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Abstrakt

Obsahem préce je popis navrhu a imple-
mentace Systému pro ovérovani uc¢innosti
testovacich scénart pro software v ramci
semestralniho projektu a navazujici baka-
larské prace. V ramci navrhu jsou podle
stanovenych pozadavkl na systém ana-
lyzovany néastroje (technologie) vhodné
pro implementaci tohoto systému a pro-
vedena reSerse existujicich reseni. Ana-
lyzu dopliuje shrnuti zvolenych nastroji
véetné zduvodnéni jejich vybéru a srov-
nani s obdobnymi technologiemi, které se
v praxi pouzivaji nejcastéji. Prace se déle
zabyva popisem zmapovanych procesi
ve zvolené testovaci aplikaci. Tato bakalar-
ska prace pokracuje prehledovym mode-
lem celého systému (tj. systému sklddaji-
ciho se ze Systému pro ovérovani i¢innosti
testovacich scénait pro software a dal-
sich aplikaci, které byly v ramci tohoto
projektu vyuzity a popsany). Néasledujici
¢ast je zamérena na implementaci ndvrhu
s ukdzkami kédu a na testovani systému.

Kli¢ova slova: automatizované testy,
znovupouzitelné objekty, testovaci
scénare
Vedouci prace: Ing. Miroslav Bures,
Ph.D.

iv

Abstract

The content of the thesis is de-
scription of the design and implemen-
tation of the System for verification
of the software test cases effectiveness
within the semester project and the fol-
lowing bachelor thesis. Within the de-
sign, the tools (technologies) appropri-
ate for the implementation of the system
are analyzed according to the specified
system requirements. The analysis com-
plements the summary of the selected
tools, including the rationale for their
selection and comparison with similar
technologies that are used in practice
the most frequently. The thesis also deals
with description of mapped processes in se-
lected test application. This bachelor
thesis continues with an overview model
of the whole system (i.e. a system con-
sisting of System for verification of the
software test cases effectiveness and other
applications used and described within
this project). The following section fo-
cuses on implementing a design with code
samples and system testing.

Keywords: automated tests, reusable
objects, test cases

Title translation: System for
verification of the software test cases
effectiveness
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Kapitola 1
Uvod

Hlavnim cilem této a navazujici bakalaiské prace je navrhnout a imple-
mentovat Systém pro ovérovani ucinnosti testovacich scénait pro software,
ktery spliiuje vSechny pozadavky uvedené v kapitole Analyza pozadavku (3.1l
Tento systém prijima na vstupu vytvorené testovaci scénatfe pomoci aplikace
Oxygen'| ze kterych sestavi, ze sady znovupouzitelnych objektt v Selenium?,
automatizované testy, kterymi je otestovana zvolena aplikace.

Systém pro oveérovani uc¢innosti testovacich scénait pro software je navr-
hovén z duvodu usnadnéni vytvareni (sestavovani) automatizovanych testi,
jejichz tvorba je odvozena od testovacich scénaii. Samotné sestavovani testl
je prevazné opakujici se manudlni prace, kterou je mozné automatizovat.

Pro potreby vypracovani celé prace byly zajistény potirebné informace o po-
uzitych technologiich, vyhleddna a nastudovana odborna literatura, s ohledem
na zjisténa fakta navrhnuto samotné reseni a volba technologii a nakonec
provedena implementace aplikace véetné testovani. Pro nazorné vysvétleni
studované problematiky jsou prilozeny obrazky a schémata.

Vystupem bakalaiské prace jsou kromé toho i diagramy procesu (zalozeni
projektu, reportovani chyby, priddni uzivatele, atp.) identifikované v Man-
tis BT, to znamend v aplikaci pro reportovani a spravu chyb nalezenych
pri testovani. Dalsim vystupem jsou zvolené technologie na zdkladé analyzy
a také schéma architektury a komunikace aplikaci (resp. jaké soubory aplikace
prijimaji a jaké vraceji) vCetné popisu implementace projektu. Schéma je
pro lepsi pochopeni popsano a vysvétleno. Mezi vysledky prace patii také
vypracovani reserse existujicich feseni a v neposledni fadé vyhotoveni Systému
pro ovérovani u¢innosti testovacich scénait pro software.

S ohledem na to, ze se jiz témér ¢tyti roky zajimam o problematiku testovani,
zvolila jsem si shora uvedené téma. Povazuji za prinosné moznost vyuziti svych
zkusenosti, jez jsem nacerpala z praxe, absolvovanim trainee programu, a dale
praci na pozicich testera a test inZzenyra juniora v nékolika spole¢nostech.

Testovani povazuji za neoddélitelnou soucast tvorby kazdé aplikace. Klico-
vou tlohu plni hlavné pti vyvoji aplikaci, jejichz nefunkénost by mohla mit
pro okoli negativn{ az fatalni nasledky. Piikladem jsou aplikace ve finan¢ni

!Oxygen — viz kapitola 3.2.2 Aplikace pro kreslenf modeli a generovani test. scénaia
2Skripty v Selenium - viz kapitola 3.2.3 Néstroj pro sestavovani automatizovanych testi



1. Uvod

sféfe, v primyslu atd.

Nésledujici kapitoly jsou rozdéleny do sedmi celkl — na ¢ast resersni, analy-
tickou, ndvrhovou, implementac¢ni, ¢ast pojednavajici o zvazovanych resenich
projektu a ¢ast popisujici instalaci projektu a také testovani. Resersni cast
je rozborem védeckych ¢lankt a publikaci s tématikou testovani. Analyticky
oddil prace je vénovana analyze pozadavkl systému a shrnuti pouzitych
nastroju véetné zduvodnéni jejich vybéru a srovnani s obdobnymi néstroji,
které se v praxi pouzivaji nejc¢astéji. Navrhovy tsek se zabyva popisem zma-
povanych procesu ve zvolené aplikaci pro testovani a ukazkou prehledového
modelu systému. Vse je doplnéno obrazky s popisem. Implementacéni celek
je zaméren na popis vytvareni projektu spolu s demonstraci kédu a vysvét-
luje, jak cely systém funguje. Kapitola Zvazované varianty feseni se zaobira
posuzovanim moznych zpusobt tvorby projektu a objasnuje, pro¢ byly tyto
varianty zamitnuty. Posledni testovaci ¢ast prezentuje jednoduché scénéafte,
kterymi byl cely systém ovérovan.



Kapitola 2

ReSerse existujicich reseni

Problematika testovani (prevazné automatizovaného testovéani) je v sou-
casné dobé stile podcenovana a prehlizena. Automatizace testi ma pritom
nesporné vyhody - napriklad tsporu prostredki, zvyseni kvality testovaného
produktu a zamezeni chybovosti z hlediska lidského faktoru.

Pokud se zamérime na odborné ¢lanky a védecké publikace pojednavajici
o automatizovaném testovani, zjistime, ze je lze rozdélit do tii obecnych
kategorii:

1. publikace zabyvajici se problémy v oblasti automatizovaného testovani,
jako jsou udrzba testu a jejich pouzitelnost

2. c¢lanky zamérené na optimalizaci automatickych testt

3. texty prinasejici alternativni zpisoby, jak snizit potiebu tdrzby test

Tyto tti kategorie jsou dale rozpracovany.
Posledni c¢asti této reserse je analyza reseni zabyvajici se obdobnou témati-
kou jako tato bakalarska prace a zavérecné shrnuti provadéné reserse.

B 21 Problémy v automatizovaném testovani

Prvnim z ¢lankt, ktery se pro tuto kategorii nabizi, je od autorit Rafi, D.M.
a kol. [10]. Dokument pfiblizuje vyhody a omezeni automatizovaného testo-
vani zalozeného na studii ziskané spolupraci s profesionalnimi testery a inze-
nyry. Na zdkladé analyzy potvrzuji autori dokumentu, ze vyhody spocivaji
ve znovupouzitelnosti a uspore financi. Na zdvér zminuji, Ze témér polovina
respondentu sdélila, ze jsou jimi vyuzivané testovaci nastroje nedostatecné.

Naopak Kasurinen a kol. [I1] se zamérili na nevyhody a limitace automati-
zovanych testl. Tito finsti akademici se vSak nazorové ztotoznuji s predchozim
¢lankem, ze pouzivané testovaci nastroje nedosahuji pozadovanych vlastnosti
a ze pro testovani nejsou vynaloZeny potifebné financni zdroje.

3



2. Reserse existujicich reseni

Dalsi zprava obdobné tématiky od Bernera a kol. [12] pojednava o zjisténich
ucinénych pri automatizovaném testovani. Price se zminuje o zkusenostech
ziskanych béhem testovani a shrnuje doporuceni pro budouci generace.

Persson a kol. [13] Tesi problematiku, jak se vyvarovat klasickych chyb
pri testovani, které vedou k netspéchu projektu a zvazuji, zda lze predejit
neuspéchu vyuzitim projektového tizeni rizik. Jako dikaz predkladaji své dva
projekty, jejichz vhodnym fizenim autori dospéli do pozadovaného cile.

S mirné odliSnym fesenim automatizace testti prichazeji autotri Alégroth
a kol. [I4], kteti v roce 2014 navrhli GUIY testovaci néstroj pracujici s rozpo-
znavanim obrazkt nahrazujici manudlni testy uzivateli. Prestoze prichazeji
se zajimavym napadem, neopominaji uvést, ze maji podobné zalozena reseni
stale jesté sva omezeni.

Mezi klasické problémy automatizovaného testovani lze zaradit precenovani
téchto testil. Veskeré ¢asti systému nemohou byt otestovany bez uzivatele,
protoze ,,pocitaci chybi rozum a také cit* pro estetiku. Napriklad text od Fews-
tera [15] zminuje dokonce prvotni zklaméni z test, jejichz efektivita narusta
az s vyssim poctem jejich spusténi.

V neposledni fadé je tu publikace taktéz spadajici do této kategorie -
zabyvajici se situaci automatizovanych test@t v Cechach a na Slovensku. Autor
zde shrnuje aktudlni trendy a zobeciiuje vysledky pro Stfedni Evropu. Clinek
autora Burese [16] je také analyzou dat sesbiranych od specialisti v oboru
testovani a priblizuje ekonomickou stranku automatizovaného testovani.

B 22 Optimalizace automatickych testi

Problematika optimalizace automatickych test neni zdaleka tak zndmym
tématem, jak by se dalo ocekavat. Za ticelem reserse byly nalezeny dva clanky;,
které vhodné reprezentuji tuto kategorii.

Filipsky a kol. [17] se soustfedi na tvorbu ,chytrych” a znovupouzitelnych
testd, které vznikaji z nahravanych dat. Tato data jsou déle zpracovavana
a na zakladé specidlné vyvinutych algoritmu identifikuji posloupnosti kroki,
které se opakuji. Diky tomu nalézani znovupouzitelnych ¢asti optimalizuji
testy a zamezuji tvorbé duplicit.

V jiné studii [I8] jsou ziskavdna data nahravanim testi a ve své podstaté
autofi nehledaji jen posloupnosti krokti, ale pfimo celé objekty, které by byly
znovupouzitelné. Lze tedy Tici, Ze tento ¢lanek pracuje s myslenkou hledani
a vyuzivani Page objekti?

LGUI - grafické uzivatelské rozhran{
2Vysvétleno v kapitole 5.1.1



2.3. Alternativni zpisoby sniZeni potreby tdrzby testii

B 2.3 Alternativni zpusoby snizeni potfeby udrzby
testi

Existuje mnozstvi zptsobt, kterymi lze docilit minimalizace finan¢nich
narokt na udrzbu testl a zasaht do testti samotnych - patri sem:

® sledovani zmén v projektu
B optimdalni architektura testa

® volba metrik

Dalsi studie [19] se zabyva tématem snizeni potfeby udrzby zalozené na sle-
dovani zmén v projektu. Cilem autora je automaticky identifikovat zmény
v projektu a s vyuzitim naskenovanych zmén a rucniho vstupu tyto testy
systematicky upravovat.

Bures [20] vyuziva také detekci zmén, ale zaroven prichazi s myslenkou
vytvoreni optimalni architektury testti obsahujici znovupouzitelné objekty.
Navrhovany systém prochézi jednotlivé elementy v testech a skldda je do spe-
cidlni architektury neobsahujici duplicity tak, aby byly testy znovupouzitelné.

Dalsi dva ¢lanky autora Burese [21] a [22] definuji a kategorizuji metriky
slouzici ke snizeni ceny a potreby udrzby testi a metriky pro urcovani ceny
vyvoje a udrzby test. Oba texty se shoduji na tom, ze se kvalita testii
odviji od kvality kédu front—endLﬁ - jinak feéeno, pokud je naptiklad webova
aplikace napsana dle standardi W3(f|, tak je znatelné jednodussi aplikaci
otestovat a vytvorit stabilni a snadno udrzovatelné testy. Timto zptsobem
lze usetrit cas i penize a ziskat dikladné a efektivné otestovany systém.

B 2.4 Obdobné fegeni (framework)

Podobny framework, jako je vyvijen v mé praci, popsali Bures a kol. [23].
Tato publikace se zabyva vytvorenim frameworku zaloZzeném na Selenium
WebDriver a slozeném ze trech vrstev - z web-elementii, Page objektu a tes-
tovacich krokl. Rozdilem oproti zminovanému textu je vyskyt web-elementi,
které jsou v bakalaiské praci zakomponovany primo do Page objektt a fakt,
ze testovaci kroky nejsou automatizované sestavovany.

3Front-end - stranka, kterou vidi bé&zny uzivatel
4World Wide Web Consortium - konsorcium vyvijejici standardy pro web



2. Reserse existujicich reseni

. 2.5 Shrnuti resSerse

Pri prochazeni vyse zminovanych c¢lanku a jejich posuzovani s ohledem
na tématiku testovani lze konstatovat, ze vétsina autorii pouze identifikuje zno-
vupouzitelné objekty, ale jen hrstka z nich vylozené generuje a automatizuje
testy. Jejich praci je spise vytvaret objekty a poté rucné psat testy.

Na zavér tedy lze tici, Ze v soucasné dobé neni dostupné duplicitni fesend,
které by celkové pokryvalo stejnou oblast jako je tomu v Systému pro ovérovani
ucinnosti testovacich scénait pro software. Tento projekt bude déale vyuzit
ve vyzkumné préaci ovérujici a dokazujici funkénost generovani testovacich
scénaiu z Oxygen s efektivnim pokrytim (libovolné aplikace) testy.



Kapitola 3

Analyticka cast

Cast analyticka je zaméfena na rozbor pozadavkl z analyzy a dale blize
rozvadi a srovnava zvazované technologie vyuzitelné v ramci projektu.

B 31 Analyza pozadavki

V této kapitole jsou popsany a rozvedeny pozadavky na systém, které byly
identifikovany béhem prace na semestralnim projektu, ze zadani a z konzultaci
s vedoucim prace Ing. Miroslavem Buresem, Ph.D.

Pozadavky jsou rozdéleny do dvou ¢asti — na funkéni (tj. co vsechno musi
systém umét, a které funkce budou podporovany) a nefunkéni (tj. pozadavky
na design, vykonnost, pouzité technologie a kvalitu).

B 3.1.1 Funkéni pozadavky

Mezi funkéni pozadavky, které byly analyzovany, patii:

® Ovérovani Gcinnosti testovacich scénaita — Systém otestuje zvolenou webo-
vou aplikaci (Mantis BT) s vyuzitim vytvorenych testovacich scénaiu.

8 Umoznit zapindni umélych chyb — V systému bude mozné libovolné
zapinat umélé chyby konkrétnim uzivateliim aplikace.

® Aktivace umélych chyb bude logovana — Tento log bude slouzit k repor-
tovani aktivace umélych chyb v aplikaci.

® Automaticky sestavovat testy — Automatizované testy budou automaticky
sestavovany a generovany ze sady znovupouzitelnych objektu z vytvore-
nych testovacich scénér.



3. Analyticka cast

B 3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Pozadavky, které patfi mezi nefunkcni, jsou:

® Systém bude zaloZen na webové open-source!| aplikaci — Jako predmét
testovani v ramci tohoto projektu bude vybrana libovolna open-source
aplikace.

B Vytvorit sadu znovupouzitelnych objektti — Pro moznost generovani
automatizovanych testti bude vytvorena sada znovupouzitelnych objekt,
ze kterych se budou automaticky sestavovat, na zdkladé testovacich
scénail, samostatné testy.

® Testy budou zalozeny na platformé Selenium — Automatizované testy
vcetné znovupouzitelnych objektt budou napsany v Selenium.
(Poznamka: Tento pozadavek byl pfiddn dodatecné po provedeni analyzy

technologii.)

B Vytvorit diagramy procest v aplikaci — Na zakladé zkusSenosti s aplikaci
Mantis BT budou vytvoreny diagramy procesu v aplikaci tak, aby byly
dostatecné objemné a pokryly nejcastéji vyuzivané ¢asti aplikace.

B Vytvorit testovaci scénare - Z vytvorenych diagramii procestt budou vy-

tvofeny (resp. vygenerovany) testovaci scénére, které budou déale vyuzity
pro sestavovani automatizovanych testi.

B 32 Pousité technologie

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany a srovnavany technologie
(resp. software) zvazované pri praci na semestralnim projektu a pouzité v ba-
kalarské praci. Konkrétné jsou vybirany t¥i kategorie technologii:

1. Systém, ktery bude testovan.

2. Aplikace, ve které se budou kreslit modely (diagramy) a ktera vygeneruje
testovaci scénére.

3. Nastroj, ve kterém se budou sestavovat automatizované testy.

Lyolné dostupné aplikace
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B 3.2.1 Testovany systém

Mantis BT

Mantis BT (neboli Mantis Bug Tracker) je volné dostupny webovy software
vhodny pro spravu projekti, reportovani chyb a dalsi podporu pri vyvoji
software, ktery spada do prvni kategorie (tj. jde o systém, ktery bude testovan).
Mantis BT je dostupny v ¢eském jazyce a je napsan v PHP [l Ke zprovoznéni
Mantisu je potfeba webovy server a databaze [I].

Prednosti Mantisu je jednoduché uzivatelské rozhrani, moznost zasilani
notifikaci, tedy upozornéni na uskutec¢nénou aktualizaci, a prikladani souborii.
Administratori mohou pro vétsi prehlednost upravovat rozlozeni a zobrazovani
jednotlivych sloupcti na obrazovce, ménit workflow?| procesti a nastavovat
zasilani téchto notifikaci.

Tento software podporuje vice typu uzivatelskych roli — konkrétné:

B reportéra — uzivatel mé jen pravo reportovat chyby.

B recenzenta — uzivatel mize navic pridavat poznamky k chybam.

B aktualizdtora — uzivatel muze navic upravovat chyby (editovat).

B vyvojare — uzivatel mize navic ménit stav chyby a uzavirat chyby.
® vedouctho — uzivatel mize navic zakladat projekty a mazat chyby.

® gspravce — hlavni role v aplikaci. Uzivatel ma neomezend prava.

Kazd4 z téch roli ma jind prava, pricemz administratorem (tj. uzivatelem
s nejvice pravy) je tzv. spravce, ktery je v aplikaci obvykle jeden jediny.

Mantis BT je vhodny jak pro testery a vyvojate, tak i pro manazery, jelikoz
si v ném lze zobrazit aktualni statistiky projekti — napriklad to, které chyby
jsou neptrimérené dlouho nevyteseny, kolik bylo nalezeno zasadnich a kritickych
chyb, ktery z vyvojartt mé nejvice Gspésné vyresenych chyb, nebo ktery
reportér mé vysokou chybovost. Celkovy prehled nalezenych chyb na projektu
je mozné vyexportovat a dale zpracovavat.

Odiavodnéni vybéru Mantis BT

V ramci tohoto semestrilniho projektu a navazujici bakalaiské prace
je Mantis BT vybranym softwarem, ktery bude testovan pomoci vytvore-
nych testovacich scénait.

Software Mantis BT byl zvolen ze tii hlavnich duvoda. Prvnim z nich
je to, ze se jedna o dostatecné robustni systém, ktery obsahuje fadu procesi,
které lze zmapovat. Druhym a souvisejicim divodem je dostupnost systému -
je volné dostupny, zdarma a k jeho provozu staci mit webovy server a databézi.

2PHP - skriptovaci jazyk
3Workflow - posloupnost kroki, postup
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Poslednim divodem, neméné vyznamnym, je fakt, ze existuje skolni stu-
dentsky projekt pracujici s Mantis BT, ktery umozinuje zaneseni zapinatelnych
chyb do systému a dalsi spravu téchto chyb. Tento studentsky projekt se za-
pinatelnymi chybami bude déle vyuzivan a pripadné upravovan.

B 3.2.2 Aplikace pro kresleni modelii a generovani testovacich
scénara

Oxygen

Aplikace Oxygen je volné dostupny software vytvoreny na CVUT FEL
na Katedfe pocitacu, ktery umoziuje vytvareni testovacich scénéaru [2]. M4 jed-
noduché uzivatelské rozhrani a neni potfeba absolvovat skoleni pro zvladnuti
jeho ovladani.

Veskeré testovaci scénére jsou automaticky generovany na zakladé nakres-
lené specifikace (tj. diagramu) a umoziuji zvolit si troven pokryti SUT
Pro dalsi zpracovani si lze grafy (resp. diagramy) vyexportovat z aplikace [2].

Srovnini Oxygen s COVER Toolbox’

COVER Toolbox je na rozdil od Oxygen webova aplikace, ktera je pfistupna
uzivatelim (resp. zaméstnancim a zékaznikiim firem Sogeti a Valori) pouze
po prihlaseni. Obé tyto aplikace umoznuji generovat testovaci scénare z modelt
(tj. z diagrami) a importovat vystupy do dalsich testovacich aplikaci [3].

Hlavnim rozdilem mezi Oxygen a COVER Toolbox je v GUI® Jak bylo
zminéno vyse, Oxygen mé jednoduché grafické uzivatelské rozhrani, které
se snadno pouziva. COVER Toolbox ale zadné grafické uzivatelské rozhrani
nema. Veskerd data je potieba specifikovat v textovych programech. Tento
fakt praci s COVER Toolbox uzivatelim komplikuje.

Srovnini Oxygen s Graph Walker"

Graph Walker je volné dostupny nastroj zalozeny na testovani modela grafu.
Tyto grafy prochazi a generuje z nich testovaci scénare. K provozu Graph
Walker je potieba Java JDK®, Maven’| a nastroj yEd'’l Veskeré testovani
a modelovani probiha ve vyvojovém prostiedi a pred prvnim spusténim
vyzaduje zna¢né mnozstvi nastavovani konfiguracnich souboru [4].

4System Under Test — aktudlné testovand aplikace

SCOVER Toolbox — oficidlni stranky aplikace dostupné na WWW:<
http://tstr.nl/coverhd/loginbasics.php>.

SGraphic User Interface — grafické uzivatelské rozhrani

"Graph Walker - oficidlni stranky aplikace dostupné na
WWW:<http://graphwalker.github.io/>

8 Java, Development Kit — soubor zdkladnich néstroji pro vyvoj aplikaci v Java

9 Apache Maven — nastroj pro spravu buildd a testovani

10yEd - graficky editor

10
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Srovnini Oxygen s Conformiq'!

Aplikace Conformiq je placeny a robustni néstroj, ktery je stejné jako Oxy-
gen zalozen na generovani testovacich scénarti z modelt grafi. Conformiq je
zdokumentovan, nadéle vyvijen a je pouzivan mnozstvim firem, jako jsou No-
kia, Honeywell, Oracle nebo Daimler. Jedna se tedy o prumyslové vyuzivanou
aplikaci [5].

Srovnanim Oxygen s Conformiq lze zjistit, Ze aplikace Conformiq generuje

vvvvvv

mnozstvi funkcionalit (funkci) v Conformiq a fakt, ze je Oxygen zdarma.
Odavodnéni vybéru Oxygen

Pro kresleni diagramii procesti a nasledné vygenerovani testovacich scénart
byl vybran Oxygen. Hlavni vyhody této aplikace oproti vySe zminovanym,
jsou:

® Existence grafického uzivatelského rozhrani — COVER, Toolbox ho nema.

® Moznost pracovat v aplikaci bez prihlaseni — na rozdil od COVER
Toolbox.

® Oxygen je zdarma — Conformiq je oproti ostatnim aplikacim cenové
na jiné drovni.

® Jednoduché nastaveni a spusténi — Graph Walker vyzaduje znacné mnoz-
stvi nastavovani pred prvnim spusténim.

Poznamka: Po zvazeni vyhod aplikace Oxygen v ramci semestralniho
projektu byl do zadani bakalarské prace pridan pozadavek na tvorbu diagramii
v Oxygen.

B 3.2.3 Nastroj pro sestavovani automatizovanych testii

Selenium WebDriver

Selenium WebDriver je nastroj pro automatizované testovani webovych
aplikaci, ktery je zalozen na programovacim jazyku Java a je nezavisly na plat-
formé. PTi psani testd je nutné specifikovat, v jakém prohlize¢i budou testy
probihat [6].

Jednou z vyhod Selenium WebDriver je, ze vyvoj testii probiha v Java —
uzivatel tedy muze pouzivat pri programovani testi objekty, vlastni proménné
a nemusi se omezovat pouze na jeden néstroj. Selenium jako takové je jednim
ze standardu v automatizovaném testovani [24].

" Conformiq - oficidlni stranky aplikace dostupné na WWW:<
https://www.conformiqg.com/>

11
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Srovnani Selenium WebDriver s Robot Framework

Robot Framework je framework'?| pro automatizované testovani, ktery je za-
lozen na testovani pomoci klicovych slov. Tato klicova slova se musi uzivatel
naucit spravné pouzivat a psat testy s pouzitim tabulator anebo pouzivat
specidlni vyvojové prostfedi pro Robot Framework [§].

Pti porovnavani si lze vSimnout, ze u Robot Framework neni potieba
znat programovaci jazyk, ale uzivatel se musi naucit konkrétni klicova slova
a jejich vyznam. Robot Framework se d4 dale rozsifovat pomoci knihoven,
které jsou napsany ve vétsiné piipada pro programovaci jazyk Python.

Srovnani Selenium WebDriver se Selenium IDE

Selenium IDE je integrované vyvojové prostredi, které podporuje psani auto-
matizovanych testi. Jednd se o rozsiteni (resp. doplnék) webového prohlizece
Mozilla Firefox. Toto rozsiteni umoznuje ,nahravani“ akci uzivatele v prohli-
zeCi a jejich prehrani spolu s prevedenim nahranych dat do automatizovanych
testi napsanych v Java a v dalsich programovacich jazycich.

Selenium IDE na rozdil od Selenium WebDriver nezna a nepodporuje
objekty a neni schopno reagovat na zmény v aplikaci. IDE je vhodné pro rychlé
jednorazové otestovani webové aplikace, avsak testy napsané v Selenium
WebDriver jsou znovupouzitelné a udrzovatelné lépe nez testy v Selenium

IDE.
Srovnani Selenium WebDriver s QF-Test

QF-Test je robustni software nezdvisly na platformé, ktery je urcen k vyvoji
automatizovanych testi. Je zalozen na Java a vzdélené pfipomina Selenium
IDE, které podporuje nahravani testt. QF-Test m4 vlastni grafické rozhrani,
lze s nim otestovat i desktopové aplikace a podporuje vkladani skripti napsa-
njch v programovacim jazyku Jython's. Veskeré ,programovani“ zde probih4
klikanim pres grafické rozhrani, kdy si uzivatel vybira z predpripravenych
sablon [7].

Hlavni rozdil mezi Selenium WebDriver a QF-Test je ve vyse zminéném gra-
fickém rozhrani. Zatimco v QF-Test uzivatel prochazi sablony, které se musi
naucit pouzivat, a nahrava kroky a komponenty (Pozndmka: Komponenty
QF-Test bez jejich prvotniho nahréni neni schopen lokalizovat.), pfi po-
uzivani Selenium WebDriver je uzivatel omezen ,pouze“ svymi znalostmi
programovani.

Odtvodnéni vybéru Selenium WebDriver

Selenium WebDriver byl vybran jako néstroj, ve kterém se budou sestavovat

2Framework — softwarovéa struktura - podpora pii programovani a vyvoji
13 Jython — implementace programovaciho jazyka Python v Java

12
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automatizované testy. Mezi divody, pro¢ byl tento néstroj zvolen, patii:

® Vyvoj testd probihd v Java — na rozdil od QF-Test, ktery pouziva Jython,
Selenium IDE nebo Robot Framework (testovani pomoci kli¢ovych slov).

® Uzivatel mize vyuzivat objekty — QF-Test ani Selenium IDE objekty
nezna.

® Testy mohou probihat v libovolném webovém prohlizeci — rozdil oproti
Selenium IDE, ve kterém lze testy spoustét pouze v Mozilla Firefox.

8 [ze zacit hned programovat — neni potieba nahrédvat komponenty jako
u QF-Test.

B Jednd se o standard, ktery vyuziva Java.

13
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Kapitola 4

v 7

Navrhova cast

Cést navrhova se zabjva popisem navrhu systému - tedy zptisobem, jakym bude
cely systém fungovat, jaké budou vstupy aplikaci a vysvétluje roli diagramii
procesti.

B 2.1 Piehledovy model

Vysledny prehledovy model Systému pro ovérovani ti¢innosti testovacich
scénaru véetné zpusobu komunikace s ostatnimi aplikacemi (tj. typy vstuptu
a vystuptl), je zndzornén na obrazku nize (viz Prehledovy model 4.1)).

popisuje
SYSTEM
pro ovefovani ucinnosti T
testovacich scénafl '
QOXYGEN !
flow H
suT 5 objekty :
- - <
zapinatelné K ”
chyby vygenerovangé objekt ™ MODEL
automatizované A TC
testy
logovani Ob{; it
¥
objekt
C

Obrazek 4.1: Prehledovy model

Model neboli diagram procesu, ktery popisuje nejcastéji vyuzivané casti
aplikace Mantis BT (SUT), je zakreslen s pomoci aplikace Oxygen. Kazdy
z modeli je zaméfen na jednu konkrétni ¢ast — naptiklad diagram zalozeni
projektu. Tento diagram zachycuje kroky (procesy), které uzivatel muze
pii daném ukolu, tedy zakladani projektu, provést.

Aplikace Oxygen zpracuje model a na zikladé zvolené urovné pokryti

15
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(TDIJ'=1 nebo =2) vygeneruje konkrétn{ testovaci scénéie, které by bylo
vhodné otestovat, aby byla efektivné zkontrolovana funkcnost testovaného sys-
tému. Tyto testovaci scénaie budou predany Systému pro ovérovani tcinnosti
testovacich scénaiti.

Systém prevezme testovaci scénafe a podle nich sestavi ze sady znovupou-
zitelnych objektil a predpripravenych funkci automatizované testy v nastroji
Selenium.

Znovupouzitelné objekty jsou v tomto pripadé objektyzastupujici malé ¢asti
aplikace Mantis BT — jednotlivé formulére, polozky v navigaci, tlacitka atp.
Predpripravené funkce, resp. predpripravené seleniové skripty, jsou funkce,
které budou vyplinovat jednotlivé kroky testu, jez nejsou zahrnuty ve zno-
vupouzitelnych objektech, tak, aby byl kazdy z testi schopen provést cely
svij testovaci scénafr béhem jednoho spusténi.

Takto vytvorené automatizované testy budou spustény na SUT (Mantis BT),
ktery obsahuje uméle zapinatelné chyby, jejichz aktivace bude zaznamenavana
do specidlniho logu. (Pozndmka: Projekt s uméle zapinatelnymi chybami
je stavajici studentsky projekt, ktery byl v ramci tohoto semestralniho projektu
vyuzit.)

Uéinnost vytvofenych testovacich scénait bude ovéfena a testovaci scénafe
uznany za dostacujici v pripadé, kdy sestavené automatizované testy naleznou
veskeré uméle zanesené chyby do aplikace Mantis BT.

B a2 Zmapované procesy

Na zakladé zkusenosti s aplikaci Mantis BT byly vybrany nejcastéji po-
uzivané procesy, které byly zaznamenany do diagramu v aplikaci Oxygen.
Pro usporadani a snadnéjsi dohledani urcitych procest byly diagramy roz-
déleny anebo naopak seskupeny podle oblasti, o kterou se jednalo - akce
s uzivatelskym uctem, sprava projektti, sprava chyb, atp.

Do vyslednych diagramu (resp. jednotlivych kroki) byly zatazeny i kontroly
dat, nadpist a pristupovych prav. Z davodu, ze aplikace Oxygen nepodpo-
ruje export obrazkua v jakémkoli formatu, jsou veskeré obrazky vytvoreny
oddalenim diagramu v aplikaci a porizenim snimku obrazovky — proto maji
zhorSenou ¢itelnost. Na obrdzku nize (Diagram spravy chyby 4.2) je jeden z
vétsich diagrami, z nichz bude Oxygen generovat testovaci scénéafe.

Tento diagram obsahuje 84 uzli (krokt) a 106 hran. Aplikace Oxygen z néj
vygeneruje zhruba 16 testovacich scénaii. Diagram spravy chyby zachycuje
procesy, mezi které patii zalozeni nové chyby, tprava chyby, vymazani chyby,
spojeni chyby s jinou atp.

Hlavnim divodem pro zmapovani procest aplikace Mantis BT bylo to,
ze tyto diagramy jsou potfebnym vstupem aplikace Oxygen, kterda na je-
jich zakladé generuje testovaci scénéare. Vytvorené diagramy jsou nezbytnou
soucasti tohoto semestralniho projektu.

!Test Depth Level — troven pokryt{ testu
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Obrazek 4.2: Diagram spravy chyby
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Kapitola 5

Implementacni cast

Tato ¢ast predstavuje postup implementace projektu bakalarské prace
s ohledem na strukturu systému, zpusob jeji tvorby a objasnéni funkcionalit
systému jako celku.

B 51 Struktura systému

V nasledujicich kapitolach jsou popsany a vysvétleny jednotlivé ¢asti pro-
jektu — tedy z jakych celkii se samotny systém sklada, co bylo pri programovani
vyuzito za frameworky, a které balicky projekt obsahuje. Podkapitoly jsou
zameéreny na tyto ¢asti:

® Page objects (neboli Page objekty) - ndvrhovy vzor pouzivany pii auto-
matizovaném testovani

®m WebDriver (resp. Selenium WebDriver) a jeho vyuziti pti lokalizaci prvku

® TestSuite - objekt ve frameworku pro JUnitE]

B 5.1.1 Page Object

Page Object neboli Page Object Model (POM) je navrhovy vzor (tj. de-
sign pattern), ktery se vyuzivd pfi automatizovaném testovani [9]. Jedna
se o zpusob vytvareni objektl jednotlivych HTMIE] stranek, jehoz cilem je
zamezit vyskytu duplicitniho kédu a zajistit, aby byl kod dobfe udrzovatelny.
V pripadé, ze béhem vyvoje HTML stranky dojde ke zméné identifikatoru
libovolného prvku na strance, je dohledani a dprava idetifikatoru v . POM

! JUnit - framework pro jednotkové testy psany v programovacim jazyce Java
2HTML - znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek
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5. Implementacni cast

snadnd. Samotny POM tedy slouzi k oddéleni abstrakce testii od testovacich
skripta.

Typicka struktura Page Objectu je zobrazena nize. Kazdy Page Object
zde odpovida jedné HTML strance.

// LoginPageObject.java

import org.openqga.selenium .By;

import org.openqa.selenium.WebDriver;

import org.openqa.selenium.support.ui.ExpectedConditions;
import org.openqa.selenium.support.ui.WebDriverWait ;

public class LoginPageObject {
public static WebDriver driver;

By username=By.name ("username");

By passwd=By.name (" password");

By loginButton=By. cssSelector ("#login—form>fieldset >"
+"input .width —40.pull—right . btn.btn—success.btn—inverse ");
By logOutBanner=By.xpath("//*[@id=\"navbar—container \"]");
By logOutButton=By.linkText (" Odhlasit ");

public LoginPageObject (WebDriver driver){
this.driver = driver;
¥

public void setUsername(String newUsername){
driver.findElement (username ).sendKeys (newUsername ) ;
}

public void setPasswd(String newPasswd){
driver.findElement (passwd ).sendKeys (
}

public void clickLoginButton (){
driver.findElement (loginButton ). click ();
WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver , 6);
wait.until (ExpectedConditions."
+'"visibilityOfElementLocated " (By.xpath ("//«[@Qid=\"
+""navbar—container \"]")));

newPasswd ) ;

}

public void loginToMantis(String newUsername,
String newPasswd){
this.setUsername (newUsername );
this.setPasswd (newPasswd );
this.clickLoginButton ();

7 ukazky lze vidét, ze se jedna o tfidu LoginPageObject. Jako prvni

20
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jsou zde deklarovany idetifikatory a lokalizatory prvku stranky, které jsou
definovany pouze v této tridé — dale se s nimi pracuje za pomoci proménnych.
Tato tiida v sobé déle zahrnuje konstruktor objektu, ktery ma na starosti
predavani WebDriveru.

Ve ttidé se dédle nachazeji metody slouzici k provedeni uréité akce. Napriklad
metoda setUsername prijima na vstupu fetézec znaki, ktery se pomoci
WebDriveru zapise do pole ,uzivatelské jméno“. Obdobnym zpisobem funguji
i dalsi metody.

B 5.1.2 WebDriver

Selenium WebDriver byl popséan jiz vyse (3.2.3). Tato podkapitola se zabyva
zpusobem vyuziti a nastaveni WebDriveru v projektu. V ramci , Systému
pro ovérovani ucinnosti testovacich scénaiu“ je WebDriver (déle jen ,driver®)
nepostradatelnou soucasti. Je vyuzit jak pro simulaci uzivatelského klikédni
a psani, tak i pro lokalizaci prvka HTML stranky. Driver mtze lokalizovat
prvky nésledovné s pomoci:

® atributu ,name“ v HTML — napiiklad: By.name("username");

m CSS selektoru — napriklad: By.cssSelector("login-form>fieldset>input.
width-40.pull ");

® vyuziti textu na strance — naptiklad: By.linkText("Odhlasit");
® vyuziti ¢asti textu na strénce — napiiklad: By.partialLinkText("Odhl");

® XPath — jednad se o absolutni cestu k prvku na strdnce — napriklad:

By.xpath("//*[@id=navbar-container|/div[2]/ul/li[3] /a/span");
® className By.className("Odhlasit");

® id — nejjednodussi zpusob — predpokladem je vyskyt unikdtnich ID
na strance — napriklad: By.id("navbar-container ");

8 tagName — pouziva se prevazné pri vybéru prvkl z nabidky — napriklad:
By.tagName("select");

Kazda z téchto variant mé jinou vyhodu, ale nutno zminit, ze se ¢astéji méni
poloha prvku na strance nez jeho ID. Vzhledem k tomu, Ze driver neslouzi
jen k lokalizaci prvki, ale i k simulaci klikdni a otevirani odkazl a prohlizece,
je vhodné si ho pro tyto tcely nastavit. V projektu této bakalaiské prace
je driver nastaven takto:

// DriverSetting.java
public class DriverSetting {

public static WebDriver driver;
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public static WebDriver newDriver () {
System . setProperty ("webdriver.chrome. driver",

"C:\\ Users\\ Aneta\\Documents\\BAKALARKA\ \ "

+'chromedriver _win32.zip\\chromedriver.exe");

driver=new ChromeDriver ();
driver.get ("http://147.32.80.239/ mantisbt");
driver .manage (). window (). maximize ();

return driver;
}
public static WebDriver getDriver () {
if (driver=null) {
driver=newDriver ();
}

return driver;

}

public static void closeDriver () {
driver.close ();

}

Driver zde mé svoji vlastni tfidu, ktera se stara o jeho inicializaci a nastaveni.
Metoda System.setProperty(); slouzi k identifikaci umisténi driveru. Déle
je zvoleno, ze se bude jednat o driver pro prohlize¢ Chrome a pri spusténi
bude oteviena prislusnda URL adresa (resp. adresa Mantis BT). Pro vétsi
prehlednost je okno prohlize¢e maximalizovano. Trida je oSetfena, aby se
v pripadé volani o predani stavu driveru zamezilo pripadu, kdy driver jesté
nebude inicializovan.

B 5.1.3 TestSuite

TestSuite je objekt ve frameworku JUnit (tj. framework pro jednotkové
testy psany v jazyce Java). TestSuite v testovani je obecné jakysi kontej-
ner, ktery obsahuje jednotlivé testovaci pripady a slouzi k jejich shlukovani
a k dosazeni vétsi prehlednosti — napriklad pri reportovani stavu otestovanosti
systému. Tento vztah je zndzornén na obrazku 5.1, kde je TestSuite zobrazen
jako linedrni sekvence (posloupnost) za sebou jdoucich a navazujicich kroku
konkrétnich testt.

Testovaci plan je rozdélen do nékolika Test Suite — v ptipadé této bakalaiské
prace odpovida jeden Test Suite jednomu diagramu procesu vytvorenému
v Oxygen. Test Suite tedy obsahuje konkrétni vygenerované priichody diagra-
mem, které je tfeba otestovat, aby bylo docileno pozadovaného pokryti testy
[25].
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5.1. Struktura systému

Test Suite

2
Testovaci krok 1

| —

Testovaci krok 2

S —
2

Testovaci krok 3

| —

Testovaci krok 4

S —
2

Testovaci krok 5

Obrazek 5.1: Ukdazka TestSuite

V tomto projektu jsou Test Suite vytvareny dynamicky za pomoci JUnit4
TestAdapter. JUnit4dTestAdapter je framework (resp. tfida), ktery rozsifuje
java.lang.Object. Jeho vstupem je tiida .class, kterda obsahuje testy. Hlavnim
divodem vyuziti JUnit4TestAdapter je, ze kombinuje ruzné verze JUnit.

Na nésledujicim kdédu je ukazén zpusob pouziti TestSuite a JUnit4 TestA-
dapter.

// CSVRead.java
TestSuite suite=new TestSuite ();

Class c;
for (int 1=0; i<result.size (); i++) {
if (result.get(i)=="END"){

c=Class . forName (" testClasses ."
+"LogOutFromMantisTestClass ");

System.out.println (c.getName ());
suite .addTest (new JUnitdTestAdapter(c));

}

junit . textui.TestRunner.run(suite);
}

Zde je vidét, ze je nejprve inicializovan novy objekt suite a novd pomocna
obecnd trida. Poté je for-cyklem dynamicky predavan tridé jeji nazev. Déle
jsou JUnitdTest Adapter a dand trida vstupem, ze kterého se ziska testovaci
metoda a ta se vlozi do zminované suite.

7 duvodu, ze do suite lze vlozit pouze samotné testovaci metody znacené
@Test, je nastaveni WebDriveru provadéno samostatné (viz[5.1.2)). Jedna se

23



5. Implementacni cast
o praktické Teseni, jehoz cilem je zajistit dobrou udrzovatelnost projektu.

B 5.2 Implementace struktury systému pomoci
balickai (packages)

Projekt Systému pro ovérovani ti¢innosti testovacich scénait je rozdélen
do tii hlavnich balicki:

1. pageObjects
2. testClasses

3. tests

Balicek pageObjects obsahuje jednotlivé HTML stranky (resp. Page Ob-
jekty), jak bylo vysvétleno v kapitole a také soubor Variables.java
zahrnujici pouzité proménné v testech.

TestClasses balicek pojima t¥idy, které obsahuji konkrétni testovaci metody
(resp. testovaci kroky — test stepy). Kazda ze t¥id odpovida jednomu kroku
v diagramu procesu a lze ji naimplementovat napriklad timto zpusobem:

// LoginTestClass.java

import org.junit . Test;

import org.openqa.selenium.WebDriver;

import org.openqa.selenium.chrome.ChromeDriver;
import pageObjects.LoginPageObject;

import pageObjects. Variables;

import tests.DriverSetting;

public class LoginTestClass {
public static WebDriver driver;

Q@Test
public void loginToMantis () {

driver=DriverSetting . getDriver ();
LoginPageObject loginPageObject=new
LoginPageObject (driver );

loginPageObject .loginToMantis ( Variables.
admin, Variables.adminPasswd );
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5.3. Popis funkcionality z implementacniho pohledu

Zde je priklad - LoginTestClass. @Test metoda znaci, ze se jedna o test,
ktery se preda do TestSuite. Nejprve je ziskan stav driveru. Dalsim krokem
je inicializace prislusného Page objektu, jez k dané testovaci tiidé nalezi.
Poté je na prislusném objektu zavolana pozadovand metoda — naptiklad
metoda loginToMantis s potfebnymi vstupy sestavajicimi z uzivatelského
jména a hesla k ic¢tu. Za tcelem vétsi prehlednosti jsou tyto idaje udrzovany
v jednom souboru (tiidé), kde je lze spravovat — konkrétné ve Variables.
Ostatni TestClasses jsou strukturou obdobné této ukazkové.

Poslednim z balicka je tests, ktery je ridici jednotkou celého projektu.
Obsahuje soubory:

® CSV read

® DriverSetting

Soubor CSV read se stard o ¢tenf a uklddan{ dat z CSVP| soubortt do pa-
méti, jak bylo vysvétleno v Implementacni cdsti a zaroven vytvari vysledny
ArrayListﬂ s testy, které se nasledné pridavaji do TestSuite.

DriverSetting je zminovanym souborem zajistujicim nastavovani, inicializo-
vani a predavani driveru.

B 53 Popis funkcionality z implementacniho
pohledu

Tato Cast je zamérena na popis systému — konkrétné na to, jak funguje
od zacatku - od vytvoreni diagramti procest do konce — tedy do provedeni
vsech vytvorenych automatizovanych testt. Kapitola se dale zabyva detailnim
vysvétlenim zpisobu fungovani celého systému.

B 5.3.1 Od diagramu ke scénéfi

vvvvvv

tvofeni diagramt procesi Mantis BT v Oxygen — popsano v kapitole

Za Ucelem snadnéjsi prace s aktivitami, rozhodovacimi body a hranami
v diagramech, je ke kazdému z ,prvka* prifazena urc¢itd predpona (prefix)
dle téchto pravidel:

® A_ (activity) — oznaceni pro aktivitu (uzel)
® D_ (decision) — oznaceni pro rozhodovaci bod

® E_(edge) — oznaceni pro hranu vystupujici z uzlu

3Comma-separated values - soubor s hodnotami oddélenymi ¢drkami nebo stiedniky
4 ArrayList - pole s dynamickou velikosti
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5. Implementacni cast

® R (result) — oznaceni pro hranu, kterd vychézi z rozhodovaciho bodu

7 jiz. vytvorenych diagramu jsou vygenerovany testovaci scénare s nasledu-
jicim nastavenim predvoleb generovani:

B zvoleno TDL=1

® vybrana funkce ,Show edges in test cases®

® vybrana funkce ,Show activity nodes in test cases“
® vybrana funkce ,,Show decision nodes in test cases®

® u ostatnich predvoleb jsou ponechiny defaultni (ptivodni) hodnoty

Po potvrzeni tohoto nastaveni jsou vygenerovany testovaci scénafte, které jsou
dale vyexportovany jako CSV soubory a ulozeny do zvoleného adresare. Poté
jsou také vyexportovany samotné diagramy procesu jako CSV soubory.

sv o

B 5.3.2 Propojeni scénaiii s Page objekty

Nésledujicim krokem je propojeni testovacich scénart s page objekty, za tice-
lem dosazeni plné funk¢nosti systému. Aplikace Oxygen nepovolovala pouziti
neunikdtnich nazvu aktivit, rozhodovacich bodu a hran, proto se stejné funkce
jmenuji razné.

Zminované propojeni (resp. mapovani) je provedeno ru¢ni ipravou vyexpor-
tovanych CSV soubori s jednotlivymi diagramy. Do téchto soubori je vzdy
doplnén nazev konkrétni testovaci tfidy ndlezici k prislusnému kroku dia-
gramu.. Timto zpusobem je docileno namapovani testovacich tfid na libovolny
krok diagramu 5.2

A B C
1 |A_ _lA_Lcug in to Mantis LoginTestClass
2 A A_Choose project ChangeProjectTestClass
3 A A_Go to View Issues GoToViewlssuesTestClass
4 A A_Find bug you want to delete GoToViewlssuesTestClass
3 A A_Openthe bug OpenlssueTestClass
6 D_ D_Are you able to delete the bug? 1
7 A A_ASSERT: Control your role ControllUsernameTestClass
8 |A_ A_Delete bug ClickDeleteButtonTestClass
3 A A_Fing the bug again GoToViewlssuesTestClass

Obrazek 5.2: Ukdzka mapovani diagramu v CSV
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5.3. Popis funkcionality z implementacniho pohledu

B 5.3.3 Nacitani soubori do paméti

Pro tucely dalstho zpracovani CSV souborii s diagramy a s testovacimi
pripady, jsou tyto dokumenty postupné nacitany a ukladany do paméti —
tuto funkci plni trfida CSVRead.

Dany soubor je prochézen a ukladan do ArrayListu. V projektu se nachézeji
dva typy soubori:

1. soubor s diagramy

2. soubor s testovacimi pripady

Vzhledem k tomuto faktu je kazdy ze dvou typta soubord uklddan jinym
zpusobem.

Prvni z nich - soubor s diagramem obsahujici mapovani - je prochazen
po Tadcich a zapisovan do ArrayListu stanovenym zpusobem:

® Na kazdé sudé pozici véetné nuly se nachdzi nazev akce/rozhodovaciho
bodu/vysledek rozhodovaciho bodu.

® Na kazdé liché pozici se vyskytuje ndzev funkce (testovaci metody),
ktera je na dany krok diagramu namapovana.

Druhym typem je soubor s testovacimi pripady, ktery je nacitan také
po tadcich, pficemz jeden fadek v souboru odpovidé jednomu testovacimu
pripadu (resp. jednomu testovacimu scénéfi). V ArrayListu se nachézeji
za sebou ulozené jednotlivé kroky testovacich scénaiu (kazdy krok na jedné
pozici) nalezici vzdy jednomu diagramu. Testovaci scénére jsou tedy ukladany
za sebou a jsou od sebe vzdjemné oddéleny vlozenim slova ,,END”.

B 5.3.4 Vytvoreni sekvence krokii

Cilem ptedchozich kapitol bylo vytvorit vhodnou ,,zédkladnu” pro projekt.
Tato kapitola je zamérena jiz na samotné sestavovani sekvenci krokt na za-
kladé dvou vytvorenych ArrayListu.

Pro tuto vyslednou sekvenci kroku je inicializovan tieti ArrayList. Nejprve
je prochazen ArrayList s testovacimi piipady - do proménné je uloZen nézev
prvni akce/rozhodovaciho bodu/vysledku rozhodovaciho bodu a tento nazev
je hledan ve druhém Arraylistu. V pfipadé jeho nalezeni je poznamenan nézev
namapované funkce (resp. ndzev TestClass).

Timto zpusobem se projde cely prvni ArrayList a sestavi se vysledna
sekvence kroki, kterd se bude déle zpracovavat.
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5. Implementacni cast

B 5.3.5 Vytvoreni TestSuite a spusténi testii

Sekvence krokiu (testi) je dokoné¢ena, a proto za¢ind posledni ¢ast imple-
mentace - vytvoreni TestSuite.

TestSuite je nejprve inicializovana a poté je do ni postupné pridavan kazdy
krok ze sekvence testl ze tfettho Arraylistu. Z divodu, Ze jsou kroky ukladany
jako Stringy, jsou pred vlozenim do TestSuite prekonvertovany na tridy
(tj. Classes). Tato testovaci trida je poté ulozena pomoci JUnit4Test Adapter
jako samostatny test do TestSuite.

Nakonec je vytvorena TestSuite spusténa a automatizované testy jsou apli-
kovany na testovany systém Mantis BT.
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Kapitola 6

Zvazované varianty resSeni

Béhem zpracovavani bakalarské prace bylo zvazovano nékolik variant reseni
celého projektu, které vSak po zakomponovani do projektu a vyzkouseni
nevykazovaly pozadované chovani nebo pripadné nezapadaly a zbytecné
komplikovaly vyslednou implementaci.

Pro ukazku jsou vybrany tri razné varianty, které byly nakonec zavrzeny.
Jednalo se o:

1. pripad, kdy jedna trida TestClass obsahovala vsechny @QTest metody,
které svoji prislusnosti spadaly k danému Page objektu

2. zpusob namapovani aktivit diagramu na testovaci metody

3. mneukladani CSV dokumenti do paméti

Varianta A -  pripad, kdy jedna t¥ida TestClass obsahovala vSechny @QTest
metody, které svoji prislusnosti spadaly k danému Page objektu” byla pivodné
v projektu zapracovana a vyzkouSena na malém vzorku dat. Pri testovani
této varianty Feseni se vyskytlo nékolik problémt, jejichz mitigace by zabrala
zbyteéné mnoho dasu, proto se od varianty A ustoupilo. Mezi konkrétni
vyvstalé problémy patrilo:

B omezeni volani testovacich metod - resp. klasickou testovaci metodu nelze
samostatné volat.

Tuto situaci by sice vyresilo pouziti TestSuite kontejneru umoznujici volani:

// Example.java

TestSuite suite= new TestSuite ();
suite.addTest (new MyTest("testDivideByZero"));

V tomto piipadé je ,MyTest” nazev tiidy a ,testDivideByZero"zvoleny
test, ktery bude pridan do TestSuite.

Ponechani varianty A by vSak znamenalo, ze by CSV soubory s mapovanim
musely obsahovat dalsi informaci navic (tj. ndzev t¥idy véetné ndzvu testovaci
metody). Pokud se vezme v potaz, ze se data ze souboru ukladaji do paméti

29



6. ZvaZované varianty reseni

a ze by existovalo vétsi mnozstvi testovacich scénaii s mapovanim, je ziejmé,
ze by toto reseni zatézovalo pamét.

Reseni B - ,,zptisob namapovani aktivit diagramu na testovaci metody” tizce
souvisi s predchozim. Z toho divodu bylo vytvoreno ,odleh¢ené” mapovani,
které neobsahuje zbytecné informace navic.

Moznost C - ,neuklddani CSV dokumentt do paméti” byla zamitnuta hned
na zacatku. Pfredpokladem pro toto rozhodnuti je, Ze je rychlejsi data ulozit
do paméti jako ArrayList nez pti kazdém kroku prochazet urcené dva CSV
soubory a neustale jimi iterovat.

Pro tyto zminéné implementaéni nevyhody a problémy bylo vybrano feseni
popsané v kapitole [5.
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Kapitola 7

Testovani systému

Zakladnim stavebnim kamenem spravné fungujici aplikace je testovéni.
Abychom mohli fici, ze Systém pro ovéfovani i¢innosti testovacich scénaii
pro software opravdu ovéruje uc¢innost testovacich scénart, je potfeba ho otes-
tovat. Problém nastava v ptripadé, kdy testujeme aplikaci, kterd je urcena
k testovani, coz tento systém je.

Jako prvni se nabizi vytvorit automatizované testy, které by systém prosly
a prekontrolovaly. Jedna se o jednu z moznosti, ale v této situaci je vyhodnéjsi
vytvorit si vlastni testovaci scénare a systém otestovat manudlné.

Cilem testovani je nalézt veskeré aktivované zapinatelné chyby.

B 7.1 Aktivované zapinatelné chyby

V prevzatém studentském projektu se zapinatelnymi chybami a special-
nim logem (Mantis BT), ktery je vyuzit v bakaldfské praci, byly zapnuty
pro uzivatele ,administrator” v administratorské konzoli (7.1)) tyto chyby:

® [D 1: php code in title - ve spravé uzivatelského uctu se objevi PHP kdd.
® ID 5: wrong input value - v poli pro email se objevi heslo uzivatele.

® ID 8: wrong title value - nadpis Upravit usivatele.

® ID 9: negation in account verification/reset - uzivatel mize mit ,,prazdné"heslo.

® ID 11: password update message broken - Spatna hlaska.

® ID 14: negation in show category - nelze zvolit kategorii chyby.

® D 17: missing 'Site Information’ header - chybi nazev stranky ve Sprdve.
® [D 20: negation in product build - Spatné verze produktu.

® ID 23: wrong code for bug severity - pole Priorita se v Zobrazeni chyby
ukéze dvakrat.
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7. Testovani systému

® [D 28: php code in by project - ve spravé projektu se objevi PHP kéd.

=sm =
Bl testerd testerl [1 v testert testerd testerd teste

nahodné nahodné nahodné nahodné nahodné nahedné

Zména hesla

1D: 2 wron 1D: 3 password 1D: 4 using wron:
ID: 1 php code in 9 P 9WIONG 5. 5 wrong input
e category for againinstead of  object name for
Jméno password password confirm  email

ID: 6 cateq
value instead of

administrator ¥ =] @ @

®
®

ZAPNOUT VEE

Obrazek 7.1: Administratorska konzole ovladajici zapinani chyb v Mantis BT

B 72 Zvoleny testovaci scénar

Prvnim krokem testovaciho scénare je kontrola, zda se opravdu pozadované
zapinatelné chyby aktivovaly. Ovéreni provedeme pohledem do specialniho
logu konzole.

Daéle nésleduje spusténi automatizovanych test (resp. Systému pro ovéro-
vani Géinnosti testovacich scénait pro software). Po uréitém ¢asovém tseku,
kdy testy skonci a je nutno prekontrolovat, zda testy probéhly do konce a zda
nasly néjaké chyby.

V pripadé, ze byly nalezeny chyby, tak zkontrolujeme, jestli odpovidaji
zapnutym chybam v aplikaci Mantis BT.

B 73 Vysledek testovani

7 obrazku je vidét, ze byla informace o zapnuti chyb zanesena do logu.
Prvni krok je tedy splnén. Systém tedy musi chyby odhalit.

Automatizované testy dobéhly do konce a log ve vyvojovém prostiredi
ukazuje, ze nékteré testy skoncily s chybou.

Po prichodu vysledka testd s chybami a provedenim kontroly, zda testy
identifikovaly hledané chyby, je mozné konstatovat, ze byly vSechny zapnuté
chyby testy oznaceny.

7 dokonceného testovani a nalezeni aktivovanych chyb Ize ucinit zavér,
Ze Systém pro ovérovani tcinnosti testovacich scénaii pro software funguje.
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7.3. Vlysledek testovani

ADMIN KONZOLE

EH  spoustsci modul Logy

ADMIN

Zobrazit Viechny Od administrator Od hespavel Od necasmaé Od Reporter1 Od test01 Od test02 Od testuser Od usert Od user2

1D
é Reporty bugu Cas A
Al
== Zména hesla q 2018-05-23
18:44:23
s 2018-05-23
18:44:23
. 2018-05-23
18:44:23
s 2018-05-23
18:44:23
4 20180523
18:44:16

Uzivatel ¥

administrator

administrator

administrator

administrator

administrator

Nazev v

php code in title

wrong input value

category instead of value

wrong button value

missing 'Site Information’
header

Popis ¥

shows php code for title instead of the correct title

pre-populates e-mail field with password instead of field

category name instead of value in account page

bution text is 'Create New Project! instead of \'Update usert

hides "Site Information’ header from Site Information in Manage overview

Obrazek 7.2: Specialni log zapisujici aktivaci chyby
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Kapitola 8

Instalace a spusténi projektu

Spravné spusténi projektu vyzaduje tyto kroky:

1. stazeni a naimportovani si projektu do zvoleného vyvojového prostredi
- projekt byl konkrétné vyvijen v NetBeans IDE 8.2%, ale mél by byt
funkéni i v jakékoli jiném prostredi.

2. stazeni a instalaci Selenium WebDriver?| pro CHROME prohlizeé - vyuzita
byla verze chromedriver win32.zip. Dulezité: Projekt vyzaduje existenci
driveru pro Chrome!

3. nainstalovani prohlize¢e Chrome (nikoli Chromium) - v piipadé, ze ho uzi-
vatel jesté nema.

Nyni je nutné nastavit si cestu k .exe aplikaci Selenium WebDriver v souboru
DriverSetting.java nachézejiciho se v adresari BachelorThesisSelenium, /test/-
tests/ zménou na radku:

// DriverSetting.java

System .setProperty ("webdriver.chrome.driver",
"C:\\ Users\\ Aneta\\Documents\\BAKALARKA\ \ "
+"chromedriver win32.zip\\chromedriver.exe");

Provedenim predchozich krokt je tedy projekt pripraven ke spusténi.
Po volbé RUN FILE nebo SHIFT+F6 nad souborem BachelorThesisSele-
nium.java (v mém pripadé je v C:/Users/Aneta/Documents/NetBeansProjects/
BachelorThesisSelenium /test /BachelorThesisSelenium.java) je systém nastar-
tovan a zacne se otevirat webovy prohlize¢, ve kterém zapocne testovani.

'Dostupny zde: https://netbeans.org/downloads,/
2Dostupny zde: https://www.seleniumhq.org/download/
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Kapitola 9

Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout Systém pro ovérovani tcinnosti
testovacich scénéru pro software (resp. navrhnout jeho schéma), vybrat a ana-
lyzovat technologie vhodné pro tento projekt a vytvorit diagramy procesu
ve zvolené aplikaci tak, aby byly popsany nejcastéji pouzivané ¢asti aplikace
a bylo mozné z nich vygenerovat testovaci scénare. Dalsim z cilii bylo provést
resersi existujicich feseni se zamérenim na obdobné projekty a implementace
celého systému.

Vysledkem prace jsou vyhotovené diagramy, vybrané technologie, vytvorené
schéma (prehledovy model architektury), vypracovand reserse a naprogramo-
vany Systém pro ovérovani tcinnosti testovacich scénait pro software.

Za 1ucelem lepsiho pochopeni celé problematiky byly priblizeny zvazované
technologie, popsan obrazek se schématem architektury a prilozena ukazka
diagrami a demonstrace kédu v implementacni ¢asti.

Vybranymi technologiemi v rdmci semestralniho projektu tedy jsou — Mantis
BT pro otestovani, Oxygen pro vytvareni diagrami a vygenerovani testova-
cich scénéri a Selenium WebDriver pro sestavovani automatizovanych test
za pouziti programovaciho jazyka Java.

V pribéhu bakalaiské prace byly vysledky semestralniho projektu prevzaty
a zaclenény do této prace a dale rozsireny o reSersni a implementacni ¢ast
a oddily zaobirajici se zvazovanymi variantami reseni, instalaci a testovanim
projektu.

Na zavér 1ze konstatovat, ze byly vSechny zminéné cile dosazeny - tj. Systém
pro ovérovani tcinnosti testovacich scénait pro software je vyhotoven, popsan
a otestovan a splnuje veskeré funkéni a nefunkéni pozadavky véetné pozadavku
ze zadani bakalarské prace.
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