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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva automatickym testovanim webové aplikace Worklio urc¢ené
pro spravu zameéstnancti, jejich mzdy a pojisténi. Hlavnim cilem prace je navrh a vytvoireni
sady automatickych testovacich ptipadd, ktera zvysi efektivitu testovani vySe zminéné
aplikace. Automatizace je provedena pomoci ndastroji  Selenium WebDriver
a jednotkového frameworku NUnit. Jako programovaci jazyk je pouzit C#. Testovaci
pfipady je mozné spoustét automaticky pomoci webové sluzby Visual Studio Team

Services.

Kli¢ova slova: Automatické testovani softwaru, NUnit, Selenium WebDriver, C#, Visual

Studio Team Services

ABSTRACT

The master’s thesis deals with the automated testing of the Worklio web application.
The application is designed to manage employees, their payroll, and their benefits.
The main goal of the thesis is to design and create a set of automated tests, which will
increase the efficiency of the testing of the Worklio application. The automation is carried
out with Selenium WebDriver and unit framework NUnit. The programming language

used is C#. The test cases can be executed automatically via Visual Studio Team Services.

Keywords: Software Automation Testing, NUnit, Selenium WebDriver, C#, Visual Studio

Team Services
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UvVOD

Doménou dnesni doby je rychly vyvoj informacénich technologii. To stejné plati také pro
vyvoj softwaru, ktery se stal do zna¢né miry soucasti naseho Zivota a obklopuje nés
na kazdém kroku. Nedilnou ¢asti zivotniho cyklu vyvoje softwaru je jeho testovani, které
je stejné¢ dulezitou fazi jako naptiklad analyza pozadavkl, navrh designu nebo
implementace. Cilem testovani je odhaleni defektd, které vznikly béhem vyvoje softwaru
ve vSech pfedchozich fazich. Testovani umi prokazat, ze v softwaru jsou chyby, naopak
prokdzat nelze, ze program je bez chyb. Opomijet testovani mize mit neblahy vliv
na kvalitu vyvijeného softwaru, a tim i na spokojenost koncového uzivatele. Naopak
spravna aplikace metodiky testovani ptindsi Gspory béhem celého Zivotniho cyklu vyvoje.
Testovani miiZze byt rozdéleno podle riznych kritérii. Jednim z mnohych rozdéleni je podle
toho, jestli je testovani provadéno manudln€ nebo automaticky. Vzhledem k robustnosti
arozsahlosti aplikaci, které jsou v dneSni dob& vyvijeny, hraje pravé automatizace
v procesu testovani dilezitou roli. Pfi jejim vyuziti je testovdni provadéno rychleji

a efektivnéji, nicmén€ manudlni testovani pln€ nahradit nemize.

V teoretické Casti prace jsou popsany zaklady testovani softwaru a rozdéleni testovani
podle riznych kategorii. Nasledné¢ je provedena reSerSe moznosti automatického testovani
softwaru a nastrojli uZivanych v praxi. V dalsi kapitole jsou pfedstaveny nastroje z rodiny
Selenium, piedev§im pak Selenium WebDriver, pomoci kterého je provedena castecna

automatizace uzivatelského rozhrani webové aplikace Worklio.

V kapitolach praktické ¢asti je predstavena webova aplikace Worklio a zpisoby jejiho
testovani. Nasledné je vypracovan navrh automatickych testl uzivatelského rozhrani,
popsany vybrané testovaci scéndfe a moznosti jejich spouSténi. Na zavér je provedeno

celkové zhodnoceni vypracované automatizace a jeji dalsi mozny vyvo;j.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TESTOVANI SOFTWARU

Definovat pojem testovani softwaru neni Uplné snadné. Lze fici, Ze co publikace a autor,
to odliSny nazor na to, co testovani je a co neni. Jedna z moznych definic tika, Ze testovani
je proces fizeného spousténi softwarového produktu s cilem zjistit, zda spliuje
specifikované ¢i implicitni potieby uzivatele. V SirSim thlu pohledu je mozné také fict,
ze testovani je nejenom proces fizené¢ho spousténi, ale zahrnuje také metody statického

testovani. Zde patii testovani pozadavkt, zdrojovych kodu a jinych dokumentaci. [1]

Definice kvality softwaru podle vydané normy ISO/IEC 25010 tika, ze kvalita softwaru
je mira, do jaké softwarovy produkt spliiuje stanovené a implicitni potieby, je-li pouzivan
za stanovenych podminek. Tato norma definuje model kvality produktu a model kvality

uziti. [1] Kvalita softwaru se sklada z osmi charakteristik, kterymi jsou:

e funkénost,

e UCinnost,

e kompatibilita,

e pouzitelnost,

e Dbezporuchovost,
e bezpecnost,

e udrzovatelnost,

e pienositelnost.

Dal$im zndmym modelem popisujicim kvalitu softwaru je model FURPS vytvofeny
spolecnosti Hewlett-Packard. Nézev modelu je akronym sloZeny z prvnich pismen péti

atributd popisujici [1]:

e functionality (funk¢nost),
e usability (pouZitelnost),

e reliability (spolehlivost),
e performance (vykonnost),

e supportability (rozsifitelnost).
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1.1.1 Znamé historické chyby v testovani

V dne$ni dobé se software stal soucasti naseho kazdodenniho Zzivota. Pro spoustu lidi
je denni samoziejmosti navstivit Internet nebo piecist email. Jelikoz je kazdy software

psan lidmi, je zfejmé, Ze nemuze byt dokonaly. [2]

1.1.2 Disney, Lvi kral

Spolecnosti Disney v roce 1994 vydala prvni multimedidlni hru na CD Lvi kral.
Jak se ukazalo, software nebyl dostatecn¢ otestovan na riznych modelech osobnich
pocitact, které byly v t€ dobé dostupné. Vysledkem bylo, ze software fungoval pouze

na nékterych konfiguracich PC. [2]

1.1.3 Chyba déleni s pohyblivou ¢arkou

Jednalo se o softwarovou chybu zptisobenou délenim s pohyblivou ¢arkou na procesoru
Intel Pentium. U této chyby byl zajimavy predevSim postoj spole¢nosti Intel. Chyba déleni
byla objevena jesté pred vydanim cCipu na trh. Nicméné vedeni firmy usoudilo, Ze se
nejednd o zavazny problém, a tudiz nestoji za to jej ani opravovat, ani publikovat.
Pod natlakem vefejnosti byl Intel nakonec nucen se vefejné omluvit a na naklady

na nahradu vadnych ¢ipli vynaloZzit 400 miliont dolart. [2]

1.1.4 Nosna raketa Ariane 5 z roku 1996

Chyba vznikla v letovém pocitaci, jehoZ systém se osveédcil v piredchozi raketé Ariane 4.
Spocivala v ptevodu 64 bitového cCisla na ¢islo 16 bitové, jehoZ maximélni hodnota je
32767, coz bylo u Ariane 4 dostaujici, nikoliv pak u Ariane 5. Tato klasickd chyba
preteceni zplisobila selhdni dalSich systémi. Raketa musela byt necelou minutu po startu

znicena, nebot’ se odchylila od svého kurzu. [1]

1.2 Zakladni pojmy

V praxi byvaji pomérné Casto zaménovany pojmy, jakymi jsou chyba, defekt, selhani.

Proto je dobré pro zacatek jednotlivé pojmy a jejich vzajemnou souvislost vysvétlit.

e Defekt neboli neformalné¢ bug, je nasledek pochybeni ¢lovéka a je pti¢inou chyby.
e Chyba je stav systému, ktery miize vést k selhani.

e Selhani je nesoulad mezi aktudlnim a o¢ekavanym chovéanim systému. [1]
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Defekt nemusi byt pouze ve zdrojovém kodu, ale také v dokumentaci popisujici vyvijeny
produkt. Tuto dokumentaci mizou piedstavovat rizné specifikace, pfipady uziti ¢i jiné
diagramy. Podle Rona Pattona [2] mizeme o softwarovém defektu mluvit v ptipad¢, pokud

je splnéna alespori jedna z nize uvedenych podminek.

e Software ned¢la néco, co by mél podle specifikace produktu délat.

e Software d€la néco, co by nemél podle specifikace produktu d¢lat.

e Software déla néco, co neni ve specifikaci produktu uvedeno.

e Software nedéla néco, o ¢em se specifikace produktu nezminuje, ale méla by se
zminovat.

e Software je obtizné¢ srozumitelny, pomaly anebo pokud jej uzivatel nebude

povazovat za spravny (podle nazoru testera softwaru).

1.3 Zakladni axiomy testovani softwaru

Axiomem nazyvame takové tvrzeni, jehoz pravdivost je obecné pfijimana a neni potieba
jej vice dokazovat. Tak jako u jinych obort, existuje u testovani softwaru ne¢kolik axiomd,

které jsou pfedstaveny nize. [1]

1.3.1 Zadny netrivialni software nemiiZe byt kompletné otestovan
Z4dny netrivialni software nemize byt kompletnd otestovan, a to hned z nékolika divodu:

o prili§ velky pocet vstupt,

o prilis velky pocet vystupt,

e pocet moznych cest v softwaru je piili§ velky,

e specifikace softwaru je subjektivni véc, tudiz lze vzdy fici, Ze chyba je pouze

v o€ich pozorovatele.
Jelikoz nemohou byt testovany vSechny scénare, je testovani vzdy polozeno na riziku.
Proto pfii testovani musi byt zizena podmnozina scénaf. [1] [2]
1.3.2 Testovani je véci odhadu rizika

Z ptedchoziho odstavce je ziejmé, Ze neni mozné otestovat kompletné cely software.
Pro testovani jsou vybrany testovaci scénafe podle uvazeni testera nebo analytika. Tim je

podstoupeno riziko, ze mozny defekt nebude mozné pomoci vybranych scénaiti odhalit.
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Spravné provedend analyza rizik a jejich minimalizace je tudiz nezbytnd dovednost

kazdého testera. [1] [2]

1.3.3 Testovani miiZe prokazat jen pritomnost defekti, nikoli jejich absenci

Testovanim lze prokazat ptitomnost defektli v softwaru, nikoliv jeho bezchybnost (uz jen
z diivodu prvniho axiomu), a to bez ohledu na mnozstvi Casu, ktery je testovani softwaru

vénovan. [1] [2]

1.3.4 Cim vice defektii v softwaru je nalezeno, tim vice jich v produktu je

Tento axiom vychazi z faktu, Ze se defekty v softwaru vyskytuji ve skupinach, jelikoz lidé
Casto délaji stejné chyby. Pokud je tedy v urcité €asti systému nalezeno vice defektl, je

velké pravdépodobnost, ze se zde budou nachazet i dalsi. [1] [2]

1.4 PFitiny defekti

Defekty vznikaji ve vSech fazich vyvoje softwaru od specifikaci pozadavki az po samotny
vyvoj. Pfi¢inou defekti muze byt jeden nebo také kombinace vice bodua, které jsou
popsany nize [3]:

e nepochopeni potieb uzivatele, které vede k chybné specifikaci pozadavkii,

e (astecné nebo Spatné definované pozadavky,

e Spatnd interpretace pozadavki do funkéniho designu,

e Spatné pochopeni funkéniho designu a tim padem nespravny technicky design,

e 3patné pochopeny technicky design a tim Spatné naprogramovany software,

e nedostatecny vykon, Spatna ovladatelnost, uzivatelské nepohodli softwaru,

e Spatné pochopené pozadavky a funkéni design a tim padem defekty v testovacich

scénafich a skriptech.
Podle Rona Pattona [2] byla pfi vyvoji softwaru nejcastéjsi pric¢inou chyb specifikace nebo
navrh produktu, coZ je zdivodnovano absenci ¢i nelplnosti psané specifikace, jejimi

zmeénami nebo nepromyslenym navrhem.
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Priciny chyb v roce 2001 [%]

M Specifikace
B Navrh
mKod

M Jiné

Obrazek 1: Pfi¢iny vzniku chyb v softwaru v roce 2001 [1]
Aktudlngj$i materidly vSak uvadi &isla odliSna. Zde jednoznacné pievladaji defekty
s puvodem ve zdrojovém kodu, kterych je kolem 75 %. Z toho vyplyva, ze oproti
predchozim letem, jsou pro konkrétni projekty vyuzivany vhodné&jsi metody a lepsi

nastroje béhem analyzy a nédvrhu systému. [1]

P¥iciny chyb v roce 2010 [%]

H Kod
M Specifikace
mJiné

M Navrh

Obrézek 2: Pficiny vzniku chyb v softwaru v roce 2010 [1]

1.5 Naklady na chyby

Chyby v softwaru vznikaji od samého zacatku psani specifikaci, navrhu, vyvoje, testovani
az po okamzik, kdy je software uveden na trh. Oprava kazdé chyby mé svoje néklady.
Vyse téchto nakladt v priabéhu ¢asu roste logaritmickou stupnici. To znamend, Ze oprava

chyby, ktera je objevena jiz ve fazi psani specifikace, je stonasobné i vice levnéjsi, nez
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stejna chyba, kterd je nalezena az ve fazi testovani. Obecné plati, ze ¢im diive je chyba

v

odhalena, tim levngjsi je jeji oprava. [2]

Cenanalezenia
opravy vady
100x

10 x

1x

0.1x

PoZadavky Navrh Testovani Udrzba

Obrézek 3: Naklady na opravu chyb v pribéhu ¢asu [49]

1.6 Cyklus testovani

Zivotni cyklus testovani je posloupnost aktivit, které jsou vykonavany testovacim tymem
od zacatku az do konce projektu. Posloupnost aktivit se skldda z mnoha riiznych aktivit,

které jsou vykonavany, aby bylo dosaZeno kvality produktu. [4]

Planovani testd

v

Analyza pozadavka

'

Vyvoj testa

v

Ptiprava prosttedi

v

Vykonavani testa

v

Uzavieni cyklu ‘

Obrazek 4: Cyklus testovaciho procesu
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1.6.1 Analyza poZzadavki

Analyza pozadavkl je prvni fazi celého cyklu. V této fazi jsou analyzovany dokumenty
s funkénimi 1 nefunkénimi pozadavky. V piipad¢ nejasnosti jsou pozadavky konzultovany

s jinymi oddélenimi & p¥imo s klientem. Cinnosti provadéné v této fazi jsou [4]:

e analyza pozadavki z hlediska testert,
¢ identifikace metod a typt testovani,
e urceni priorit testovani,

e analyza proveditelnosti automatizace.

1.6.2 Planovani testu

Tato faze zacind hned po fazi analyzy pozadavki. Ve fazi je pfipraven dokument
s testovacim pldnem a testovaci strategii. Dle téchto dokumentl je také odhadnuto usili

spojené s nadchazejicim testovanim. [4]

1.6.3 Vyvoj testovacich pripadua

V této fazi QA tym piSe testovaci ptipady a testovaci skripty. Psany jsou také testovaci
ptipady pro automatické testy, jestlize jsou pozadovéany. Daéle jsou pfipravovana testovaci

data. Probiha také ovétovani testovacich ptipadui. [4]

1.6.4 Priprava prostiedi

Tato faze zahrnuje instalacni proces softwaru a pfipravu hardware, na kterém ma byt
testovani vykonavéano. Jakmile je instalace provedena, mohou byt vygenerovana testovaci
data. Tato faze miiZze probihat paralelné¢ s fazi vyvoje testovacich ptipadi. Byvaji zde

provadeény také tzv. Smoke testy. [4]

1.6.5 Vykonani testi

Ve fazi je vykonavano spousténi testd na testovacim prostfedi. Nalezené defekty jsou
reportovany a odeslany vyvojafim, ktefi je po opravé posilaji zpét k pretestovani.

Opravené defekty jsou uzavirany. [4]
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1.6.6 Uzavreni testovaciho cyklu

Féaze slouzi ke zhodnoceni testovaciho procesu. Mulze probihat formou diskuze, jejiz
zamerem je pouclit se z chyb, které pfi testovacim procesu nastaly. To je piinosné pro

budouci testovani. [4]

1.7 Testovaci dokumentace

Testovaci dokumentace by méla byt napsana pied anebo v prub¢hu testovani softwaru.
Dokumentace pomaha v odhadu testovaciho usili, pokryti testd a sledovani pozadavku.

Mezi zakladni typy dokumentace patii: testovaci plan, testovaci scénafe a testovaci

pripady. [5]

1.7.1 Testovaci plan

Testovaci plan je stézejni dokument, ve kterém je navrhnut postup celého procesu
testovani softwaru. V planu je stanovena strategie, kterd bude pouzita pro testovani, dale
prostiedky, které budou pro testovani vyuzity a testovaci prostiedi, ve kterém budou testy
provadény. Obsahuje také rozsah postupu testovani softwaru a stanovuje Casovy rozvrh
praci. Testovaci plan by mél obsahovat tyto ¢asti [5]:

e predpoklady testovani,

e seznam testovacich ptipadi,

e seznam funkcionalit k testovani,

e zvolit ptistup k testovani,

e definice rizik pro testovani,

e plan tkold, kterych ma byt dosaZeno.

1.7.2 Testovaci scénare

Testovaci scéndf je sada nckolika testovacich ptipadi, ktera je urcena k otestovani urcité
oblasti v aplikaci. Tyto pfipady na sebe navazuji a kazdy nasledujici ptipad je zavisly
na vystupu piedchoziho testovaciho piipadu. Kazda oblast aplikace mize mit od jednoho

pies stovky testovacich scénari. [5]

1.7.3 Testovaci pripady

Testovaci ptipady popisuji akce provadéné s urcitou softwarovou komponentou. Testovaci

ptipady je mozné vytvofit jak pro manuélni, tak pro automatické testy. Pro manualni testy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

se jedna o seznam provadénych kroki, vstupd, podminek a ocekavanych vysledku.
Automatizované testy jsou tvofeny sadou instrukei, které by samy mély rozpoznat, zda
uspély ¢i selhaly. Testovaci ptipad by mél obsahovat [5]:

e identifikator,

e ucel,

e podminky,

e specifikace krokt a vstupti,

e ocekavany vystup,

e aktualni vystup.
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2  ROZDELENI TESTOVANI SOFTWARU

Testovani softwaru lze rozd¢lit podle riiznych kritérii do nékolika kategorii. Zakladni

schéma rozd¢€leni je zobrazeno obrazku nize.

Testing
K .
1 1
Static Testing Ef’r\;r;:irlgc
|

X 1 | 1

Reviews Walkthrough's Inspection Functional N°.”'
; Functional

[ |
| | 1

u L Integration System Performance
[ tnilestog [ Testing [ Testing etc. [ Testing etc.

Obrazek 5 : Zakladni rozd¢leni testovani [6]

2.1 Statické a dynamické testovani

Statické testovani je testovani softwaru bez jeho spusténi. Pti testovani jsou kontrolovany
dokumenty jako specifikace pozadavkd, dokumenty tykajici se designu, zdrojové kody
nebo testovaci plany. Vyhodou statického testovani je, ze muze byt provadéno jiz
v pocatecnich fazich vyvoje. Dynamické testovani je testovani softwaru za jeho béhu.
Funguje na zékladé zadavani vstupli a ndsledné kontrole vystupii s o¢ekavanymi vysledky.
Dynamické testovani se dale déli na funkciondlni a nefunkcionalni. Testovani funkcionalit
se provadi na vSech Urovnich testovani — jednotkové, integracni, systémové. Mezi

nefunkciondlni testovani se fadi testy spojené s vykonem nebo bezpecnosti aplikace. [7]
2.2 Testovani podle arovné

Testovani miZe probihat na n¢kolika Grovnich. Podle typu Urovné muze byt testovani
rozdeleno na jednotkové, integracni, systémové, akceptacni, alfa, beta a regresni testovani.

2.2.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani je typ testovani, kdy jsou testovany nejmensi ¢asti aplikace oddélené
od zbytku funkcionality. Mezi testované Casti aplikace patii tfidy, funkce, metody,

interface. Jednotkové testovani je obecné provadéno vyvojari pred integraci softwaru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Vyhodou jednotkového testovani je odhaleni a oprava chyb v rané fazi vyvoje, kdy chyba

vvvvvv

2.2.2 Integracni testovani

Integra¢ni testovani je testovani vétSich celkt tzn. moduli daného softwaru. Typicky
softwarovy projekt se sklada z vice moduld, které jsou programovany rliznymi vyvojafi.

Integracni testovani se zaméetuje na testovani datové komunikace mezi témito moduly. [9]

2.2.3 Systémové testovani

Systémové testovani je provadéno za ucelem zjiSténi chovani celého systému jako jednoho
celku. Tyto testy byvaji provadény v pozdéjsich fazich vyvoje softwaru. V této fazi jsou
testovany specifikace pozadavkl softwaru, business procesy, pfipady uziti, interakce

s operac¢nim systémem a systémovymi zdroji. [10]

2.2.4 Akceptacni testovani

vvvvvv

pred uvedenim softwaru do provozu, a to pfimo klientem nebo jim povéfenym testovacim
tymem. Cilem testu je ovéfit, jestli je software validni, tzn. jestli spliiuje vSechny
pozadavky a je pfipraven do provozu. Jednd se o dilezity milnik vyvoje softwaru, kdy

klient projekt schvali nebo zamitne. [11] [12]

2.2.5 Alfa a beta testovani

Alfa testovani je provadéno za ucelem identifikace moznych chyb a problémi pied
vydanim softwaru vefejnosti. Testovanim je simulovan typicky uzivatel a jeho ¢innost
v aplikaci. Alfa testovani je provadéno internimi zamé&stnanci spole¢nosti, vétSinou testery
v simulovaném prostfedi. Beta testovani je provadéno redlnymi uzivateli v redlném
prostiedi. Beta verze softwaru je vydana pro limitovany pocet koncovych uzivateld této
aplikace za ucelem ziskani zpétné vazby na kvalitu produktu. Beta testovani snizuje rizika
selhani produktu a zvysuje jeho kvalitu. Jedna se o posledni provadény typ testovani pied

vydéanim softwaru na trh. [13]
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2.2.6 Regresni testovani

Regresni testovani je provadéno za Gcelem ovéieni, zda zmény ve zdrojovém kodu nemély
negativni vliv na stavajici funkcionalitu softwaru. Testovani je provadéno v piipadech,
jestlize:

e jsou zmeénény pozadavky a kdd je nutné upravit,

e je pridana jakakoliv nova funkcionalita,

e je opravena jakéakoliv chyba v softwaru,

je opraven problém s vykonem softwaru.

Regresni testovani muze byt zdlouhavé a nakladné. V praxi se jedna o jednu z oblasti

testovani softwaru, kterd byva casto automatizovéana. [14]

2.3 Nefunk¢ni testovani

Nefunk¢ni testovani zahrnuje veskeré testovani systému, které se netyka piimo jejich
funkcionalit, nicméné jsou nezbytné pro jejich spravné fungovani. Mezi zékladni typy
nefunkéniho testovani patii vykonnostni, zatézové, stresové, bezpecnostni testovani,

testovani prenositelnosti a pouzitelnosti.

2.3.1 Vykonnostni testovani

Vykonnostni testovani slouzi k identifikaci problémi s vykonem aplikace. Provadi
se za UCelem zjisténi, jak rychlé jsou nckteré aspekty systému pod konkrétnim zatizenim.
Testovanim se pomaha urcit, zda systém spliiuje vykonnostni pozadavky softwaru. Snizeni
vykonu muze byt zpisobeno [15]:

e prodlenim sité,

e zpracovanim na strané klienta,

e zpracovanim transakci v databazi,

e renderovanim dat.

2.3.2 Zatézové testovani

Zatézovym testovanim je simulovana prace vice uzivateli na systému najednou, ¢imz
se zvysuji naroky na hardware. Testovani probiha za normalnich 1 za hrani¢nich podminek.

Cilem zatézového testovani je ovefit chovani systému pii tomto zatiZzeni, coZ pomaha urcit
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maximalni provozni kapacitu a identifikovat slabd mista v systému. Zatézové testovani

je vétsinou provadéno pomoci automatickych nastroji. [15] [16]

2.3.3 Stresové testovani

Stresové testovani zahrnuje testovani systému za abnormalnich podminek. Testovani
se pouziva k zajisténi vétsi stability systému, ktery pracuje v podminkach nedostate¢nych
vypocetnich zdroji. Testovani miize byt provadéno napiiklad [15] [16]:

e vypnutim nebo restartem sitovych portt,

e vypnutim a zapnutim databaze,

e spousténim rliznych procest, které spotiebovavaji zdroje jako CPU, pamét’.

2.3.4 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti je technika testovani Cerné skiinky uzivatelského prostredi.
Pouzitelnost miize byt definovéana z hlediska péti faktort, kterymi jsou:

e ucinnost vyuzivani,

jednoduchost na naucent,

jednoduchost na zapamatovani,

spolehlivost a bezpe€nost,
e spokojenost.
Testovanim je zajiSt€éna vyS$i kvalita softwaru, jeho snadnéj$i pouziti, uZivatelé jsou

ochotnéjsi software pouzivat a jeho uceni trva krat$i dobu. [15] [16]

2.3.5 Bezpecnostni testovani

Bezpecnostni testovani zahrnuje testovani softwaru k identifikaci mezer v bezpecnosti
a zranitelnosti systému. Pfi bezpeCnostnim testovani by mély byt zajistény ndsledujici
aspekty [15] [16]:

e integrita,

e autorizace,

e data softwaru jsou bezpecna,

e software spliiuje bezpecnostni regulace,

e kontrola vstupt a validace,

e bezpecnost proti SQL Injection,

e bezpecnosti proti Cross-site-scripting,
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e DbezpecCnost fizeni SESSION.

2.3.6 Testovani prenositelnosti

Testovanim ptenositelnosti je ovéfovano, do jaké miry je dand aplikace schopna pracovat

na jiné konfiguraci hardware a opera¢nim systému. [15] [16]
2.4 Cerna a bila skiitika

Z hlediska piistupu ke zdrojovému kodu a znalosti implementace softwaru, mize byt

testovani rozde€leno na testovani cerné, bilé a Sedé skiinky.

2.4.1 Cerna skiiika

Testovani Cernou skiiftkou predstavuje testovani softwaru bez znalosti zdrojového kodu,
struktur a implementacnich detaili. Tento typ testovani je zalozen predevsim na testovani
podle pozadavki a specifikaci. Testovani je zaméfeno pouze na vstupy a vystupy softwaru,
které jsou srovnany s ocekdvanymi vystupy. Nicméné produkt samotny je pfi testovani
¢ernou skiinkou, do které neni vidét. Z toho vyplyva, Ze tester nemusi mit pro testovani

znalosti programovani. [17]

2.4.2 Bila skrinka

Testovani bilou skiiitkkou je zplisob testovani, kdy tester ma k dispozici pfistup
ke zdrojovému kodu a vidi tedy, jak je software implementovéan a jak pracuje. Diky této
detailni znalosti je schopen software 1€pe otestovat s vyuzitim neocekavanych vstupnich
hodnot. Tato technika je zaméfena zejména na bezpecnost softwaru, tok vstupti a vystupii
dat, zlepSeni designu a pouZitelnosti. Technika je pouzivdna na vSech Urovnich vyvoje
(jednotkové, integracni a systémové testovani). Pro testovani bilou skiiftkou musi tester
kromé& znalosti testovani nutné disponovat také znalosti programovani, aby byl schopen

orientace ve zdrojovém kodu softwaru. [17]

2.4.3 Seda skriiika

Seda skiifika je zptisob testovani, ktery je kombinaci obou piedeslych technik. Tester méa
¢astecny pfistup ke zdrojovému kodu. Nejedna se vSak o takovy pfistup, aby bylo testovani

MM

povazovano za testovani bilé skiinky. [17]
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2.5 Pozitivni a negativni testovani

Pozitivni testovani je proces ovéfovani softwaru a kontrola funkcionalit, zda se chovaji
podle ocekavani, kdy jsou na vstupu pouzity validni data. Validni vstup je mnoZina dat,
kterd musi byt aplikaci vzdy akceptovdna. Naptiklad vstupni pole ve formulafi piijme
pouze Cisla, zadné jiné vstupy nejsou akceptovany. Pozitivni test je proveden, pokud
je dané pole testovano pii vstupni hodnoté, kterd je Ciselnd. Negativni testovani je proces
oveétovani softwaru pfi pouziti dat, ktera nejsou validni. Timto testovanim se ovétuje, jestli
se software chova podle ocekavani pfi pouziti s negativnimi vstupy. Napfiklad chovani

softwaru po vlozeni textu do pole, které ocekava pouze Ciselny vstup. [18]

Enter Only Numbers Enter Only Numbers
99999 abcdef
Positive Testing Negative Testing

Obrazek 6: Ukazka pozitivniho a negativniho testovani [18]

2.6 Manualni a automatické testovani

Manualni testovani je testovani softwaru, které je vykonavano clovékem. Tento zpisob
testovani je vhodné pouzit v ptipadech, kde je k vyhodnoceni testu potieba lidského
usudku a v procesech, které nejsou pravidelné opakovany. Automatické testovani
je jakékoliv testovani, k jehoZ provedeni je vyuZzivan software. Nékteré tlohy jsou tak
vykonavany bez lidskych testeri, ktefi jsou do urCité miry nahrazeni. Nicméné plné
nahrazeni lidského faktoru neni realné. Obecné je v soucasnosti automatickému testovani
vénovano stale vice pozornosti, jelikoZ s rostoucimi naroky na kvalitu softwaru se vyviji
také schopnosti nastrojli pro automatizaci. Divodem k zavedeni automatického testovani je
zvyseni jeho efektivity, jelikoz provadéni testil a analyza jejich vysledki manuélni cestou

byva Casto Casove narocna. [1]

2.6.1 Rozdil manualniho a automatického testovani

Hlavnim rozdilem manualniho a automatického testovani je, kym je testovani provadeéno.

Mezi dalsi rozdily patii:

e Automat neumi sam fesit situace, pokud se zméni chovani systému od ocekavaného

chovani v testu, naptiklad malou zménou v uZivatelském rozhrani.
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2.6.2

Automat ma omezenou moznost analyzy chybného chovani testovaného systému.
Automat napiiklad neni schopen dobie vyhodnotit rozvrzeni prvkl na strance.
Tohle je mozné vyfesit naptiklad snimkovanim jednotlivych kroka stranek, které
pak tester projde rychleji, nez kdyby mél vykonavat cely test manualné.

Pokud automaticky test selze, vysledky testu musi vyhodnotit jesté tester. Chyba
muze byt bud’ na stran¢ testovaného systému nebo na stran¢ testu.

Rozdil je také v kvalifikaci. K provedeni automatizace je potfeba umét

programovat skripty testd, znat potiebné nastroje, metody a specifikace v oblasti.

[3]

Vyhody automatického testovani

Mezi hlavni vyhody automatického testovani softwaru patii:

2.6.3

Automat vykonava testy "zdarma" a relativné rychle. Testovani mulze byt
opakovano Castéji, s riznymi vstupnimi parametry.

Z dlouhodobého hlediska znacné snizeni nakladi na adrzbu.

Vysoké pokryti regresnimi testy v disledku stdle se zvySujicitho poctu
automatizovanych testovacich ptipadii.

Testy mohou byt spoustény na vice platformach pro vice vstupnich dat. Tim je
dosazeno provedeni vyssiho poctu kombinaci testil, které by manualnim testovanim
nebylo mozné dosdhnout.

Provedené kroky zopakuje automat vzdy stejné bez chyb podle toho, jak je
naprogramovan. Na druhou stranu automat nezkusi jinou variantu, nez jaka je mu
naprogramovana. TudiZ je zde postradana kreativita manualniho testovani.

Systém je testovan jiz pfi vyvoji automatickych skriptd.

Zvyseni vykonnosti testerti a analytikil, ktefi se podili na automatizaci. Vychazi
z faktu, Ze vétSina lidi vitd moznost rozsifit své dovednosti a vykonavat praci

jinym, zajimavym zptisobem. [1] [3]

Myty automatického testovani

O automatizovaném testovani koluje také tada mytd. Nékdy je také povazovano

za univerzalni prostfedek, ktery v testovani vyiesi vSechny problémy. To samoziejmée neni

pravda. Nékteré z téchto myti jsou zminény nize:
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Zavedenim automatizace je zredukovan pocet testeri a jsou sniZzeny naklady
na testovani. To je pravda pouze z dlouhodobého hlediska testovani. Nicméné
na zacatku vyvoje ndklady na testovani jsou zvyseny, jelikoz pro takovy vyvoj je
potieba veEtsi pocet pracovnikl. Vyhoda vsak spociva ve vyssi efektivité a kvalité
provadeéni testa.

Je mozna automatizace 100 % testovacich ptipadii. Automatizace vSech testovacich
piipadi je neredlny a neprakticky cil. Nékteré testy se z divoda naklada, dilezitosti
a Cetnosti jejich provadéni automatizovat nevyplati.

Automatizace se ihned vyplati. Ocekavani, ze se ndklady spojené s automatizaci

testovani rychle vrati, je nespravné. VétSinou se jedna o ndvratnost v fadu mésicl

az let. [1]
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3  MOZNOSTI POUZITi AUTOMATICKEHO TESTOVANI

Automatické testovani je pfi vyvoji softwaru vyuzivano pro usnadnéni a zefektivnéni
testovani. Existuje celd fada volné dostupnych nebo placenych ndastroji umoziujici
testovani automatizovat. Podle typu provadéného testovani je nastroje mozné rozdélit
do nékolika skupin. Jedna se o:

e jednotkové testovani,

e integracni testovani,

e testovani uzivatelského rozhrani,

e zatézoveé testovani.

3.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani zahrnuje testovani nejmenSich jednotek softwaru. Pfi testovani jsou
volany jednotlivé funkce a je kontrolovano, jestli vraci stejny vysledek jako je ten
oc¢ekavany. Vyhodou testovani jednotek je, Ze testy mohou byt provadény na urovni
samotného kodu jest¢ pred tim, nez existuje integracni nebo uzivatelské rozhrani
vyvijeného softwaru. Pro testovani jednotek jsou pouzivany frameworky, s jejichz pomoci
je testovani efektivnéjsi. VéEtSina téchto frameworkl vychazi z rodiny xUnit architektury.
Pro kazdy rozsitené;si jazyk existuje konkrétni framework. Soubor jednotkového testu se
sklada z n€kolika ¢asti. Témi jsou tzn. set-up, tear-down a testovaci metody. Set-up metoda
je metoda, kterd se vykond vzdy pied samotnym testem a slouzi k inicializaci prostiedi
ptred testem. Tear-down metoda je vykonana vZzdy po skonceni testu a slouzi k jakémusi

uklidu prostredi po testu. Nékteré z pouzivanych frameworki jsou JUnit, NUnit nebo

MSTest. [3]

3.1.1 MSTest

Jednd se o framework pro jednotkové testovani na platformé .NET od spolecnosti
Microsoft. Pomoci Visual Studio Test Explorer je mozné spousténi testll a zobrazeni jejich
vysledkii pfimo ve Visual Studiu. S verzi Visual Studio Enterprise mohou byt testy
spoustény automaticky po kazdém buildu. Zakladni atributy metod a tfid v MSTest jsou

[50]:

e TestClass: Slouzi jako identifikator tfidy, ktera obsahuje testy.

e TestMethod: Slouzi k identifikaci metod, které obsahuji test.
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e Testlnitialize: Metoda oznaCena timto atributem je provedena pred kazdym testem.
e TestCleanUp: Metoda oznacend timto atributem je provedena po kazdém testu.

e Assert: Obsahuje metody pro porovnani o¢ekavaného a aktualniho vysledku.

CheckingAccountTests.cs® & X Solution Explorer
E] AccountsTests = | * AccountsTests.Check » | @WithdrawTest() - G}| ®-5¢J r@| (e ]
= using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting; + . S .
using Accounts: Search Solution Explorer (Ctrl+)
sing Ac ts; N
using System; fa] Solution 'MyBank' (2 projects)
using System.Collecticns.Generic; A t
using System.lynq; 4 ccounts X
using System.Text; b J Properties
using System.Threading.Tasks; P =B References
b o CheckingAccount.cs
[ namespace Accounts.Tests 4 mﬁ\ccounisTesis
{ = -
[TestClass()] b J Properties
0 references 4 wB References
= public class CheckingAccountTests 3 =B Analyzers
{ .
[TestMethod()] =B Accounts
0 references =B MicrosoftVisualStudio.Quality.To..,
= public void WithdrawTest()| =B System
{ . b ©* CheckingAccountTests.cs
Assert.Fail();
¥
}
T

Obrazek 7: Ukézka testovaci metody v MS Test [50]

3.1.2 JUnit

JUnit je framework pro jednotkové testovani v jazyce Java. Na vyvoji se podileli Kent
Beck a Erich Gamma. Framework vychéazi z rodiny xUnit frameworkt. Ttidy a metody

testll jsou oznacovany atributy. Mezi hlavni atributy JUnit patii [19]:

e (@Test: Atribut oznacuje testovaci metody.

e (@Before: Metoda s atributem je vykondna pred kazdym testem.

e (@wAfter: Metoda s atributem je vykonéana po kazdém testu.

e (@BeforeClass: Metoda je vykonana jednou pifed spusSténim vSech testi.

e (@AfterClass: Metoda je vykonana jednou po provedeni vSech testd.

3.1.3 NUnit

NUnit je jednotkovy open-source framework patiici do rodiny programii xUnit, ktery
je vytvoten pro platformu .NET. NUnit byl plvodné pienesen z frameworku JUnit,
nicméné aktualni verze NUnit 3.0 byla kompletné pfepsana. Pfiddna byla podpora pro
Sirokou $kalu .NET platforem a mnoho novych funkci. Pomoci tohoto frameworku
a adaptéru pro néj ur¢eného, je mozné testy zobrazit a spoustét pifimo ve Visual Studiu.
[39] Struktura testovacich tfid a metod s atributy NUnit, kterd byla pouzita v projektu je

zobrazena nize.
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namespace WorklioUnitTest

1
[setupFixture]
public class sSetup
{
[OneTimesetlp]

public void BeforeallTests()

[oneTimeTearDown]

public void afterallTests()

b
¥
[TestFixture]
public class Tests
{
setup]
public void BeforeEveryTest()
b
[Test]
public void Testi()
b
[Test]
public void Test2()
b
[TearDown]
public vold AftertEveryTest()
1
ks

Obrazek &: Struktura testi v NUnit

Mezi zakladni atributy patfi:

e SetUpFixture: Atribut tiidy, kterd obsahuje metody, které jsou vykonany pied
a po vykonani vSech testovacich ptipadi.

e OneTimeSetUp: Metoda je provedena pouze jednou pired vykonanim vsech testt.

e OneTimeTearDown: Metoda je provedena pouze jednou po vykonani vSech testi.

e TestFixture: Atribut oznacuje tfidu, kterd obsahuje testy v NUnit.

e SetUp: Metoda oznacena timto atributem je vykonana pfed kazdym testem.

e Test: Znaceni pro metodu, ktera je testem.

e TearDown: Metoda oznaCena timto atributem je vykonana po kazdém testu.
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3.2 Integracéni testovani

Integracnim testovanim je ovéfovana spravnost dat pii pfenosu mezi jednotlivymi moduly
softwaru pies integracni rozhrani. Pro vyuziti automatickych testli jsou uvazovany dva

typy integracnich rozhrani. Jedna se o:

e Lokalni API: slouzi pro komunikaci mezi moduly jednoho systému.
e Vzdalené API: slouzi pro komunikaci se svym okolim pomoci rozhrani REST nebo

jiné webové sluzby.

Pro integracni testovani je mozné pouzit jednotkovy framework nebo néjaky samostatny

nastroj pro integracni testovani, naptiklad SoapUI. [3]

3.2.1 SoapUI

SoapUI je multiplatformni nastroj od spole¢nosti SmartBear Software. SoapUI byl vyvinut
v roce 2006. Jedna se o velmi rozsifeny open-source nastroj s Sirokou komunitou. Nastroj
slouzi k funkénimu i nefunkénimu testovani softwaru. SoapUI podporuje webové sluzby

jakymi jsou naptiklad SOAP a REST. [20]

3.3 Testovani uzivatelského prostredi

Dal8i moZnosti vyuziti automatickych testl je testovani uZivatelského rozhrani. Existuji
dva zakladni zplsoby tvorby testovacich scénaii Ul Prvni moznosti je pouZiti nastroje
umoznujici nahravat aktivitu uzivatele v testovaném systému a nasledné tuto aktivitu
prehrat. Druhou moznosti je programovani testovacich skriptt, které jsou nasledné
automaticky spoustény. Testovani uzivatelského rozhrani je mozné rozdélit podle
platformy, na které jsou testy provadény. Jedna se tedy o desktopové, webové a mobilni
aplikace. Mezi nejpouzivangj$i nastroje pro testovani uzivatelské rozhrani patii HP Unified
Functional Testing, IBM Rational Functional Tester, SilkTest, Watir, Ranorex,

TestComplete, Telerik TestStudio, Selenium.

3.3.1 HP Unified Functional Testing

Unified Functional Testing (UFT) je komplexni placeny nastroj pro automatické testovani
softwaru od spolecnosti Hewlett-Packard. Dtive se jmenoval QuickTest Professional.
Pomoci néstroje miizou byt testovany desktopové, webové a mobilni aplikace. Testy je

mozné nahravat pomoci GUI anebo vytvaret skripty v jazyce Visual Basic Script. [24]
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3.3.2 Rational Functional Tester

Rational Functional Tester je ndastroj pro automatické testovani funkcénosti, regresni
testovani, testovani grafického uzivatelského rozhrani a testovani ftizené daty
od spole¢nosti IBM. Rational Function Tester podporuje Siroké spektrum aplikaci, napf.

webovych aplikaci, aplikaci v prostiedi .Net, Java, Siebel, SAP. [43]

3.3.3 SilkTest

SilkTest je nastroj pro automatizaci funkciondlniho a regresniho testovani softwarovych
aplikaci. Testy je mozné vytvaiet pomoci nahravani nebo psanim skripti. Mezi zékladni
podporované technologie patii AJAX, web, mobile web, Java, .NET, SAP. Testovani je
mozné provadét v prohlizeCich Internet Explorer, Edge, Firefox, Safari. Mobilni testovani

je dostupné pro platformy iOS a Android. [44]

3.3.4 Watir

Watir (Web Application Testing in Ruby) je open-source sada knihoven v Ruby slouZici
pro automatické testovani webovych aplikaci. Watir neumoziiuje nahravat automatické
testy, lze pouze psat automatizované skripty v jazyce Ruby. Podporovano je pouziti
prohliZzecu Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera a Safari. Jedna

se o ucinny a na pouziti jednoduchy nastroj. [21]

3.3.5 Ranorex

Ranorex je placeny ndstroj pro automatické testovani desktopovych, webovych

a mobilnich aplikaci, ktery podporuje spoustu technologii. Mezi nékteré z nich patfi:

e Desktopové: .NET, WinForms, WPF, Java, Delphi, Oracle Forms.
e Webové: HTMLS, Javascript, Ajax, Silverlight, Flash, ASP.NET, jQuery.

e Mobilni: nativni 10S, nativni Android, MonoTouch, PhoneGap.
Testy je mozné vytvatet v GUI, dale ptimo pomoci skripti za pouziti jazykii C# nebo
VB.NET. Dostupnost Ranorexu je pouze pro operacni systém Windows. [22]
3.3.6 TestComplete

TestComplete je ndstroj pro tvorbu funkciondlnich automatickych testli desktopovych,

webovych a mobilnich aplikaci od spole¢nosti SmartBear Software. Testy je mozné
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nahravat nebo vytvaret pomoci skriptti. TestComplete umoziluje vytvaiet vykonnostni testy

zkonvertovanim funkcionalnich testt. [23]

3.3.7 TestStudio

TestStudio je rozsahly néstroj pro automatizaci testovani od spolecnosti Telerik. Nastroj
jeurCeny pro automatizaci desktopovych, webovych, mobilnich aplikaci uzivatelského
rozhrani, zaté¢zovych a vykonnostnich testd. Mezi podporované technologie patfi
HTML, AJAX, Silverlight, WPF and ASP.NET MVC. TestStudio umoziuje testy spoustet

v Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome a Safari. [25]

3.4 Nastroje pro prubézZnou integraci

Pribéznd integrace je soubor nastroji a praktik, které jsou vyuzivany pii vyvoji
komplexnich systéml riznorodymi tymy. Pfi vyvoji softwaru v mnohacetnych tymech
byvaji zdrojové kdédy ulozeny na centralnim ulozisti. Tyto ulozisté obvykle disponuji
funkcionalitou, jakou je verzovani, historie souborti nebo informace o zménach. Cilem
pribézné integrace je prubézné ovefovani dilc¢ich dodavek funkcionalit. Pfi tzn. commitu
provedenych zmén v kdédu jsou zmény nahrany z lokélniho ulozisté programatora
na centralni ulozi$t€¢. Zde je nasledné automaticky provedeno sestaveni kontrolovaného
systému. Jestlize sestaveni selze, programator o tomto selhani dostane oznameni.
V pfipadé, Ze je sestavovani v potfadku, nasleduje proces pribézné integrace provedenim
testll systému, kterymi mohou byt napi. jednotkové, integracni nebo UI testy. Vyhodou
prubézné integrace je urychleni vyvoje softwaru a urychleni nalezeni chyb pfii jeho vyvoji.
Mezi znamé a Casto pouzivané nastroje pro integraci patii Jenkins, Jet Brains TeamCity,

Atlasssian Bamboo nebo Visual Studio Team Services.

3.4.1 Jenkins

Jednim z pouzivanych néstroji pro pribéznou integraci je Jenkins. Jedna se o open-source
nastroj napsany v jazyce Java. Proto ma Jenkins silnou podporu nastrojii ur¢enych pro
projekty napsané v tomto jazyce. Nicméné jej lze pouzit i pro projekty napsané v jinych
jazycich. Jenkins obsahuje nastroje pro verzovani jako jsou Git, CVS nebo Mercurial.
Sestaveni mlze byt spousténo riznymi zplsoby, napf. commitem ve verzovacim systému,

nebo lze sestaveni naplanovat. [45]
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3.4.2 TeamCity

Jedna se o placeny nastroj pro pritbéznou integraci od spolec¢nosti JetBrains, vydan v roce
2006. Nastroj je napsany v jazyce Java. Mezi podporované platformy patii Java, .Net
a Ruby. Nastroj je mozné integrovat s Eclipse, Visual Studio, InteliJ IDEA. Podporované
verzovaci systémy jsou Subversion, Perforce, CVS, Git, Mercurial, Visual studio Team

Services. [46]

3.4.3 Bamboo

Bamboo je server priabézné integrace vyvinuty spolenosti Atlassian v roce 2007. Jedna
se o placeny nastroj. Bamboo umi provést sestaveni pro néstroje, kterymi jsou Ant, Maven
nebo MSBuild. Podporuje testovaci nastroje JUnit, PHPUnit nebo Selenium. Nékterymi
podporovanymi verzovacimi systémy jsou Perforce, CVS, Git, Mercurial, Apache

Subversion. Bamboo je izce propojeno s nastrojem pro trackovani defekt JIRA. [47]

3.4.4 Visual Studio Team Services

Komplexni néstroj od spolecnosti Microsoft, vytvofeny jako cloudové feSeni. Jedna
se o placeny produkt, nicméné pro malé tymy do péti uzivatell je zdarma. Neékteré

z funkcionalit Visual Studio Team Services jsou:

e Ulozisté: podpora TEVC a Git.

e Agilni nastroje: nastroje jako kanban, backlogy, scrum panel, propojeni zmén kodu
se scénafi, defekty.

e Pribézna integrace: sestaveni je mozné na platformach Windows, Mac a Linux.

e Manudlni testovani: sprava testovacich ptipadti. Moznost spoustét a zaznamenavat
chyby pfimo v systému.

e Priibézné testovani: podpora frameworkd a technologii jakymi jsou NUnit, MSTest,

JUnit, Maven, NodeJS, Java, xUnit.net. [51]

3.5 Vykonnostni testovani

Dalsi oblasti, kterd muze byt automatizovana, je vykonnostni testovani. Cilem je
monitorovani vykonu béhem scénaiti s riznou mirou zatéze za ucelem ovéreni, zda spliuje
o¢ekavani zakaznika. Pro automatizaci zatéZovych testll je mozné pouzit nastroje, jakymi

jsou JMeter, HP Load Runner nebo Visual Studio.
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3.5.1 HP Load Runner

HP Load Runner je oblibenym ndstrojem pro testovani vykonu. Nastroj umi simulovat
praci tisice uzivatelll na testované aplikaci, nahravat a pozd¢ji analyzovat vykon klicovych

komponentt aplikace. [26]

3.5.2 Apache JMeter

Apache JMeter je voln¢ dostupny nastroj vyvinuty v jazyce Java. Je mozné jej pouzit
pro vykonnostni testy webovych aplikaci nebo k simulaci zatizeni na serverech. Mezi
vyhody JMeteru patii rozsifitelnost, Skalovatelnost, pfenositelnost a piechledné uzivatelské

rozhrani. [1] [27]

3.5.3 Visual Studio

Vytvéret a spoustét vykonnostni testy lze pfimo v nastroji Visual Studio. Pro vytvofeni
testu je vyuzit projekt Web Performance and Load Testing Project. Jednotlivé kroky testu
jsou nahravany pii €innosti uzivatele na testovaném webu. K provedeni vykonnostniho
testu je mozné pouzit vlastni pocita¢ nebo je testy mozné spoustét na virtualnich strojich na

cloudu, za pouziti sluzby Visual Studia Team Services. [48]
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4 NASTROJE SELENIUM

Selenium je sada testovacich nastrojl, ktera slouzi k automatizaci testovani uzivatelského

rozhrani webovych aplikaci. Sada je tvofena celkem ze ¢ty komponent, kterymi jsou:

e Selenium Integrated Development Environment (IDE),
e Selenium Remote Control (RC),
e Selenium WebDriver,

e Selenium Grid.

Komponenty Selenium RC a WebDriver byly ve verzi Selenium 2 slouceny do jednoho

frameworku. [28]

Selenium |

Suite |
Selenium ‘ Selenium . Selenium
IDE | RC SERIATE Grid
Wﬁled I
Selenium

2

Obrézek 9: Rozdéleni néstroji Selenium [29]

Selenium bylo vytvoifeno v roce 2004 Jasonem Hugginsem jako ndstroj pro testovani
internich aplikaci ve spolecnosti ThoughtWorks. Pro wusnadnéni byla vyvinuta
JavaScriptova knihovna, kterd umoZznovala automatické spousténi testll s vice rliznymi
webovymi prohlize¢i. Tato knihovna se stala zdkladem vSech funkcionalit Selenia RC
a Selenia IDE. Velkou vyhodou Selenia RC bylo, Ze umoZnoval pouziti vice
programovacich jazyk. Nicméné vzhledem k bezpecnostnim limitim prohlizeci

vztahujicim se k JavaScpritu, nebylo mozné nékteré akce provadet. [28]

V roce 2006 zacal Simon Stewart pracovat na projektu, ktery se jmenoval WebDriver. Jeho
zdmerem bylo vyvinout testovaci nastroj, ktery by komunikoval pifimo s prohlize¢em. Diky
tomu se vyhnul omezeni JavaScriptového prostiedi, jako tomu bylo v Seleniu RC. V roce
2009 doslo ke spojeni téchto dvou nastroji, ¢imz vznikl Selenium Webdriver, znamy také

jako Selenium 2. [28]
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4.1 Selenium Remote Control

Selenium Remote Control (RC) je testovaci nastroj umozinujici psat automatizované testy
uzivatelského rozhrani webové aplikace. Testy je mozné psat v riznych programovacich

jazycich a také s vyuzitim vice prohlizect. Selenium RC je tvofen dvéma ¢astmi [30]:

e Server, ktery automaticky spousti a ukoncuje prohlize¢, zachycuje a interpretuje
http zpravy z testovaciho skriptu.
e Klientské knihovny, které poskytuji rozhrani mezi jednim z programovacich jazykt

(Java, C#, Python, Perl, PHP) a Selenium RC serverem.

Windows, Linux, or Mac (as appropriate)...

P

Internet Explorer Firefox Safari

[ setenium Core | Selenium Care [ Selenium Core |

[ !

Remote
Control Server

- - Machine boundary (Optional] =« -----=-=-eceseseses T -------------------------------------------

Java, Ruby,
} Python, Perl,
PHP or .Met

Obrazek 10: Architektura Selenium RC [30]

4.2 Selenium IDE

Selenium IDE (Integrated Development Environment) je plugin umoziujici nahrat,
editovat a spoustét automatické testy. Je zaloZzen na Selenium Core a je implementovan
jako rozsiteni webového prohlizece Mozilla Firefox. Z toho také vyplyva fakt, Ze tento
prohlize¢ je jediny, ve kterém testy mohou byt vykondvany. Jednd se o nejjednodussi
zpusob vytvareni a spouSténi automatickych testi pomoci Selenia. Testovaci kod
je vytvaren po stisknuti tlacitka Record tak, zZe Selenium nahrava aktivity, které uzivatel
provadi. Jako kroky muzou byt nahrany otevieni nové URL adresy, vyplnéni pole
anebo vSechny najednou. IDE je vhodné pro uzivatele, ktefi nemaji zadné zkuSenosti

s psanim automatickych testl a znalosti programovacich jazykl. Naopak tento zplsob
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vytvareni testll neni vhodny pro rozsahlé projekty a vytvareni komplexnich testovacich

ptipada. [31]
'@ selenium IDE * mEx)

File Edit Options Help

Base URL | ktkpeffunany, google. com)

@ Run O walk (O Step [ [ &)

Editor Source

Carmmand Target Yalue
open !
tyvpe q selenium IDE rocks!
clickandiait btnG
clickandivait link=Antony Marcan, ..
clickandiait link=5 comrents
assertTextPresent 1 think record plavba. ..
Command | assettTextPresent ||
Target 1 think record playback is a wonderful thing
Walue

Log Console Info hdl

Obrézek 11: Selenium IDE [32]

4.3 Selenium Grid

Selenium Grid je nastroj, ktery umoziiuje distribuovat automatizované testy napfi¢ vice
fyzickych ¢i virtualnich PC. Testy pak mohou byt provadény paralelné, coZz vyrazné
urychli proces testovani s riznymi prohlizeci. Obecné existuji dva divody, pro¢ pouzit

Selenium Grid [32]:

e moznost spouSténi testd proti vice prohlizecim, vice verzim prohlize¢ti a
prohlize¢iim bézicich na riznych platformach,

e sniZi se testovaci Cas.

4.4 Selenium Webdriver

Selenium WebDriver, znam také pod nazvem Selenium 2, je framework pro automatické
testovani webovych aplikaci, ktery vznikl spojenim Selenium 1 a WebDriver. Selenium
Webdriver umoziiuje provadét automatické testy s rtiznymi prohlize¢i, pficemz skripty

mohou byt psany v programovacich jazycich Java, NET, PHP, Python, Perl, Ruby. Néstroj
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komunikuje piimo s prohlizeCem, tudiz neni potieba zadna dalsi komponenta jako je tomu

u Selenia RC. Proto je také WebDriver rychlejsi nez Selenium RC. [33][34]

Web Application

Jeeccal
1

Selenium Web Driver

Selenium Test
(Java, C#, Ruby, Python, Perl,

Obrazek 12: Architektura Selenium WebDriver [34]

Dalsimi vyhodami nastroje jsou jednodussi API WebDriveru, které neobsahuje
redundantni a nékdy matouci ptikazy, jako tomu bylo v Seleniu RC. Pomoci WebDriveru
je mozna prace s dialogovymi a pop-up okny, ¢imZ se zvySuje pokryti funkcnich testi.
V neposledni fadé WebDriver podporuje testovani na platformach iPhone a Android.

[33][34]
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S SELENIUM WEBDRIVER V C#

Pro psani skriptii pomoci nastroje Selenium WebDriver v jazyce C# jsou vyuzivany
predevsim dv¢ zadkladni rozhrani, kterymi jsou IWebDriver a IWebElement. Rozhrani
IWebDriver slouzi pro praci s webovym prohlize¢em, IWebElement reprezentuje prvky

na webové strance.

5.1 Rozhrani IWebDriver

Rozhrani IWebDriver obsahuje metody a vlastnosti, které slouzi pro ovladani webového
prohlizeCe. Aby bylo mozno pfistoupit k metoddm a vlastnostem rozhrani, musi byt
vytvofena jeho instance. Pfi vytvafeni instance se také rozhoduje o tom, ve kterém
webovém prohlize¢i bude automaticky test proveden. Vytvofeni instance driveru

nejpouzivanéjsich internetovych prohlizect je zobrazena v tabulce nize. [35]

Tabulka 1: Vytvoreni instance driveru pro nejpouzivanéjsi prohlizece

Prohlizec¢ ‘ Vytvoteni instance driveru prohlizece
Mozilla Firefox | IWebDriver driver = new FirefoxDriver();

Google Chrome | IWebDriver driver = new ChromeDriver();

Internet Explorer | IWebDriver driver = new InternetExplorerDriver();
Edge IWebDriver driver = new EdgeDriver(),

Proto, aby bylo mozné driver pouzit, musi byt nainstalovany knihovny driveru Selenium
a driveru prohliZzece, ve kterém maji byt testy spoustény. VSechny drivery je moZné
vyhledat a nainstalovat pfimo v prostfedi Visual Studio pomoci sluzby spravce balikli

NuGet. Casto pouzivané metody rozrani jsou zobrazeny v tabulce niZe.

Tabulka 2: Vybér pouzivanych metod rozhrani IWebDriver [35]

Metoda ‘ Popis

FindElement(By by) Metoda nalezne prvni element na strance, na ktery narazi.

FindElements(By by) |Metoda nalezne vSechny elementy na dané strance.

Close() Zavite aktualni okno prohlizece.

Quit() Ukon¢i driver a s nim vSechna asociovana okna.
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Tabulka 3: Metody pouzivané pro navigaci webového prohlizece [36]

Metoda Popis
. Metoda otevie pozadovanou webovou stranku do
GoToUrl(string url) aktualniho okna prohlizece.
Refresh() Me’toda provede refresh aktualné zobrazené webové
stranky.
Metoda zobrazi predchozi navstivené webové stranky
Back() o e
podle historie prohlizece.
Metoda zobrazi nasledujici zobrazenou stranku podle
Forward() L o
historie prohlizece.

5.2 Rozhrani IWebElement

Rozhrani IWebElement obsahuje metody a vlastnosti, které slouzi pro ovladani
jednotlivych elementi na webové strance. Témito elementy mohou byt tlacitka, textova
pole, radiobuttony, checkboxy, odkazy, tabulky atd. Mezi nejpouzivanéjsi metody

a vlastnosti patii [37]:

Tabulka 4: Nejpouzivanéjsi metody rozhrani IWebEelement [37]

Metoda Popis

Clear() Metoda smaze obsah elementu.

Click() Metoda simuluje kliknuti na dany element.

FindElement(By by) Metosia nalezne prvni element v kontextu, na ktery
narazi.

FindElements(By by) Metoda nalezne vSechny elementy v kontextu.

GetAttribute(string attributeName) Metoda vraci hodnotu atributu elementu.

SendKeys(string text) Metoda simuluje psani textu do zvoleného elementu.

Submit() Metoda slouzi pro odeslani formulare na server.

Tabulka 5: NejpouZivangjsi vlastnosti rozhrani IWebElement [37]

Vlastnost ‘ Popis

Displayed | Vraci hodnotu uvadéjici, jestli je element zobrazen.
Enabled | Vraci hodnotu uvadéjici, jestli je element povolen.
Selected | Vraci hodnotu uvadéjici, jestli je element vybran.

Text Vraci textovy fetézec elementu.
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5.3 Vyhledavani elementi ve WebDriver

K tomu, aby mohly byt provadény jakékoliv operace s elementy na strance, musi byt tyto
elementy nejprve nalezeny. K jejich vyhledavani slouzi nastroje, které jsou zabudované
ve webovych prohlizecich nebo je mozné je do prohlizece stahnout jako doplnék. Nekteré
z téchto nastroji jsou Firebug, Firepath nebo Chrome Developer Tools. Elementy jsou

identifikovany pomoci tzv. lokatort, kterych je ve WebDriveru celkem osm. [38]

531 1Id

wevr

najit hledany element na strance. Kazdy atribut Id by mél byt v ramci jedné webové
stranky unikatni. U atributu Id je méné pravdépodobné, Ze bude v programovém kodu

zménén, nez je tomu u jinych atributd. [38]

5.3.2 Name

Vyhledavani podle atributu Name je velmi podobné vyhledavani podle atributu Id. Atribut
Name byva cCasto pouzit ve formulafich v prvcich, jako jsou textova pole nebo

radiobuttony. Jeho hodnota je po potvrzeni formulare poslana na server. [38]

5.3.3 LinkText

Vyhledavani podle atributu LinkText slouzi pouze pro vyhledavani hypertextovych odkazl

za pouZiti textu tohoto hyperlinku jako parametru. [38]

5.3.4 PartialLinkText

V ptipadé¢ lokéatoru PartialLinkText staci jako parament lokatoru poskytnout €ast textu
hledaného odkazu. Tenhle zpiisob vyhledavani je vyhodny v situacich, kdy je potieba
vyhledat hyperlink, ktery je dynamicky ménén za chodu aplikace. [38]

5.3.5 XPath

XPath je zkratka XML path jazyka. Jednd se o dotazovaci jazyk pro vybér uzlu
z dokumentu XML. Jedna se o velmi efektivni zptlisob, jak najit dany element na webové
strance. Vyhodou tohoto lokatoru je, Ze muze byt pouzit téméf ve vSech ptipadech,
dokonce kdyz neni mozné piistoupit k elementu pomoci Id, Name, Class atd. Na druhou

stranu se pro svou komplexnost a mnozstvi pravidel jednad o nejkomplikovanéjsi zptsob
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vyhledani elementu. Nicméné existuji nastroje, které generovani XPath usnadni, jedna
se naptiklad o néstroj Firebug. [38]
5.3.6 ClassName

Atribut Class byva vyuzivan pro stylovani elementu. Mimoto miize byt pouzit také jako

lokator k identifikaci elementu. [38]

53.7 CSS

Pro vyhledani elementli mize slouzit také CSS selektor. Vyhleddvani je rychlejsi nez
za pouziti XPath. [38]

5.3.8 TagName

Pro vyhledani elementt slouzi také HTML Tagy. Stejny Tag miiZze byt na strance obsazen

vicekrat. Priklad vhodného pouziti TagName je pro vyhledavani tabulek. [38]
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I. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS APLIKACE WORKLIO A JEJI TESTOVANI

Worklio je mezindrodni spolecnost s hlavnim sidlem na Floridé¢ v USA. Jedna z pobocek
spole¢nosti sidli v CR v Brné. StéZejnim produktem firmy je webova aplikace Worklio
vyvijena na platform¢ ASP.NET. Jednd se o HR informacéni systém urceny primarné

pro trh v USA. Mezi zakladni moduly systému patii:

e dashboard,

e gsprava dovolené,
e sprava dochazky,
e sprava mezd,

e sprava pojisténi,
e sprava ukold,

e sprava majetku,

e 5-15 reporty.

wiirklio

w e
el L)

(31,95)

Obrazek 13: Dashboard webové aplikace Worklio
Vedle webovée aplikace je vyvijena také mobilni aplikace tohoto systému. Pro jeji vyvoj je
pouzita technologie Xamarin. Mobilni aplikace je podporuje tfi nejpouzivanéjSi mobilni

platformy, kterymi jsou i0OS, Android a Windows Phone.
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6.1 Testovani webové aplikace Worklio

Testovani aplikace je provadéno tymem testerd, ktery je slozen z péti ¢lenti. Ukolem tymu
je zajisténi kvality vyvijené webové aplikace, mobilni aplikace a marketingovych stranek
spolecnosti. Nova funkcionalita aplikace je vydavéana v pravidelnych cyklech, tzv. release,
které probihaji piiblizné kazdé dva az tfi mésice. Kromé téchto hlavnich release jsou
vydavany jeSté¢ mensi release a tzv. hotfixy, pokud je tomu tieba. Testovani systému je
provadéno jako testovani Cerné skiinky, coz znamena, ze testefi nemaji pristup k databazi
ani ke zdrojovym koédim. Systém je tedy testovan na zékladé vstupli, ocekavanych
vysledkd a dosazeného vystupu. Nez je nova funkcionalita vydana na produkcni prostiedi,
musi nejprve projit pfes vSechny testovaci prostiedi, na kterych je testovana. Za ticelem
ovéfeni, jestli tato funkcionalita nenarus$ila nékterou ze stavajicich funkcionalit, musi byt

otestovan cely systém. Jednotliva prostfedi vyuzivana pii vyvoji jsou:

e Build, Trunk: Prostfedi, na kterych pracuji zejména vyvojafi. Ve vyjimecnych
ptipadech zde probihd i proces testovani.

e Test-demo: Ve vétSiné piipadi se jedna o prvni prostfedi, na kterém se zacina
s testovanim aplikace. Jakmile je aplikace s novou funkcionalitou na tomto
prostiedi otestovana a vSechny nalezené defekty opraveny, mulze byt verze
posunuta na dalsi testovaci prostiedi.

e Live-demo: Testovaci prostiedi, na které je nova verze vydana po Test-demu. Je
zde opakovano veskeré testovani, které bylo provedeno na pfedchozim prostredi.
Nutné je také pretestovat, jestli jsou vyfeSeny vSechny defekty nalezené
na predchozim prostfedi. Jednd se o posledni prostfedi, na kterém je aplikace
testovana predtim, neZ je vydana na produkéni prostiedi.

e Live: Jednd se o produkéni prostfedi, na kterém by se uz z principu nemély
vyskytovat Zadné defekty. Nicméné aplikaci je nutné opét pretestovat a ovéfit, Ze se
zadny defekt na tomto prostiedi neprojevil a Ze nevznikl Zadny dal$i problém.

e Live-test: Na toto prostiedi probihd release soucasné s prostfedim Live. Kromé
dal§iho testovani probiha na prostfedi spousténi automatickych testli namisto

prosttedi Live, kde spousténi neni mozné kviili ovéfovani identity.
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6.1.1 Testovani novych funkcionalit

Dokumentace kazdé nové funkcionality je vedena v modulu sprava ukoli Tasks aplikace
Worklio. Jednotlivé ukoly jsou piidavany do struktury projekti a podprojekti. Mezi

vlastnosti kazdého ukolu patfi:

e nazev a popis ukolu,

e autor ukolu,

e prifazena osoba + osoby na kopii,
e priorita tkolu,

e uzaveérka,

e status.

V tukolech je mozné vést diskuzi a komentovat vlozené ptispévky. K piispévkim lze
prikladat soubory, kterymi byvaji specifikace pozadavki, popis chovani nebo néavody,
jak danou funkcionalitu testovat. Sprava ukoli funguje také jako vykaz prace a Casu

straveného na daném ukolu.

w l‘lrl{l iO 20:14 (CET) f

@ Tasks Home Projects Kanban Reports

Add conditional sighing of ACH authorization document
by EE after saving of bank account data

Detailed task settings will be provided in separate comments Subproj

Add a Comment

Priority: High
Deadline: 1/31/2017
swaws: Closed
Show All ~ Total Time: 44:40 1/31/2017 5:29 pm
00%
= Spent: 44:40 h

Author: Nepomucky Radek

Receiver: Plete

ové Jana, 2/2/2017 5:27 pm ® 020

ation for testers

[ Specification for testers.docx (16 KB)

El KriStanova Jana, 1/26/2017 10:55 am (Modified 2/2/2017 5:26 pm) © 200
- discuss
enclosed modified Authorization Agreement and wireframes with design of cocerned pages
craated one email for EE to remind him that he can sign authorization for direct deposit - I'll discuss the
email with developer of email informing EE that there has been some general change in his Overview
page

Add PPD/CCD authorization form ta
EE/ER process

|& wireframes.png (368 KB)

En

Obrazek 14: Ukazka vedeni dokumentace v modulu Task
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6.1.2 Regresni testovani

Regresni testovani je provadéno piedevSim za pouziti testovacich ptipadi. Testovaci
piipady jsou napsany a provadény ve webové aplikaci Visual Studio Team Services.
Ty jsou podle jednotlivych modult aplikace rozdéleny do n€kolika kategorii. Pti regresnim
testovani je pro kazdy release vytvoren novy testovaci plan. Do planu jsou pfifazeny
jednotlivé testovaci pfipady, které maji byt v tomto release vykonany. Ke kazdému
testovacimu piipadu je pfidéleno prostiedi, na kterém ma byt pfipad vykonan a tester, ktery

ma dany pitipad provést.

2] app.worklio.com Dashboards Code Work Build & Release Test | &

Test Plans  Parameters Configurations Runs Machines  Load test

<
appworklio.com: Regress..~ Y Test suite: Workforce (Suite ID: 29)

+ = =] app.worklio.com: Regression Tests (1d: 16] |
4 Regression Tests + New~ Add existing X &) d P Runv [] [x] (-] ® = Order tests Column opticns
Ema
Outcome - Order ID Title Configuration Tester
® Active 2 73 Employee onboarding - Add Existing Employee == LIVE Josef Penaz
- @ active 1 84 Employee Onboarding - Hire and onbeoard a new employee LIVE Matej Grot
® Active 3 92 Employee termination LIVE Josef Penaz
@ Active 4 97 Discipline Records - Quick LIVE Josef Penaz
@ Active 5 105 Contractor Onboarding - Cnboarding Contractar LIVE Matej Grot
. ® active 6 114 Employee onboarding - Impert from spreadsheet LIVE Josef Penaz
Dashboard (1 of 4)
Tasks (3 of ® Active 7 123 Employee termination {Long) LIVE Jan Bartonik

Obrézek 15: Seznam testovacich ptipadii

Testovaci ptipady jsou psany jako posloupnost jednotlivych krokd. Kazdy krok obsahuje
¢innost, ktera ma byt provedena a o¢ekavany vysledek této ¢innosti. U kazdého kroku musi
byt jednoznac¢né rozhodnutelné, zda byl dany krok splnén ¢i nikoliv. V prvnim kroku
kazdého testovaciho piipadu jsou popsany piedbé€zné podminky a také doporuceno
nastaveni, aby bylo mozné dany testovaci ptipad dokon¢it. U kroku, které se v testovacich
ptipadech casto opakuji, je vhodné pouzit tzv. sdileny krok. Z testovaciho ptipadu, ktery
selhal, je mozné pfimo vytvofit bug. Tim je testovaci pfipad a vytvofeny bug navzijem

propojen.
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[ Microsoft Test Runner - Google Chrome - m] s
8 Zabezpeceno | https://workliowvisualstudio.com/app.worklio.com/_testExecution/Index @,

FH % saveandcose | [} Createbug ~ | @ K o= <+

92* Employee termination \
1. Preconditions o

EXPECTED RESULT

You need to have:

- created a company

- set up Locations & Departments and set up
Employees in "Getting Started”

- at least one employee to be terminated

2. Goto "Welcome to Workliol". o
https://app.worklio.com/Login.aspx

EXPECTED RESULT
"Welcome to Worklio!" is displayed.

3. Login as Admin. o

EXPECTED RESULT
You are logged in as Admin. The "Dashboard” is displayed.

4. Click on the "People” in the *Company’ menu. o
EXPECTED RESULT
The view "People” is displayed.

5. Inthe table of people, click on the name of an employee, who you want him to be terminated. o

EXPECTED RESULT
The detail of the selected employee is displayed.

6. Click on the button "Terminate the Employee”. o
EXPECTED RESULT
The form for terminating the employee is displayed.

7. If the terminated employee is the manager for an employee, choose a new manager in the dropdown list "Select New Manager:". o
Otherwise this field is not displayed.
EXPECTED RESULT
The selected value is displayed in the dropdown list.

8.  In the dropdown list "Termination Type:" choose an arbitrary option.

LIVE

Obrazek 16: Ukazka spusténého testovaciho piipadu

6.1.3 Sprava defekti

Defekty nalezené v testované aplikaci jsou zaznamenavany v systému Visual Studio Team
Services (VSTS), jehoz soucasti je také modul pro spravu defektti. Vyhodou pouziti tohoto
systému je naprostd variabilita a také pfizplsobeni atributi a stavll defektu. Pro tfidéni
a vyhleddvani defekti v systému jsou vyuZivany dotazy, které je mozné ukladat jako

vlastni nebo sdilené. Kazdy defekt obsahuje nésledujici atributy:

e Id: Identifikaéni ¢islo slouZi pro jednoznaéné urceni defektu.

e Date: Date podava informaci o tom, kdy byl defekt reportovan.

e Author: Author udava informaci o tom, kdo defekt reportoval.

e Assigned: Podava informaci o tom, na koho je defekt ptifazen.

e Description: Description je textové pole, ve kterém je defekt popsan.

e Repro Steps: V Repro Steps je popsan detailni postup k reprodukei defektu.
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e State: State popisuje stav, ve kterém se defekt nachazi.

e Area: Area podava informaci o tom, ve které ¢asti systému byl defekt nalezen.

e Bug Priority: Bug priority urc¢uje zdvaznost defektu.

e Configuration: Configuration podava informaci, na kterém prostfedi byl defekt
nalezen.

e Browser: Browser specifikuje, na kterém prohlizeci byl defekt nalezen.

e Version: Version udava, v jaké verzi produktu byl defekt reportovan.

e  Worklio Task Id: Identifikator tikolu v syst¢ému Worklio, ve kterém je defekt fesen.

e Tag: SlouZi pro rychlé vyhledavani defektd.

J appworkiocom v Dashboards Code  Work  Build &Release  Test | &
Backlogs ~ Queries Product Vision
D G 98
4
3l 981 Help link + version - missing on specific pages
2 B Ambroz Dvoracek &1 BTS X Help X +
i}
Sate @ Fixed not deployed Area app.worklio.com\General
Reason  Moved to state Fixed not.. lteration  app.worklio.com\1.24
Created By
Help link + info about Waorklio version are missing on specific pages. hitp/imtp. me/en0902r5u a
Social Feed .
octal Fes Details

Company News
Tasks (all items from Tasks)

Founded only on these pages atthe moment

Repro Steps

Go to:

1.Social Feed

2.Company News

3. Tasks (all items from Tasks)

Check the Help link + system version info hitp /imtp me/cn0902r5u

Discussion

m -

“ Ambroz Dvorace
BTS hitpi/btsxacti

Configuration
Development
Bug Priority
Major

Version

23436
Reported

LIVE

Account Info

Obrazek 17: Ukézka detailu defektu v systému VSTS

Jakmile je defekt nalezen a zaznamenan, zacind jeho zivotni cyklus. Ten je tvofen
jednotlivymi stavy, ve kterych se defekt nachazi od jeho nalezeni az po uzavieni.
V kazdém okamziku je nutné védét, v jakém stavu se viechny defekty nachazi. Zivotni

cyklus defektu pouzivany ve spolecnosti Worklio je zobrazen na obrazku nize.
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New Not Repro
A J
> Active > Duplicated
A J
Fixed Not Deployed By Design
h J

Ready For Retest

Fixed

Obrazek 18: Zivotni cyklus defektu pouZivany ve spoleénosti

Stavy zivotniho cyklu defektu od jeho vytvoreni az po uzavieni jsou:

e New: Pfi nalezeni a zaznamenani defektu je nastaven stav na New.
e Active: Ve stavu Active probihaji opravy defektu.

e Not Repro: V piipad¢, ze defekt neni mozné zreprodukovat, dostdva se zdznam
do stavu Not Repro.
e Duplicated: Stav, do kterého se defekt dostane, pokud je vytvoreny defekt duplikat.
e By design: Stav, ve kterém se defekt nachazi, pokud dané chovani neni
povazovano za defekt.
e Fixed Not deployed: Defekt v tomto stavu je opraven a ¢ekd na vydani.
e Ready For Retest: Opraveny defekt je pfipraven k pretestovani.

e Fixed: Defekt je opraven.
Za zminku také stoji funkcionality systému VSTS jakymi jsou:

e propojovani defekti, které spolu néjakym zptisobem souvisi,
e historie defektt,
o grafické znazornéni stavi, ve kterych se defekt nachézel,

e vizualizace defektli pomoci grafti podle riznych kritérii.
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Worklio hboards Cod Work Build & Release Test | @8
Backlogs  Queries Product Vision
<

New = Ao Created by me

Assigned to me Results  Editor  Charts

Followed work items. + New chart )

Unsaved work items (1)
4 Recent work ftems Created by me - Chart Priority - Chart Assigned To - Chart

New Bug 1

4 My favorites

N

Drag queries here o add the t..

4 Team favorites

Drag shared queries here to add. 4 1 4 1
4 My Queries
All enhancements o
Assigned to me
Bugs
M Resolved Ml New W Closed I Not Fixed M Petr Puna Ml Petr Kucera 1 Rostislav D..
h Created by me M Fixed not D.. I By Design B Major B Minor M Critical Tomas Grego.. M Jan Bartoni.

My enhancement

b Shared Queries

Obrazek 19: Ukazka graft s defekty podle riznych kritérii
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7 NAVRH AUTOMATIZACE

Cilem této Casti prace je navrhnout a vytvofit sadu automatickych testovacich ptipadi
uzivatelského rozhrani webové aplikace Worklio. Od automatického testovani
je oc¢ekavano:

e sniZeni pocCtu testovacich ptipadi, které jsou vykondvany manualné,

e zvySeni efektivity testovani,

e Uspora Casu z dlouhodobého hlediska.

Proces navrhu automatizace je slozen z nékolika krokt, které na sebe navazuji. Témito

kroky jsou:

e vybér testovaciho nastroje,

e urcCeni rozsahu automatizace,
e plan, navrh a vyvoj,

e spousténi testd,

e udrzba testl. [42]

Test Tool Selection
Define scope of Automation

Planning, Design and Development

Test Execution
Maintenance

Obrazek 20: Proces automatizace [42]

7.1 Vybér nastroju

Jedno z prvnich rozhodnuti pfi navrhu automatizace, na kterém zalezi UspéSnost
automatizace, je vybér spravného nastroje. Pro automatizaci testli uzivatelského rozhrani

byl vybran nastroj Selenium WebDriver, jelikoz spliioval vSechny vyty¢ené pozadavky:

e pouzity ndstroj je open-source,
e pro psani testovacich skriptil je mozné pouzit jazyk C#,
e mozné pofizeni snimkil z pribéhu testd,

e pii testovani je pouzivan realny prohlizec,
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e rozSifenost, dobra dokumentace a Sirokd komunita,

e testovani je mozné provadét ve vice prohlizecich.

Vedle testovaciho nastroje Selenium WebDriver byl také pouzit jednotkovy framework

NUnit 3, ktery byl popsan v kapitole 3.1.3. Vyhody jeho pouziti jsou:

e moznost nastavovat konfiguratni hodnoty ze souboru default.runsettings,
e moznost parametrického testovani,

e moznost paralelniho spousténi testd,

e moznost spousténi testll pfimo z Visual Studia,

e mozna integrace se systémem Visual Studio Test Services.

7.2 Vybér testovacich pripadi

Dulezitym krokem zavedeni automatizace je vybér testovacich piipadi uréenych
k automatizaci. Jelikoz ne vSechny testovaci ptipady jsou vhodné k automatizaci, mély by
se pii vybéru uvazit urcité aspekty. Piipady vhodné k automatizaci by mély mit nasledujici
vlastnosti:
e Stabilita: Testy moduld, které se neméni. Nemé smysl automatizovat oblasti, které
jsou teprve vyvijeny nebo se ¢asto méni.
e Cetnost provadéni: Vhodné jsou testy, které se provadgji asto a pravidelng.
e Obtiznost provadéni: Testy, které je slozité testovat manualné, naptiklad z divodi
sloZitych vypocti nebo velkého mnozstvi krokd.
o Dilezitost: Automatizovat by se mély testy, jejichz funkcionalita je zasadni.
e Casova naro¢nost: Vhodné je automatizovat testy, které sice nejsou vykonavany
pravidelné, nicméné jejich vykonavani zabira spoustu ¢asu.
e Slozitost ptipadné automatizace: M¢ly by byt automatizovany piipady, u kterych

je automatizace proveditelna.

Na zéklad¢ vySe zminénych vlastnosti byly k automatizaci vybrany regresni testy, které
jsou vykondvany manualné pii kazdém release. V testech je kontrolovana zéakladni
funkcionalita a procesy vSech modull aplikace. Jelikoz proces regresniho testovani zabira
testerlim spoustu Casu, je vhodné jej automatizovat. Jedna se navic o pomérné monoténni
¢innost, pii kterém jsou opakované prochdzeny stejné testovaci ptipady. Z tohoto divodu
muZe vzniknout 1 potencialni riziko pfehlédnuti chyby, jelikoZ tester mlze pfi testovani

stejnych piipadl ztrdcet koncentraci. Vybér testovacich ptipadid k automatizaci probihal
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na zéklad¢ konzultace s produktovym a vyvojovym oddélenim. Tim byl zajistén vybér

testovacich piipadii v oblastech systému, které jiz nejsou v planu v budoucnosti ménit.

7.3 Navrh projektu

Pti navrhu projektu byl kladen diraz na vysokou strukturu a odolnost testii. Se zvysujicim
se poctem testovacich scénarti zakonité pribyva i programového kodu. Volba spravné
struktury pfi vytvafeni testi proto uSetii spoustu Casu a prace spojené s udrzbou
testovacich ptipadi v pozd¢jSich fazich vyvoje. Pojmem odolnost testli se rozumi Sance
na odolnost vii¢i zménam provadénych v systému. V idealnim piipad¢ je odolnost zajisténa
vybérem testovacich pfipadii v ¢astech systému, které jsou stabilni (nejsou jiz nadale
ménény). Nicméné pokud k Upravdm automatizovanych ¢asti systému dojde, je mozné
zvysit odolnost testll spravnym zptusobem vyhledavani elementl na strance. Z toho divodu
je vhodné k vyhledavani elementti pouzivat identifikdtory, které se i pfi zméné struktury
stranky méni minimaln€. Mezi takové identifikatory patii naptiklad Id nebo Name. Vhodné
se ukazalo také vyuziti identifikdtoru XPath v relativnim tvaru. Naopak velmi nachylné

na zmény v rozvrzeni stranek je vyuziti identifikatoru CSS.

Niklady na
vytvofeni skriptd

Naklady

/

™ = MNiklady na adribu
™ - skriptd
—

S

Vysoce strukturované skripty

Jednoduché skripty

Vnitfni struktura skripto

Obrazek 21: Néklady na udrzbu v zavislosti na strukturu [3]

7.3.1 Navrhovy vzor Page Object Model

Pro vyvoj testovacich scénaiti byl pouzit ndvrhovy vzor Page Object Model (POM).
Vyuziti tohoto navrhového vzoru je vhodné pro automatizaci komplexnéjSich projektu,
jakym je napftiklad systém Worklio. V modelu POM je kazda stranka definovana tfidou.
Tyto tfidy obsahuji elementy, které se nachazeji na dané strance a metody, které s témito

elementy provadéji rizné akce, naptiklad vyplni pole textem nebo kliknou na tlacitko.
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Diky modelu POM je zajisténo, ze kazdy element je v projektu nadefinovan pravé v jedné
tfid¢ reprezentujici danou stranku. Tim je zamezeno duplicitnimu pouziti lokatord. Tyto
elementy a metody jsou pak volany v testovacich scénarich. V piipad¢€, ze v budoucnu
dojde ke zméné nékterého z elementll, staci provést zménu vzdy jen na jednom miste.

Vyhody tohoto vzoru jsou nasledujici:

e lepsi Citelnost kodu,
e lepsi udrzitelnost kodu,
e kod je znovupouzitelny,

e odd¢leni elementti a metod od testovacich scénaii. [40]

Non POM Strvcture : POM Bsed Structure
4
X | W/
ClassA I ClassA
o 1 WebElement+
WebElement+ s
Method : A Viethod %
T 1! hY
- 13 i
Test Methods : | | TestMethods | |
: ClassB
n

Obrézek 22: Srovnani struktury kdédu bez a s modelem POM [40]

7.3.2 Page Factory

Jednim ze zpUsob, jak vyhledavat elementy na webové strance, je pomoci Page Factory.
Elementy stranky jsou vyhledavany pomoci atributu FindBy(), ktery je pfidan
nad proménnou zastupujici dany element stranky. V zavorkach jsou preddvany parametry,
kterymi jsou zptsob vyhledani elementu a konkrétni hledany fetézec. Ptiklad pouziti je

vidét na ptikladu niZe:

//Ddl Offender
[FindsBy({How = How.Id, Using = "ctl@8@ ctl8® cphContent_cphAppContent_ddl0ffender™)]

public IWebElement ddl0Ffender { get} set; T

Obrazek 23: Vyhledani dropdown listu pomoci lokatoru Id
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7.3.3 Poradi testu

Pti spousténi testovacich ptipadi je dilezité vykonavani testt v ur¢itém poradi. Typickym
pfipadem je pozadavek, aby prvni spoustény test byl vytvoreni nové spole¢nosti nebo aby
pridani nového zaméstnance bylo provedeno vzdy pfed jeho smazanim. Toho je mozné
docilit pouzitim atributu Order v Nunit. V atributu je jako parametr pfedano cislo typu

integer, které urcuje poradi testu.

[TestCase( "Departmentautomate™) ]

public vold TestDepartment(string name)

1
try
{
new TestDepartments(PropertiesCollection._driver).TestDepartment{name);
H
catch (Exception e)
1
TakePicture();
FailedMessageWithunit("Department Test", e);
H
H

Obrazek 24: Ukazka pouziti atributu Order

7.3.4 Parametrické testovani

Framework NUnit 3 umoZziiuje oznaceni testovacich metod atributem TestCase. Pomoci
tohoto parametru jsou testu predany vstupni hodnoty, se kterymi ma byt test vykonan. Test
je pak mozné vykonat pro vice vstupnich sad. Na ptikladu nize je zobrazena testovaci
metoda, kterd vola funkci pro pfihlaSeni. Metoda je pfi spousténi testli provedena tfikrat

pro tfi rizné sady dat.

[Test]
[TestCase("bartonik@xacti.com”,"1")]
[TestCase( "bartonik2@8@lendea.com™, "1")]
[TestCase( "bartonik@lendea.com™, 1 1]
L
public woid TestLoginPOM{string email, string password)
{
try
{
new LoginPage(PropertiesCollection._driver).lLogin(email, password):
T
catch {Exception e)
{
TakePicture();
FailedMessageWithUnit("Login Test™, e);
¥
¥

Obrazek 25: Ukéazka pouziti atributu TestCase
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7.3.5 Kontrola dat

V testovacich ptipadech, ve kterych jsou pridavana nebo editovana data, probiha také
jejich kontrola. K této kontrole je vyuzivano funkci tiidy Assert frameworku NUnit.
V podstaté se jedna o funkce, které srovnavaji oCekavany a aktudlni vystup dat. Jestlize
se tyto hodnoty li$i, test v tomto kroku selze a vypiSe o vzniklém problému chybovou
hlasku.

ff¥ontrola nazvu firmy, Casové zony a emailu
sert.AareEqual{basic.companyMame, dd[e].Text);

AS5E
sssert.AreEqual(basic.timeZone, dd[1].Text);
ert.AareEqual{basic.companyEmail, dd[2].Text);

Obrazek 26: Ukazka pouziti kontroly dat

7.3.6 Nahravani souboru do systému

Ve vytvotfenych testovacich piipadech jsou né&které z provadénych krokli nahréni
dokumentii nebo obrazkd do systému. Pro provedeni téchto krokidl je nutné ovladani
dialogovych oken, coz neni mozné pfimo pomoci Selenium WebDriver. Problém byl
vyfeSen pouzitim voln¢ stazitelného skriptovaciho jazyka Autolt. Postup nahrani souboru

pomoci Autolt je nasledovny:

e dialogové okno je aktivovano,

e je vyplnéna cesta k nahrdvanému souboru,

e je provedeno potvrzeni dialogového okna.
/fFunkce zajistujici mahrani dokumentu

public void UploadPDF(string namedfFile)

1
/fotevie dialogové okno
btnChooserFile.Clicks{();
/fRozpozna a aktituvuje dialogové okno
var autoIt = HelperMethods.RecogniseBrowserByDialog(driver);
/ /Do textového pole napise cestu ke vklddanému souboru
gutolt.send(Path.Combine(Path.cetDirectoryName{nameCfrile)});
/frotvrdi nahrani souboru
gutoIt.send("{ENTER}");

h

Obrazek 27: Ukazka koédu zajistujiciho vkladani dokumentii

7.3.7 Testovani s riznymi prohliZeci

Pouziti néstroje Selenium WebDriver umoziuje provadét testovaci piipady ve vice

internetovych prohlize¢ich. V ndvrhu projektu bylo uvazovano vykonavani testl
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v prohlize¢ich Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer a Microsoft Edge.
Vybér prohlizeée pro testovani je nastavovan v souboru default.runsettings. Cast kédu,

ve kterém je rozhodovano o vybéru prohlizece, je zobrazen na obrazku nize.

switch {Propertiescollection.browser)
i
case "firefox":
PropertiesCollection._driver = new FirefoxDriver();
break;
case "chrome":
PropertiesCellection._driver = new ChromeDriver();
break;
case "le":
InternetExploreroptions options = new InternetExplorerOptions();
opticns.IgnoreZoomlevel = true;
opticns.PageLoadstrategy = Internetexpl
propertiescellection._driver = new Inte
break;

case "edge"

Edg ions option = new EdgeOptions();
opticn.PageLoadstrategy = EdgePag
PropertiesCollection._driver = new
break;

default:
Propertiescellection._driver = new ChromsDriver();
break;

Obrazek 28: Kod s vybérem prohlizece k testovani

r

7.3.8 Vytvoieni chybovych hlaseni

V pfipad¢, Ze test selze, je o tomto selhani zobrazena chybova zprava. Chybové hlaSeni
obsahuji informace, které mohou pomoci identifikovat pfi¢iny padu testu. Zpravy pouzité

v projektu obsahuji nasledujici informace:

e nazev testu,

e nazev internetové stranky, na které se test pii selhani nachazel,
e URL stranky, na které se test nachazel pfti selhani,

e administrator testované spolecnosti,

e piihladSeny uzivatel (nemusi byt vZzdy totozny s administratorem),

chybova hlaska popisujici vzniklou situaci.

Vhodné je také vyuziti snimkovani test. Snimky z testl jsou pofizovany na zaklade

nastaveni parametru screen v souboru default.runsettings.
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7.3.9 Vyuzité tridy a metody

Soucasti projektu jsou pomocné ttidy, které jsou pii vytvareni testi uzivatelského rozhrani

pouzivany. Mezi tyto tfidy patfi:

o UlTests: Ttida, ve které jsou nastavovany Set-Up, Tear-Down metody a jednotlivé
automatizované testy.

e HelperMethods: Ttida obsahuje metody, které jsou opakované pouzivané napiic
vSemi testy. Jednd se napfiklad o ovéfeni zobrazeni elementu, vytvofeni
elektronického podpisu nebo nastaveni dialogového okna pro vkladani dokumentt.

e Menu: Ttida, kterd obsahuje elementy menu a dalsi elementy, které se v systému
opakuji.

e TableMethods: Ttida obsahuje metody slouzici pro obsluhu tabulek v systému.

e SeleniumGetMethods: Ttida, ktera obsahuje metody pro ziskavani elementi
stranek.

e SeleniumSetMethods: Ttida, kterd obsahuje metody pro nastavovani hodnot poli,
zaSkrtavacich poli a jinych element.

e Screenshots: Ttida umoziuje vyhotovit snimky obrazovky béhem testu.

7.4 Vytvoreni testi

Cilem vykonavani testd je oveéfeni funkcionality zakladnich procest v systému a omezeni
ptitomnosti kritickych chyb. Kritickou chybou je myslena takova chyba, ktera znemoziiuje
dalsi praci v systému. Takovou chybou je naptiklad zhrouceni systému nebo nekonzistenci
zpracovavanych dat. Naopak smyslem testli neni ovéfit vSechny kombinace vlozenych dat

ve formulafich a jejich validace. Testy, které byly automatizovany, jsou popsany niZe.

7.4.1 TestCreateCompany

V testovacim pfipadu je ovéfovana funkcionalita procesu vytvofeni nové spolecnosti
v aplikaci Worklio. Po dokonceni tohoto procesu je pokracovano ptidanim hlavni lokality
a jednotlivych oddéleni spolecnosti. V dal§im kroku je vytvofen profil administratora.

Zde je na vybér pridat:

e interntho administratora — krom¢ administratorské role disponuje roli

zameéstnaneckou,
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e cxterniho administratora — bez zaméstnanecké role, slouzi pouze k nastavovani

procesu ve vytvarené spolecnosti.

Jednd se o test, ktery je piiautomatickych testech provadén vzdy jako prvni. Na jeho

usp&sném dokonceni zavisi vSechny nasledujici testy.

7.4.2 TestLocations

V testu je kontrolovéana sprava lokalit spole¢nosti. Proces pfidani nové lokality je sloZzen
ze dvou krokt. V prvnim kroku je vyplnén nézev lokality, jeji spravce a Casova zona.
Na druhé strance je pak vyplnéna adresa lokality. Po dokonceni vytvofeni jsou vyplnéna
data kontrolovéana v tabulce vSech lokalit. Test pokracuje editaci nové vytvorené lokality,
pii které jsou prochazeny stejné kroky jako v ptipadé vytvareni. Po editaci probiha opét
kontrola dat. Na zavér je lokalita smazana. V testu jsou dale kontrolovany textové zpravy
vykonanych akei a ndzvy stranek. Test je v soucasném stavu spoustén se tfemi vstupnimi

sadami dat — s adresou pro spole¢nost v USA, Kanadé a Ceské Republice.

7.4.3 TestDepartments

V testovacim piipadu je kontrolovana funkcionalita tykajici se modulu oddéleni
spolecnosti. V testu jsou postupné kontrovany procesy vytvareni, editace, pfifazeni
zamé&stnance do oddéleni a smazani oddéleni. Po kazdé z téchto akei je na strance seznamu
vSech oddéleni provedena kontrola zménénych dat. V testu jsou déle kontrolovany textové

zpravy vykonanych akci a ndzvy stranek.

7.4.4 TestAddExistingEmployee

Ve scénaii je testovana funkcionalita pfidani nového zaméstnance. JelikoZ je ve formulaii
pro pfidani nového zaméstnance mozné nastavit velky pocet vstupi, je tento test provadén
pro vice sad vstupnich dat. V prvni ¢asti formulafe jsou vyplnéna data souvisejici
s kontakty zaméstnance. V druhé casti jsou vkladany informace tykajici se pracovniho
poméru. Po dokonCeni a odeslani formulafe jsou data ulozena. Noveé vytvofeny
zameéstnanec je nalezen v tabulce zaméstnanci a je otevien detail jeho profilu, kde jsou
kontrolovana vSechna vlozena data. U testu je mozné nastavit, jestli ma byt provedeno

dokonceni registrace profilu ze strany vytvareného zaméstnance.
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7.4.5 TestTerminateEmployee

Testovaci scéndf je zaméfen na vykonani procesu propusténi zaméestnance a smazani jeho
profilu. V tabulce vSech aktivnich uzivatelli je vybran libovolny zaméstnanec a nasledné
je vyplnén formuléf pro ukonceni jeho pracovniho poméru. Pti prvnim potvrzeni formulare
je nastaveno datum ukonceni pracovniho poméru do budoucnosti, a je ovéteno,
zda zaméstnanec zlstal v tabulce aktivnich wuzivateld. Nasleduje navigace zpét
do formulafe terminace tohoto zaméstnance. Pfedchozi vlozend data jsou zkontrolovana
anasledné¢ zménéna — datum ukonceni pracovniho poméru je nastaveno do minulosti.
Po potvrzeni formulafe je zaméstnanec piesunut do tabulky propusténych zaméstnanci.
Zameéstnanec je v tabulce nalezen, po otevieni detailu jeho profilu je provedena kontrola
dat tykajicich se propusténi. Detail profilu je nasledné¢ smazan. V testovacim ptipadu

je oveéfovano zobrazeni vSech zprav o vykonani dané ¢innosti.

7.4.6 TestAddingFullAccessAdmin

V systému Worklio je mozné ménit uzivatelska prava z predem nadefinovanych roli nebo
prava pro pfistup do modult nastavovat jednotlivé. Testovaci pfipad ovéfuje funkcionalitu,
kdy administrator pfidd uzivateli s prdvy zaméstnance prava administratorskd a stava
se zn¢j tudiZz administrator s plnym pfistupem do vSech modulii. Po dokonceni tohoto
procesu probéhne pirehlaSeni na uzivatele se zménénymi pravy. Nasledné jsou postupné
prochézeny a kontrolovany vSechny stranky, ke kterym by mél mit uzivatel pfistup.

Na konci testu je uzivatel vracen zpét do zaméstnanecké role.

7.4.7 TestCompanyldea

Cilem tohoto testovaciho pfipadu je prichod zékladniho procesu v modulu Company
Ideas. Modul umozituje zaméstnancim spolecnosti navrhovat svoje myslenky pro zlepseni

chodu spolec¢nosti. Kroky testovaciho piipadu jsou nasledujici:

1. Ptihlaseni administratorem a nastaveni modulu Company Ideas v sekci Settings.
Vytvoteni 4 novych népadi na strance Dashboard.
Zm¢éna stavi vytvofenych napadi — 2 zamitnuty, 2 poslany k hlasovani.

Ptehlaseni libovolnym zaméstnancem a hlasovani — 1 podpoten, 1 nepodpoten.

wok »N

Ptehlaseni zpét na roli administratora a zména stavu napadii, které byly urceny

k hlasovani — 1 akceptovan, 1 zamitnut.
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6. Kontrola stavii vSech 4 napadl na strance Archived Ideas a jejich nésledné

smazani.

7.4.8 TestDisciplineRecords

Testovaci pfipad je zaméten na procesy tykajici se disciplinarnich zdznamu, které je mozné
zaméstnancim v systému piidavat. Pfipad je provadén ve dvou verzich shodujicich
se v krocich vytvofeni a editaci zdznamu. V prvni verzi je test zakoncen smazanim
disciplinarniho zaznamu po jeho editaci. V druhé verzi po editaci zdznamu nasleduje

piehlaseni a podpis ze strany uzivatele, pro kterého byl zaznam vytvoten.

7.4.9 TestS15Report

Jeden z modult systému jsou 5-15 reporty. Reporty slouzi k sebehodnoceni, zaméstnanci
zde maji prostor popsat uspéchy, neuspéchy své prace nebo vyjadtit ndzory. Test vytvareni
reportu je provadén ve dvou verzich pro tydenni a mési¢ni reporty. VSechna vlozend data

pfi vytvafeni reportd jsou na zaver testu ovéfovana a report je smazan.

7.4.10 TestAddContractor

Cilem testovaciho piipadu je vytvofeni nového kontraktora ve spoleCnosti. Pridat
kontraktora je mozné s pouZzitim Sablon dokumentl. V pfipad¢, Ze nastaveni Sablon neni
provedeno, je toto vykonano v ramci testu. Druhou moznosti je pifidani kontraktora
bez pouziti dokumenti. V obou piipadech je mozné nastavit pozadavek na vloZeni
osobnich informaci kontraktora pifi dokonceni profilu. Jakmile je kontraktor vytvofen,

nasleduje faze dokonceni profilu ze strany nové pridaného kontraktora.

7.4.11 TestSetupPTO

Modul PTO je modul spravy dovolené v systému. Proto, aby bylo mozné tento modul
pouzivat, musi byt nejprve provedeno jeho nastaveni. Automaticky test postupné projde

a nastavi jednotlivé formulafe, kterymi jsou:

e placené volno,

e nemocenska,

e jiné volno,

e pfifazeni zaméstnanci do vytvarené PTO,

e nastaveni kategorie a svatkd.
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Po dokonceni PTO nastaveni jsou data zkontrolovana v tabulce a PTO je smazéna.

7.4.12 TestCompanylnfo

V testovacim piipad¢ jsou kontrolovany informace tykajici se spolenosti. Postupné jsou

prochazeny a editovany data ve vSech oddilech spolecnosti. Mezi jednotlivé oddily patfi:

e zakladni informace,

e adresa spolecnosti,

e bankovni informace,
e informace o danich,

e kontakty.

Jakmile je editace vSech stranek dokoncend, je provedena kontrola v§ech zménénych dat.

7.5 Spousténi testi

Dalsim z dilezitych krokli automatizace je samotné spousténi vytvorenych testl. Testy
mohou byt provadény s rliznymi vstupnimi parametry. Ty jsou nastavovany v souboru
default.runsettings.
<Runsettings>
<TestRunParameters:

<Parameter name="browser” valus="edge" /[

<Parameter name="envi" wvalue="demo™ /»

<Parameter name="login" value="bartonikleesg@lendea.test™ /»

<Parameter name="password”™ valus="1" (>

<Parameter name="screen” value="no" /»

«/TestRunParameters>
< fRunsettings>

Obrazek 29: Nastaveni souboru default.runsettings

Parametr pro nastaveni piihlaSovaciho emailu je tvofen pfijmenim piihlaSovaného
uzivatele a libovolnym ¢islem. Doména .test slouzi k vypnuti emailové kampané béhem
provadeéni testli. PiihlaSovaci email by mél byt pro kazdy béh testi unikatni. Jako parametr
pro heslo se z davodu jednoduchosti pouziva cislo 1. Moznosti nastaveni dalSich
parametrl, kterymi jsou nastaveni prohlizeCe, dale prostiedi a snimani testd, je popsano

v tabulkach nize:
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Tabulka 6: Moznosti nastaveni parametru browser

Parametr Popis

chrome | Spousténi testd v prohlize¢i Google Chrome.
firefox | Spousténi test v prohlize¢i Mozilla Firefox.
edge Spousténi testd v prohlize¢i Microsoft Edge.

ie Spousténi testd v prohlize¢i Internet Explorer.

Tabulka 7: Moznosti nastaveni parametru envi

Parametr \ Popis

demo Spousténi testl na prosttedi demo.

livedemo | Spousténi testli na prostiedi livedemo.

livetest | Spousténi testll na prostiedi livetest.

Tabulka 8: Moznosti nastaveni parametru screen

Parametr Popis
no Pfi nastaveni nejsou pii prichodu testl pofizovany zadné snimky.

aftererror | Pfi nastaveni je snimek vyfocen pouze v ptipadé padu testu.

afterclick | Nastaveni, pii kterém jsou pofizovany snimky po kazdém kliknuti.

Vytvotené testovaci pripady je mozné spoustét pomoci:

e prizkumniku testl ve Visual Studio,

e Visual Studio Team Services.

7.5.1 Visual Studio

Jednim ze zpisobi, jak spoustét testy, je piimo z programu Visual Studio pomoci
prazkumniku testti. Aby bylo vykonavani testli v prizkumniku mozné, musi byt provedena
instalace vybraného testovaciho frameworku a adaptéru v zavislosti na vybraném
frameworku. Pfi navrhu tohoto projektu byl vybran framework NUnit 3 s testovacim
adaptérem NUnit3TestAdapter. Jedna se o rychly zplsob, jak vytvofené testy spoustét.
Proto byla tato moznost pouzita pii vyvoji novych testi a pifi ladéni testd, které

pfi provadéni selhaly.
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ﬂ ‘WorklioUnitTest - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Team Tools Architecture Test Analyze Window  Help
Ce- RN | - ' - Debug - AnyCPU - Run v
Debu >
i > 3 x ?
H Playlist ,
T o~ !
£ Test Settings '
g
S Configure continuous integration - Analyze Code Coverage r
g RunAll | Run.. = | Playlist: All Tests ~ FRiBTs]
= Wind ’
g 4 UnitTests (14) indows ?f Test Explorer
o @ TestLoginPOM 22 sec F  Code Coverage Results
%
<
&

Obrazek 30: Prizkumnik testi v programu Visual Studio 2015

7.5.2 Visual Studio Team Services

Automatické spousténi testll je provadéno pomoci nastroje Visual Studio Team Services.
Zdrojové kody automatickych testll jsou nahrany do systému pro verzovani Git na server

VSTS do projektu app.worklio.com.

] app.woi Dashboards Code Work Build & Release Test ‘ o]

© appworklio.com ~  Files History Branches Pull Requests

<

~
4 appworklio.com ¥ master

WorklioAutomate Contents  History
WorklioUnitTest Name T
WorklioUnitTest
T
&1 WorklioUnitTest.sln Company
[ .gitattributes Dashboard

[ gitignore Getting_Started

HelperClasses

HR

People

Properties

Settings

Tasks

Testy

Userinfo
«» app.config
[ Defaultrunsettings
c# Menu.cs
[ MicrosoftwebDriver.exe
«» packages.canfig
c# UnitTests.cs

‘WorkliaUnitTest.csproj

app.worklio.com / WorklioUnitTest / WorklioUnitTest

Last change

4 minutes ago
3/9/2017
3/9/2017

16 hours ago
16 hours ago
3/7/2017

16 hours ago
11/30/2016
16 hours ago
3/7/2017

4 minutes ago
3/7/2017
3/6/2017

16 hours ago
3/6/2017
3/6/2017

16 hours ago
16 hours ago

16 hours ago

Comments

test - Jan Bartonik

change - Jan Bartonik
change - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
New - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
test - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
New project - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
New project - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik
changes - Jan Bartonik

changes - Jan Bartonik

Obrazek 31: Projekt automatickych testti ve VSTS
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Ptred provadénim sestaveni a vykonavanim testl musi byt na zafizeni, na kterém maji
ukoly bézet nainstalovan tzv. agent. Agent je software, ktery slouzi ke komunikaci
s testovacim kontrolérem. VSechny zpravy mezi agentem a VSTS probihaji pomoci
protokolu http nebo https v zavislosti na tom, jak je agent nakonfigurovan. Na jednom
agentovi muze probihat v jeden okamzik pravé jeden ukol (sestaveni, test atd.). V systému
VSTS je mozné vybrat mezi hostovanym nebo soukromym agentem. Vyhodou pouziti
hostovaného agenta je v tom, ze neni potfeba zadna udrzba a upgrade softwaru. Naopak
privatni agent nabizi vétsi kontrolu nad instalaci softwaru, ktery je potiebny pro sestaveni
a testovani. Agent mize byt nainstalovdn na zafizeni s operacnim syst¢émem Windows,

Linux nebo OSX. [41]

Dd app.worklio.com Dashboards Code Work Build & Release Test ‘ &

Build Definitions / Unit Test Worklio v fixed B summary U Security @ Help

Build Options Repository Variables  Triggers  General  Retention History

+ Add build step.. NuGet restore WorklioUnitTest/WorklioUnitTest.sIn # Version 07 ¥

NuGet restare WorklioUnitTest/WorklioUnitTest.sIn

Y ruGet instalier x

M Build solution WorklioUnitTest/WorklioUnitTest.sln

WorklioUnitTest/WorklioUnitTest.sIn
Visual Studio Build ® Restore Install

H Test Assemblies “'\,WDrincUﬂitTest\bin\Dehug\Wurk\iD“l

Visual Studio Test

» Advanced

4 Control Options

Enabled el

© wore Information

Obrazek 32: Nastaveni sestavovaci definice v systému VSTS

Testovaci piipady popsané v této praci jsou spouStény na firemnim serveru s privatnim
agentem. Dal§im krokem je nastaveni sestavovaci definice, jejiz soucasti je také
vykonavani automatickych testd. Ta je mozna nastavit v menu v polozce s nazvem Build
& Release. V zdlozce build jsou nastavovany vSechny kroky, které jsou po spusténi
sestavovaci definice postupné vykondvany. Kroky, které byly pro spousténi testl

nastaveny, jsou:

1. NuGet restore: Pfed sestavenim projektu je provedena instalace balickt, na které je
v projektu odkazovano. Bali¢ky jsou definovany v souboru packages.config.
Do parametru Path to solution or packages.config byla pfidana cesta k souboru

s ptiponou .sln v projektu.
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2. Build solution: Druhym krokem je sestaveni projektu. Do parametru solution byla
pridana cesta ke stejnému souboru jako v predchozim kroku.

3. Test assemblies: Tretim krokem definice je provedeni testovacich piipada
v projektu. V parametru Test Assembly je piedana cesta k souboru

WorklioUnitTest.dll.

Testovaci pfipady na firemnim serveru jsou v soucasném stavu spoustény pouze
na prohlize¢i Google Chrome. V pfipadé¢ pozadavku firmy mize byt spousténi testd
rozsifeno o dalsi prohlizece, se kterymi bylo v navrhu pocitano. Automatické spousténi je
mozné nastavit v zalozce Triggers ve vytvorené definici. Zde je mozné nastavit spousténi

dvéma zptisoby:

e Pribézna integrace — moZznost spousténi testll pii jakékoliv zméné zdrojového
kodu.
e Planované spousténi — umoziuje nastavit ¢as a dny v tydnu, ve kterych ma byt

testovani provadéno.

(] app.worklio.com Dashboards Code Work Build & Release Test ‘ &

Build Definitions /- Unit Test Worklio
Build  Options  Repository \Variables Triggers General Retention  History

W save ‘P Undo

Continuous integration (Cl)

Build

# Scheduled
Build matching branches for each schedule.

== add new time...

24htime: o3 v ¢ g ¥ (UTC+01:00) Belgrade, Bratislava, Budapest, Ljubliana, Prague ¥
5L @ M @ Tu W  Th W F Sa

Branches

X Include ¥ ¥ refs/heads/master ~

= Add new branch

Obrazek 33: Nastaveni spousti automatického spousténi testii

Poslednim krokem je analyza vysledkii provedenych testii. Po otevieni zdznamu
o provedeném sestaveni je zobrazen piehled o vykonanych ¢innostech. V horni casti je
zobrazen souhrn informaci jako je pocet vykovanych testli, pocet testl, které selhaly,
procento UspeSnosti a doba trvani. Pod témito informacemi je uveden seznam vSech testd.
Kliknutim na jednotlivé testy je mozné zobrazit detail daného testu, poptipade zpravu
chyby, kterd pfi vykonavani nastala. U vSech testd, jenZ selZou, je nutné provést analyzu

jejich selhani.
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UlSeleniumTests / Build 201705131 (@ ) Build not retained

£ Edit build definition B Queue new build... - Download all ogs as zip " Release

Build succeeded

“ Build 20170513.1
= Ran for 41.3 minutes (WorklioServer), completed 17.8 hours ago

Summary  Timeline  Code coverage™  Tests

Total tests Failed tests Pass percentage  Run duration
18 D P (o 0 Ehewe o 100% 40m 35s
(+0) g ;I;_s-?e: (+0) NGO %) (-3m 17s)
e A & Group by Testrun  Outcome All [
Test T Failing since Failing build Duration
v @ 18/18 Passed - VSTest Test Run release a... 0:40:34.594
@ Test515Report(Monthly,OnDate,BySuper... 0:03:52.113
@ Test515Report(Weekly AfterOccurances,B... 0:03:53.083
@ TestaddContractor(NoDoc,False) 0:01:11.793
@ TestAddDisciplineRecord(Delete,"Text fro... 0:01:27.217
@ TestaddDisciplineRecord(Sign, Text from... 0:01:56.630
& TestAddExistingEmployee(Finish,"120155... 0:02:01.197
@ TestAddExistingEmployee(Finish,"120155... 0:02:13.497
@ TestAddExistingEmployee(Finish, "120155... 0:01:49.047
@ TestAddFullAdmin 0:03:36.213
@ TestCompanyldeas("Test Idea 1","Test de... 0:05:30.630
@ TestCompanylnfo 0:02:02.783
@ TestCreateCompany 0:01:54.710

Obrazek 34: Zobrazeni vysledkl automatickych testi ve VSTS

7.6 Udrzba automatickych testt

Pii nasazeni automatickych testl do procesu testovani musi byt pocitano s tim,
ze vytvofené skripty bude nutné udrzovat. Proto byla automatizace navrzena tak,
aby udrzba zabirala co nejméné prace a casu. Nicméné udrzba je nutna minimalné
v ptipad¢, kdyz je provedena zména v testované oblasti systému, kterd testy narusi.
K eliminaci tohoto problému byl pfi ndvrhu automatizace kladen dlraz na spravny vybér
testovacich piipadi. Redukovat ¢as vynaloZzeny na opravu testu pomahd také zvoleny
navrhovy vzor Page Object Model, ktery definuje elementy stranky na jednom miste.
V posledni tad€ zavisi odolnost testli na spravné zvoleném lokatoru pii vyhledavani
elementd. Udrzba je také nutna v piipadé, kdyz automaticky test selze. Pokud tahle situace
nastane, je nutné vysetfit pfi¢iny selhdni, coz mize byt ¢asoveé narocna Cinnost. Pfi této
¢innosti je test, ktery selhal spoustén manualné, pficemz musi byt pozorovano, ve kterém

kroku chyba nastala. Selhani testu mize byt zptisobeno ze dvou pficin. Prvni pfi¢inou j

chyba zanesena v testovacim scénafi. V tomto piipadé musi byt testovaci scénatr opraven
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tak, abyse chyba v pfistim béhu neopakovala. Druhou pfi¢inou padu testu je chyba

v testovaném systému. Pfi tomto zaveéru musi byt o této chybé€ vytvofen zdznam.
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8 VYHODNOCENI PROVEDENE AUTOMATIZACE

Navrh automatizace je slozen z nékolika kroki, kterymi jsou vybér testovaciho nastroje,
vybér testovacich piipadi, navrh projektu, vytvofeni testovacich ptipadu, jejich spousténi
audrzba. Pro automatizaci byly vybrany regresni testy, jejichz provadéni je pravidelné
opakovano pii kazdém release. Jedna se tim padem o testy, jejichZ vykonavani zabird tymu
spoustu ¢asu. Jako nastroje pouzité pro automatizaci byly zvoleny Selenium WebDriver
a Nunit 3. Diky jejich pouziti je mozné:

e psat testy v jazyce C#,

e provadét testy s riznymi prohlizeci,

e testovat s redlnymi prohlizeci,

e pouziti testovacich parametri,

e spoustct testy paralelné,

e nastavovat poradi testi.

Jako dalsi nastroj pro ovladani dialogovych oken pii vkladani dokument do systému byl
vyuzit skriptovaci jazyk Autolt. Pfi navrhu testd byl pouzit navrhovy vzor Page Object
Model. Model definuje jednotlivé webové stranky jako tfidy. Diky tomuto piistupu
je zajisténo, Ze kazdy element stranky je definovan pravé jednou v dané tfid¢. Pouzitim
modelu POM je projekt piehlednéjsi a jednodussi je také jeho udrzba. Spoustét testy
je mozné manualné nebo automaticky pomoci sluzby Visual Studio Team Services. Testy,
které selhaly, je nutné ovéfovat jeité manualné. Casové pomémé niroénym tkolem
se ukdzalo psat testovaci ptipady s kompatibilitou pro vice riznych prohlizeci. A to
z diivodu, ze kazdy prohlize¢ ma jiné chovani, jednotlivé kroky provadi jinak rychle a pro
lokalizaci elementli stranky musi byt vybirdny metody, které jsou podporovany vSemi
prohliZeci. Z téchto ditvodi bude do budoucna urcité dilezité rozhodnuti, jestli je potieba
psat skripty a testovat se vSemi zminénymi prohlize¢i nebo bude zvolen né&jaky
kompromis, naptiklad testovat pouze pro dva nebo jen jeden prohlizec. Béhem vyvoje testl
také nastala situace, kdy byl kompletné zménén design hlavniho menu testované aplikace,
kvali kterému bylo nutné jiz vSechny napsané testy prepracovat. Nehled¢ na fakt, ze této
zmeéné neslo predejit, se pouze potvrdilo, jak dilezitym krokem je spravny vybér

testovacich ptipadi.
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8.1 Omezeni provadéni testi

Komplikaci se do jist¢ miry ukazalo byt pouziti redlnych internetovych prohlizect. Proto,
aby bylo mozné testy provadét, je nutné udrzovat verze prohlizect kompatibilni s ovladaci
pouzitymi v projektu. Jednim z dilezitych krokd je vypnuti automatickych aktualizaci
pouzitych internetovych prohlizect. Tim je zamezeno moznosti nefunk¢énosti testil tim, ze
by aktualizovana verze prohlizeCe nebyla s ovladacem Selenia kompatibilni. Automatické
testy je mozné spoustét v prohlizeich Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge

a Internet Explorer a to ve verzich, které jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 9: Verze pouzitych prohlizect

Prohlizeé¢ Verze

Google Chrome 57.0.2987.133
Mozilla Firefox 52.0.2
Microsoft Edge 38.14393.1066.0
Internet Explorer 11.1066.14393.0

Vykonévani testl s sebou nese nektera dal$i omezeni, kterd se vztahuji k typu pouzitého

internetového prohlizeCe a jeho ovladace. Tyto omezeni se tykaji prohlizeci Mozilla

Firefox, Microsoft Edge a Internet Explorer.

8.1.1 Mozilla Firefox

Ovlada¢ v souc¢asném stavu neumoznuje pouziti metod Selenia z tfidy Actions, které byly
pouzity pro vytvareni elektronického podpisu pii popisovani dokumenti v nékterych
testovacich ptfipadech. Proto tyto testovaci pifipady nemohou byt v prohlize¢i Mozilla

Firefox provedeny. Jedna se o testy:

e TestAddDisciplineRecord,
e TestAddContractor.

8.1.2 Microsoft Edge

Pti pouziti prohlize¢e Microsoft Edge nefunguje vkladani soubort do systému. Po otevieni

dialogového okna v prohlizec¢i Edge test zamrzne a posléze selze. Bohuzel nebylo nalezeno

rrrrrr
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ptfipady v tomto prohlize¢i provadény bez nahravani jakychkoliv dokumenti. Jedna se

o testovaci pripady:

e TestCompanylnfo,

e TestTerminateEmployees.

8.1.3 Internet Explorer

Provadéni automatickych testd v prohlizeci Internet Explorer je vyrazné pomalejsi nez
v ostatnich prohlizecich. Dalsim omezenim je, ze testy v tomto prohlize¢i neni mozné
vykonavat na prostiedi "demo" z ditvodu pouziti protokolu http namisto https, jako tomu je
u zbylych dvou prostfedich. Reseni, se kterym je pocitano do budoucna, je sjednoceni

komunikace pomoci protokolu https na vSech prostiedich.

8.2 Ekonomické zhodnoceni

Pti zavadéni automatizace testovani je nutné pocitat s vyssimi pocate¢nimi naklady. A to
minimaln¢ z diivodu ¢asu investované¢ho do navrhu a vyvoje testovacich ptipadi. Nicméné
z dlouhodobého hlediska jsou tyto naklady vraceny. Navratnost investice zavedeni
automatizace se lisi projekt od projektu. Mezi dalsi faktory, které souvisi s ndvratnosti

investice spojené s automatizaci, patii:

e cena pouzité technologie a nastroji,

e velikost testovaciho tymu a jeho cena,

e pocet planovanych release,

e testovaci parametry — pocet konfiguraci, testovacich ptipadd,

e rozsah automatizace.

Obecné plati fakt, Ze se nadvratnost nachazi v rozmezi 2-4 let. [52]

8.3 Dalsi vyvoj

Budouci vyvoj automatickych testli spoc¢iva predev§im v automatizaci dalSich testovacich
ptipadl. Cilem je pokryti systému maximalnim poctem automatickych testi. S jejich
navySujicim se mnozstvim bude pravdépodobné feSena mozZnost jejich paralelniho
spousténi. Jedno z feSeni nabizi pfimo framework NUnit zménou struktury tfidy obsahujici
testovaci pifipady a pouzitim parametru Parallelizable. Testovaci metody, které maji byt

provadény paralelné, musi byt obsazeny v riznych tfidach. Tyto tfidy jsou nasledné
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oznaceny atributem Parallelizable. Piiklad takové struktury frameworku NUnit je zobrazen

na obrazku nize.

using Munit.rFramework;

namespace WorklioUnitTest

{
public class TestsParalell
{
[Test]
public void TestiPar()
1
by
public class TestsParalel2
{
[Test]
public void Testarar()
1
}
H

Obrazek 35: Ptiklad paralelniho spousténi
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ZAVER

Préace se zabyva automatickym testovanim softwaru. Hlavnim cilem byl navrh a vytvoreni
sady automatickych testli uzivatelského rozhrani webové aplikace Worklio. V teoretické
¢asti jsou popsany zaklady testovani softwaru a jeho rozdéleni podle rtiznych kritérii. Dalsi
¢ast je vénovana automatickému testovani. Zde jsou popsany vlastnosti, vyhody a myty
automatického testovani. Nasledné jsou uvedeny oblasti testovani, ve kterych muze
byt automatizace aplikovana. Ke kazdé z téchto oblasti je vypracovan piehled néstroji,
jenz jsou k automatizaci v praxi pouzivany. V dalsi kapitole jsou pfedstaveny néstroje
zrodiny Selenium. Popsan je pfedevSim Selenium Webdriver, ktery byl vyuzit

pfi vytvafeni sady testovacich ptipadu.

V praktické ¢asti prace je pfedstavena webova aplikace Worklio, zplisoby jejiho testovani
a proces vedeni defektd nalezenych pfi testovani této aplikace. Dalsi kapitola je vénovana
navrhu automatickych testi. Ten je slozen z n€kolika krokti, kterymi jsou vybér nastroji
a testovacich pfipadil, navrh projektu, vytvofeni testovacich ptipadli, moznosti spousténi
automatickych testl a jejich udrzba. Na zévér je provedeno zhodnoceni navrhu
automatizace. Pro vyvoj testovacich ptipadi byly vybrany open-source nastroje Selenium
WebDriver a jednotkovy framework Nunit 3. Jako programovaci jazyk byl pouzit C#.
Automatické spousSténi bylo vyfeSeno integraci s cloudovym néstrojem Visual Studio
Team Services. Ten umoZiuje sestavovani projektu a provedeni vytvofenych testl

na privatnim serveru.

Ptinosem prace je vytvorena sada automatickych testi uZivatelského rozhrani. Pii jejich
zapojeni je testovani aplikace efektivnéjsi. Namisto manudlniho provadéni testi, které byly
automatizovany, se testefi mohou vénovat jinym ¢innostem testovani. Jednd se napiiklad
o manualni testovani novych funkcionalit, psani testovacich ptipadl nebo jejich nasledna
automatizace. Dal§im rozSifenim prace by mohlo byt vySsi pokryti automatickymi testy.

Dal$i moznosti je zapojeni automatizace do jinych oblasti testovani. UvaZzovano muize byt

napiiklad testovani vykonu aplikace.
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ZAVER V ANGLICTINE

The thesis deals with automated software testing. The main goal was to design and create
a set of user interface automated tests for the Worklio web application. The theoretical part
describes the basics of the software testing and its distribution according to different
criteria. The next part is dedicated to automated testing. Features, advantages, and the
myths of automated testing are described. Next, the areas of testing where automation can
be applied are mentioned. For each of these areas, there is an overview of the tools that are
used for automation in practice. In another chapter, the tools of Selenium framework are
introduced. Selenium WebDriver is also described; it was used to design and create a set of

test cases.

In the practical part of the work, there is an introduction of the Worklio web application,
the methods ofits testing, and the process of tracking defects when they are found.
Another chapter is devoted to the design of the automated tests. This part consists of a few
steps: the selection of tools and test cases, the design of the project and the creation of test
cases, and, finally, the possibilities for running automated tests and their maintenance. In
the last chapter, an evaluation of the designed automation is performed. For the
development of the tests, open-source tools Selenium WebDriver and unit framework
NUnit 3 were used. C# was selected as the programming language. The automatic running
of the tests was resolved by integration with the cloud tool Visual Studio Team Services,

which allows for the building of projects and runs tests on a private server.

The benefit of this work is to create a set of automatic user interface tests. By using them,
application testing is more effective. Instead of executing manual tests that are automated,
testers can do other activities for the testing. These include, for example, the manual
testing of new functionalities, writing manual test cases, and planning their subsequent
automation. The next extension of the work could be increased coverage for the testing by
the automated tests. Another possibility is automation in other areas of testing.

Performance testing may be considered.
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CVS
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Visual Studio
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Hypertext Transfer Protocol Secure
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PRILOHA PI: OBSAH PRILOZENEHO DVD

Zde je uvedena struktura adresait piilozeného DVD

e Text — obsahuje text diplomové prace
e Source — obsahuje projekt WorklioUnitTest pro Visual Studio 2015

e Manual — navod pouziti projektu



