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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva predevsim SW urédenym k automatizaci
testovani v prostfedi SAP a zaroven testovanim samotnym. V teoretické Casti
je zameérena na teorii testovani a ndslednou automatizaci testovani. Na teorii
navazuje vlastni prdzkum trhu dostupnych testovacich nastrojd. V praktické
casti je zamérfena na testovaci nastroj GUI Master a pozadavek na
automatizaci procesu zakladani plateb v prostfedi SAP. Zhodnoceni prace
shrnuje vysledky vytvoreného funkéniho prototypu, vcéetné hodnoceni
pouzitelnosti vybraného testovaciho nastroje v prostfedi systé mu SAP.

Klicova slova:

Testovani SW, Automatizace testovani, GUI Master, Roboticka
automatizace proces, SAP, RPA

Abstract

This diploma thesis deals mainly with software designed to automate
testing in the SAP environment and testing itself. The theoretical part focuses
on testing theory and subsequent automation of testing. This is followed by
the market research of available testing tools. The practical part focuses on
the GUI Master test tool and the requirement to automate the process of
creating payments in the SAP environment. The conclusion summarizes the
results and evaluation of the created functional prototype, including the
evaluation of the usability of the selected test tool in the SAP system
environment.

Key words:

SW Testing, Test Automation, GUl Master, Robotic Process Automation,
SAP, RPA



Seznam pouzitych zkratek
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SW - Software
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1. Uvod

1.1. Vyvoj automatizace nejen v primyslu

Za posledniroky se technologicky vyvoj vyrazné urychlil. Technologické
milniky a problémy s nimi spojené spolecnost preskakuje nyni bez vétsich
obtizi. AvSak potykad se s nedostatkem pracovni sily, pfedevsim kvalifikované.
Vzhledem ke zvysené poptavce na pracovnim trhu, kterd se tykda jak
pridmyslovych, tak kanceldrskych pozic, nezbyvé korporacim, ale i stfrednim az
malym podnikim a také stadtnim orgdndm nic jiného, neZz automatizovat
dané procesy a agendu s nimi spojenou.
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Obrédzek 1- Primyslova revoluce [1]

Nachédzime se v dalsim milniku prmyslové revoluce, tzv. Prlmyslu 5.0,
kdy hlavnim “posunem” neni ndahrada clovéka robotem <¢&i chytrymi
zatizenimi, ale kooperace mezi nimi tak, aby chytrd zafizeni a roboti lidem
praci usnadnili a zefektivnili. Lze to také popsat jako proces, kdy spolecné
pracuji lidé a kolaborativni roboti, coZz oznacujeme sloZeninou ,cobot”. Nutno
podotknout, Ze ,coboti" se jiz vyskytuji v digitdlnim svété pfi praci
s kancelarskymiautomatizacnimi nastroji. Zaroven lze oznacit toto obdobi za
éru masivnich "customizaci” tzn., ze pribyvd mnozstvi pozadavkd na Upravu
SW, webovych stranek, aplikaci a dalSich dle konkrétniho zakaznického
pozadavku.



Dalsim pozitivnim bodem koncepce Prdmysl 5.0 je, Ze mize pomoci
snizit strach o pracovni mista zameéstnancd, protoze stavi na pracovitosti a
kreativité lidi, kterym spoluprdce se stroji pomUze od tézké monoténni prace.
Velkd ¢ast podnikd jesté nedokondila ani fazi Primyslu 4.0 nebo ji dokonce
jesté ani nezacala, tudiz se ndm tyto dvé prdmyslové revoluce kombinuji [2].

Jednou z hlavnich soucdasti iniciativy Primysl 4.0 byla digitalizace,
ktera meéla predevsim usnadnit a urychlit praci s daty. Digitalizace opét
vytvofila dalsi pracovni mista, ale vétSinou vysoce kvalifikovana, protoze
nedilnou soucasti digitalizace a také automatizace je vyvoj SW, ktery je na
danou aplikaci vhodny.

Pfiliv nového programového vybaveni zvySil nutnost jeho testovani,
protoze vétsina SW i po nasazeni do produktivniho prostfedi se dale rozviji
dle novych pozadavkd zdkaznika. Kazdd zmeéna programu vyzaduje nasledné
dostate¢nou miru testovani, aby se SW stabilizoval a pracoval tak, jak si
predstavuje zakaznik, ale i samotny vyvojal. Nyni se vyviji nastroje, které
pomdahaji s automatizaci testovacich a byznysovych procesd.

1.2. SAP ERP

V praktické cCasti je tato prace zameérena na automatizacni testovaci
nastroj v prostfedi SAP ERP. V nasledujicich kapitolach je nabidnuto stru¢né

vysvétleni, o jaké prostredi se jedna a k Cemu slouzi.

1.2.1. Spolecnost SAP

Spole¢nost SAP byla zaloZzena roku 1972 péti spolecniky, kterym jsou
Dietmar Hopp, Klaus Tschira, Hans-Werner Hector, Hasso Plattner, a Claus
Wellenreuther. POvodni ndzev spolecnosti System Analysis Program
Development, byl pozdéji nahrazen jen zkratkou SAP. Spolecnici pfisli
s napadem spojit desitky podnikovych aplikaci, jako jsou napfiklad aplikace
pro fizeni skladu, financni Ucetnictvi, evidenci udrzby ¢i planovani vyroby, ale
také mnoho dalSich, do jednoho integrovaného systému. SAP celosvétoveé
zaméstnavd vice nez 105tisic zaméstnancl. Kazdorocné prichazi
s novinkami a spolupracuje s nejznameéjsimi univerzitami. Devadesat devét
spole&nosti ze 100 nejvétdich na svété systém SAP vyuziva. V Ceské republice
m3a spolec¢nost SAP zastoupeni jako SAP CR, s.r.o. [3].

10



1.2.2. ERP SW

ERP vychazi z anglického Enterprise Resource Planning, v ¢estiné se
pouzivd termin pldnovani podnikovych zdrojd. ERP SW zahrnuje programy,
které pokryvaji klic¢ové oblasti podnikani. Vhodnou demonstraci integrace do
jednoho systému téchto oblasti je - SAP ERP - vyuziti [4].

Production Human Resource

o)
& &
Finance and

Accounting Planning

Sales and
Marketing

Inventory
Management

O O

Reporting

=

Obrazek 2 - SAP ERP - vyu?Ziti [4]

SAP ERP prfedstavuje informacni systém, ktery automatizuje a integruje
enormni mnozstvi podnikovych procesd. Tyto systémy vietné jeho
predchddcl spadaji do kategorie systémU pro online zpracovani transakci
(Online Transaction Processing, zkratka OLTP), které jsou vyuzivany
zameéstnanci vramci jednoho systému najednou. Jednda se o komplexni
informacni systém k efektivnimu fizeni podnikovych zdrojd. SAP je také
vlbec prvni spole¢nosti, kterd vyvinula standardizovany SW pro byznysova
(odvétvova) reseni. Na to navazala jako svétovy lidr v poskytovani ERP Feseni.
Existuje mnoho verzi a rozSifujicich nastrojd systému SAP, mezi nejzndméjsi
patfi SAP R/2, SAP R/3, SAP HANA, SAP S4 / HANA, SAP NetWeaver, SAP CRM,
SAP PLM, SAP SCM, SAP SRM vice v pfilohdch Tabulka 14 a Tabulka 15. SAP mimo
jiné vyuziva vlastnimi silami vyvinuty objektové orientovany programovaci
jazyk ABAP. Mezi konkurencni ERP SW patfi napf. Oracle ERP, Microsoft ERP,
Unit4 ERP, Sales Force, NetSuite, Acumatica ERP [3] [5].
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1.3. Cil diplomové prace

Téma automatizace testovani SW je pomérné mladé. V poslednich
letech pfibylo na trhu mnoho spolecnosti s nabidkou né&stroju
k automatizaci. Souvisi to samozfejmé s poptavkou po podobnych
nastrojich, kdy pro jejich uziti nemusi byt nezbytné nutné znalosti
programatora, tudiZz maji mnohem Sirsi spektrum potencionédlnich uzivateld.
Také jejich uziti nemusi nutné slouzit k testovani, ale m@zZe automatizovat Ci
poloautomatizovat néktery z vhodnych procesd0, které provadéji uzivatelé pfi
kazdodenni praci. Hlavni vliv na rozvoj automatizace méla iniciativa Pridmysl
4.0.

Cilem této diplomové prace je seznamit ¢tenare s teorii testovani SW,
aby byl schopen porozumét zdkladnim terminGm, diverzifikaci testovani a
nasledné umoznit se ziskanymi znalostmi dale pracovat. Dalsim cilem je
predstaveni néastrojd urlenych ktestovani SW v prostfedi SAP, protoze
konkrétné v tomto prostredi neni tolik zndmych produktd k testovani, a proto
se jedna o zajimavé téma. Hlavnim cilem prace je vytvofeni prototypu
vjednom nebo vice nastrojich na konkrétni problematiku, prezentovani
dosazenych zkusenosti a vyvozeni zavéru. Z hlediska praktické Casti, jeden z
kolegl definoval cil ndsledovné: ,Cilem by méla byt prakticka realizace,
ktera by nds posunula v oblasti rutinnich testi trochu dale k profesionalité
Tato véta by obecné mohla vystihnout cil testovani. Jedna se o proces, ktery
slouzi ke zdokonaleni dodavaného produktu, predevsim tehdy, pokud
dochdzi k neustadlym Upravdm dle pozadavk( zédkaznika neboli "customizaci”.

12



2. Teorie testovani softwaru

Tato kapitola je vénovana nejen pojm0m ze svéta testovani SW, ale je
také zdakladnim né&hledem na testovaci postupy a pfipomenutim cild
testovani.

2.1. Co je testovani?

Softwarové systémy jsou nedilnou soucasti Zivota, od byznysovych
aplikaci napfiklad v bankovnictvi az po spotfebitelské produkty, ve kterych se
nachazi, jako je automobil. Snad kazdy Clovék se jiz setkal s programem, ktery
nepracoval tak, jak si prfedstavoval. SW, ktery nepracuje spravné, mize vézt
k mnoha problémdm, mize vyvolat ztrdtu penéz, ¢asu, reputace u zdkaznikd
vdaném odvétvi, nebo dokonce zranéni az smrt. Testovani je cesta
k dosazeni pozadované kvality SW a snizeni rizika selhani SW pfi provadéni
operaci [6].

Snizenirizika selhani dosahneme predevsim vyhledavanim chyb. S tim
souvisi jejich definovani a oprava. Zajisténi opravy pfedstavuje dostatecné
podrobna analyza chyby a dalsi komunikace, kterd povede ke korekci dané
chyby. Pozdéjsi nalezeni chyby bude prfedstavovat vyssi naklady na napravu

[7].
2.1.1. SW chyba

Tim se dostdvame kotdzce, co je presné SW chyba. Jednim z
uzndvanych odbornik mnoha publikaci na téma detekce chyb je profesor
Ron Patton z britské University of Hull, [8]. Ve své knize Testovani softwaru
chybu definoval nasledovné [9]:

.0 softwarovou chybu se jedna, je-li splnéna jedna nebo vice
z nasledujicich podminek:

1) Software nedéla néco, co by podle specifikace délat mél.
2) Software délad néco, co by podle specifikace produktu délat nemél.

3) Software déla néco, o €em se specifikace nezmiriuje.
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4) Software nedéla néco, o ¢em se produktova specifikace nezmiriuje,
ale méla by se zminovat.

5) Software je obtiZné srozumitelny, téZko se s nim pracuje, je pomaly
nebo (podle ndzoru testera softwaru) jej koncovy uZivatel nebude
povaZovat za spravny.”

Dle této definice vychédzi, Zze SW je potfeba testovat vici jeho
specifikaci. Znazornuje to také kolacovy graf viz. Obrazek 3 - Pri¢iny chyb dle
Pattona [9], ktery vychdzi z mnoha studii na projektech rdznych velikostech.
Studie dospély vzdy ke stejnému vysledku. Vznik SW chyby vzdy souvisi

predevsim se specifikaci.

Jine

Programovy SP'“lﬁﬁ ace

kod

Obrézek 3 - Pfi¢iny chyb dle Pattona [9]

Hlavnim strdjcem chyb je skutecné specifikace, a to z mnoha pficin. V fadé
pfipadl specifikaci nikdo vibec nenapiSe. Dalsi pricinou mUZe byt
specifikace, kterd je moc obecnd nebo se neustale méni, prfipadné se do jeji
tvorby nezapojil relevantni vyvojovy tym. Pokud se planovani neprovede
spravné, vnese do SW chyby. Druhym nejvétsim zdrojem chyb je SW navrh,
ve kterém programator konkretizuje jednotlivé artefakty rfeseni a
algoritmizuje pozadované chovani. Chyby v programovém kédu jsou aZz na 3.
pozici. Do kategorie jiné mohou spadat napfiklad mylné pfedpoklady, chyby,
které nakonec chybami nejsou atd., pfedstavuji pouze malé procento vsech
vyskytujicich chyb [9].
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Pri detekci chyb mizeme narazit na nasledujici pojmy [10]:

Chyba (Error): Vyjadfuje neshodu mezi hodnotou skute¢nou a
ocCekavanou napfiklad pfi vypoctu.

e Selhdani (Failure): Vyjadfuje neschopnost systému provadét
pozadované operace ¢i funkce.

e Bug:Je chyba v programu, kdy se program zacne chovat
neocekdvanym zplsobem

e Porucha (fault): Oznacuje nespravny krok, proces nebo chybné data v
programu, ktery se diky tomu zacne chovat neoclekavané.

e Defekt (Defect): Obyclejné poukazuje na nékolik problém s chovanim,

v

vnéjsim ¢&i vnitfnim, softwarového produktu.
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2.1.1.1. Naklady na SW chyby

Chyby mizeme nalézt hned od specifikace daného systému az po
konecnou fazi, kdy jiz SW vyuziva zakaznik, coz ndzorné demonstruje Obrazek
4 - Graf zavislosti ndkladd na ¢ase dle [9], sestavil autor.

A

Predani
zakaznikovi

100

Testovani

4

Programovani

— "
Navrh A
. architektury
Specifikace

Naklady na opravu chyby [log($)]
10

0,1

Okamzik nalezeni chyby [Cas]

Obrdzek 4 - Graf zavislosti ndkladl na ¢ase dle [9], sestavil autor

Naklady opravy chyby maji logaritmickou stupnici neboli s postupem casu
rostou exponencialné. Pro chybu, kterou identifikujeme jiz v pocatcich vyvoje
systému, nestoji oprava témeér nic, ve zvolené ukdzce 0-0,15. JestliZe stejnou
chybu nalezneme ve fazi programovani nebo testovani, bude oprava stat
jednotky az desitky S. Pfi nalezeni chyb az v produkénim prostredi, se
nadklady na opravu vysSplhaji na stovky i tisice $. Je ocividné, Ze testovat SW je
vhodné jiz od UpIiného pocatku vyvoje, a to hlavné kvili rostoucim nakladdm

na opravu chyby v pozdéjsi fazi vyvoje [9].

2.1.2. Spravnost — dlivod k testovani (Turingliv teorém)

Dva hlavni faktory pfi vyvoji systému jsou specifikace a implementace.
Tyto dva pojmy mUzeme aplikovat na konvencni Zivotni cyklus vyvoje SW.
Napfiklad, ve fazi navrhu, je specifikaci dokument se specifikaci systému a
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implementace je detailni ndvrh systému. Podobné, tyto pojmy miZeme
aplikovat na cely vyvojovy proces, kde specifikace tvorfi systémové pozadavky
a implementace je konecna systémova realizace.

Idedlnim cilem je, aby implementace vyhovovala ve vsech ohledech
specifikaci. Poté by implementace predstavovala spravné reseni vzhledem
k zadané specifikaci. V mnoha pfipadech je "spravnost” povazovana za
ekvivalent takového cile. Nicméné, dosaZzeni takového vysledku pfi vyvoji SW
je nemozné, protoze jakdkoli takovd metoda by musela vyresit Turinglv
problém zastaveni [11]:

Teorém

Neexistuje Turinguyv stroj E, pro jakékoliv dva Turingovy stroje p1a p2, kde
plati:

E (p1, p2) = Pravda, jestlize p1 je ekvivalent k p2
Dlkaz [12]:

Jestlize takovy stroj E existuje, poté muzZe vyfesit Turinguv problém
zastaveni. Vzhledem k jakémukoli stroji p, pouZijte funkci h nasledovné:

Stroj h(x);
y = p(x); vraci (0);
konec stroje.
h(x) = 0 jestlize p(x) kon¢i a nekon¢i, kdyz p(x) nekonci.

Jestlize z(x) = 0 pro vSechna x a koncCi pro vSechna x. Tedy E (h, z), i kdyZ a jen
a pouze tehdy p ukonci pro vSechna x. Tato znalost E implikuje znalost problému
zastaveni pro libovolné p.

Jelikoz jsme si dokazali, Ze dosahnout idealniho cile, ktery bychom
povazovali za ekvivalent “spradvnosti” nelze dosdhnout. Tak je vzdy dUlezité
se tomu pokusit pfiblizit co nejvice. Nicméné, abychom se ke “spravnému”
cili priblizili, musime testovat co nejefektnéji.
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2.1.2.1. Spravnost a testovani

Dosazeni “spravnosti” se snazime dosahnout vSelijakymi moznymi
pokusy testovani a to tim, Zze detekujeme vesSkeré chyby vimplementaci, aby
mohly byt odstranény. Navrh testovaciho pfipadu, ktery by byl ovlivnhén
konkrétni zavadou znamena, ze chyba vedouci k této poruse se nevyskytne
pfi tvorbé implementace nebo vede kdetekci bez nutnosti vykonani
implementace a pozorovani selhani SW.

Testovani SW zarudi "spravnost”, pokud dodrzime nasledujici body:

1. Zahrnout co nejvice moznych vstupl do testovaciho scénéare (ne vzdy
je to nejvhodnéjsi z dGvodu naro¢nosti testu). Testovaci scénér se musi
osvédcit v odhaleni co nejvice pfipadnych zavad vyskytujicich se pfi
implementaci SW. Samozrejmé musi byt zohlednéna omezeni pro
danou aplikaci

2. Vysledek v kazdém testovacim pfipadé je porovnavan s oCekavanym

vysledkem a pozadavky [11].

2.2. Testovaci proces

Neni dan univerzalni testovaci scénar, ale existuji obecné znamé
postupy testovacich aktivit, bez kterych by testovani nedosahlo vyty¢eného
cile.

Cely testovaci proces ovliviuji ndsledujici body [6]:

Model Zivotniho cyklu vyvoje SW a uzité projektové metodiky

Vhodna volba testovaci Urovné a druhu testovani

Produktova a projektova rizika

Provozni omezeni zahrnujici:
o Zdroje arozpocet
o Casové rozpétf

o Komplexnost
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o Regulacnia smluvni pozadavky
e Opatreni a postupy spole¢nosti (zadavatele, zhotovitele)
e \Vyzadované interni a externi standardy

Nasledujici body popisuji obecné aspekty organizace testovacich
procesd [6]:

= Testovaci aktivity a Ukoly, které mohou zahrnovat nasledujici faze:
» Planovani testd
» Sledovani a ovladani testd
» Navrh testd
» Implementace test(
> Spusténi testl
» Dokonceni testd
= Testovaci pracovni produkty

= Sledovani mezi zakladem testovani a testovacim pracovnim
produktem

Je velice uzitecné, pokud zdaklad testovani pro jakoukoliv Uroven nebo typ
testovani ktery zvazujeme, mél definovana méfritelnd &i pozorovatelna
kritéria. Tato kritéria mohou byt klicové indikatory vykonu v angli¢tiné znamé
jako KPls. Vice informaci o testovacim procesu dle norem se mizeme
dozvédét z I1ISO standard ISO/IEC/IEEE 29119-2:2021 [6], resp. Standard |EEE
829-2008.
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2.2.1. Testovaci aktivity

V situaci funkéniho a systémového testovani, testovaci inzenyr musi
provést urcitou sekvenci testovacich aktivit. Nasledujici vysvétleni danych
aktivit se tyka pouze jednoho testovaciho scénare a lze ho akceptovat, jako
zjednodusSeny obecny postup. Lisi se pro rdzné drovné testovani, ale model
na obrazku nize mizeme povazovat za obecnou posloupnost testovacich
aktivit.

Vypocet ocekavaného vystupu pro zvolené vstupy

\

Analyza
vysledkd

l

Zhodnoceni testovaciho
scénare

Sledovani skutecného
vystupu

Zvolené vstupy
1 Program (P)

Prostredi

Obrézek 5 - Testovaci aktivity dle [13], sestavil autor

1. lIdentifikace cile testovani: Prvnim krokem je identifikace
testovaného objektu. Ceho vlastné chceme dosdhnout danym
testovanim. Pfipadné, kde o¢ekdvdme nejvic chyb [13].

2. Zvolenivstupu: Nasleduje zvoleni vstupd. Vstupy mdZzeme zvolit
na zdakladé pozadavk( specifikace SW, zdrojového kddu,
pfipadné nasich ocekavani. Testovaci vstupy jsou voleny
v souladu s Urovni testu. Zaroven bychom méli mit cil testovani
pofad na pameéti a prfipominat si, proC dany test vlastné délame.

3. Vypocet olekavaného vystupu pro zvolené vstupy: Treti aktivita
zahrnuje vypocet ocekdvanych vystupld pro dané vstupy. Ve
vétdiné pripadl to lze provést pouze na zakladé celkového
porozumeéni cile testu, coZz znamena, ze v takovém pfipadé nic

nepocitd. OvSem jedna se o porozumeéni cili testu na vysoké
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drovni a zaroven specifikaci testovaného programu. Odviji se
od Urovné testovani [13].

4. Nastaveni spoustéciho prostredi programu: V daném kroku musi
byt splnény vSechny externi predpoklady. M{ze zahrnovat
pristup k siti, vybér databazi, pfipravu testovacich dat atd. Na
zavér vsak nesmi chybét analyza selhani. Pochopit danou chybu,
umét ji zopakovat a vhodné predat informace [13].

2.2.2. Navrh fazi testovani SW

Navrh SW testovani lze rozdélit do tfi fazi: pfedbézna faze testovani,
testovaci faze a uzivatelskd akceptacni testovaci faze [14].

2.2.2.1. Pfedbézna faze testovani

Tato fadze slouzi predevsim testerm k uprfesnéni specifikace a
pozadavkd zakaznika. Dle nésledujiciho diagramu - Obrazek 6 muizZeme
splnit, jak pozadavky na test, tak pozadavky zakaznika.

S —

Obrézek 6 - Pfredbézné faze testovani - ndvrh
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2.2.2.2. Testovaci faze

Navrh testovaci faze neni tfeba vice rozepisovat, vétsinu znamych
postupl jsem zminil v prfedchozich podkapitoldch. Pro zaruceni kvality
testovani, bychom se méli fidit dle diagramu - Testovaci faze - navrh.

Ovéreni

specifikace a
poZadavku
'} l
Validace

)

Testovani

Obrézek 7 - Testovaci fdze - ndvrh

Tento postup bychom méli provadét v souladu s Demingovym cyklem
(PDCA cyklus) [15]:

e Plan (plan) — napldnovani zamysleného zédméru
e Provedeni (do) — Realizovani napldnovanych aktivit
e Kontrola (check) — Validace vysledkl oproti pGvodnimu zdméru

e Jedndni (act) — Upravy na zdkladé ovéfeni a ndsledné prevedenf
do praxe.

2.2.2.3. UAT-Uzivatelska akceptacni testovaci faze

UAT vychazi z anglického User Acceptance Testing a navrh této faze by
se meél Fidit dle diagramu - UAT - navrh, tak aby dosSlo k zajisténi co nejvyssi
kvality.
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Ovéreni VAT
testl

v

Overfeni
dokumentace

v

Pripadné opravy

.

Akceptace
autoritami

v

Koordiance vydani
produktu

—_——

Obrézek 8 - UAT - ndvrh

2.3. Zplsoby déleni testovani

Jednotlivé zpUsoby testovani délime podle:

e Faze vyvojového cyklu (Urovné): Jednotkové (Unit), funkéni,
systémoveé, akceptacni,

e Znalosti kddu: Metoda Cerné, bilé a sedé skfinky,

e Dimenzi kvality: Vykonnosti, pouzitelnosti, bezpecnosti,
spolehlivosti,

e ZpUsobu realizace: Manudalni, automatické.

Ve

2.4. Urovné testovani

Na zacatek je dllezité zminit, Ze existuje vice Urovni testovani, nez je
v této praci uvedeno. V této podkapitole je vysvétleno zakladni rozdéleni se
zameérfenim na nejznameéjsi Urovné. Testovaci Urovné jsou skupiny
testovacich aktivit, které jsou organizovany a fizeny spolecné. Lisi se ucelem,
zdrojem, technologiemi apod. Kazda Uroven testovani je jednim z pripadl
testovaciho procesu, ktery se skladd z moznych aktivit popsanych
v podkapitole 2.2. Na kazdé Urovni se testovani provadi s jinym zameérem.
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Urovné& testovani popisuji rGzné metodiky, které Ize vyuzit pfi provadénf
testl. Hlavni rozdéleni Grovni je:

e Funkéni testy (Functional testing): Funkéni testovani je zalozené
na specifikaci SW, ktery ma byt testovan. Toto testovani se
provadi predevsim formou cerné skfinky. Aplikace je testovana
za pomoci vstupnich dat, a poté jsou zkoumany vysledky, které
musi odpovidat specifikaci. Ovéfuje operace a reakci aplikace
[16].

e Nefunkénitesty (Non-functional testing): Tento typ je zalozen na
testovani aplikace zjejich nefunkénich atributd. Nefunkcni
testovani zahrnuje pozadavky na vykon, bezpecnost, uzivatelské
rozhrani a dalsi. Nefunkéni testovani je stejné dUlezité, jako
funkéni, ovliviiuje zejména spokojenost klientd [16].

2.4.1. Funk¢ni testy

Funkéni testovani midzeme rozdélit do ctyfr zakladnich Grovni. Prvni
z nich je jednotkové testovani, druhé integracni, treti systémové a cCtvrté
akceptacni. Prvni tfi Urovné testovani probihaji zpravidla na strané
dodavatele a Ctvrty stupen vétSinou spoleéné se zakaznikem. Model Urovni
testovani demonstruje Obrazek 9 - Urovné testovani [13].
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Vyvoj Testovani

PoZadavky _

YN

Akceptacni
testovani
(Acceptance

testig)

Navrh na vysoké drovni Systémové testovani

/ (System testing)

Detailni navrh
/ Integraéni testovani

/ (Integration testing)

Programovani
Jednotkové testovani

/ (Unit testing)

A

A

A

Obrazek 9 - Urovné testovani

Prvni test provadi vyvojové prostredi, zndmy jako (Assembly test), které
nedovoli ulozit zdrojovy kéd se syntakticky nespravnym obsahem. Druhy test
provadi kompildtor (kompila¢ni test), ktery mdze odhalit dalsi chyby
programatora pfi kompilaci kédu do spustitelné podoby.

2.4.1.1. Jednotkové testovani

Po Uvodnich kontroldach se dostdvéame do faze testovani jednotek.
V objektové orientovaném programovani se jedna o testovani jednotlivych
tfid a metod. Testovanou jednotkou vtomto pfipadé povazujeme
samostatnou cast testovaného aplikacniho programu, ktera je kompletné
izolovana od zbytku. lzolovana znamend, Zze aplikace neni propojena
s externimi zavislostmi, jako jsou databdaze, webové sluzby (protokoly) atd.

Testy jednotek se prevdzné provadi automaticky (preferovano).
Zapisuji se ve formé samostatného programového kédu, ktery ovérfuje
spravnost jiz vytvofeného kdédu testované aplikace, pouze pro danou cast.
Proto je logické, Zze automatizaci jednotkového testovani obvykle vytvafi a

obsluhuji vyvojari. Pro vytvareni testl se vyuziva nastrojl na bazi frameworkd
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(v ¢estiné zndmych jako rdmc(). Mezi nejzndméjsi patfi: Junit, NUnit, JMockit,
EMMA, PHPUniIt.

Testovani jednotek by se mélo ridit pravidlem AAA [17]:

e Arrange (Pfiprav): Pfiprava toho, co chceme testovat, tj.
proménné, pole a vlastnosti, které potfebujeme k pribéhu testu

a k oc¢ekdvanym vysledkim.
e Act (Jednej): Volani metody, kterou testujeme.

e Assert (Potvrd): Volani funkce k ovéreni, zda je vysledek (act) dle

ocCekavani.
Priklad v jazyce C# [17]:

Testuje metodu Sum pro jednoduché scitani. V nasledujicim prikladu

je aplikace s nazvem ApplicationToTest s tfidou Calc, kterd ma metodu Sum.

Metoda Sum ():

public void Sum(int b, int c)

{

return b + c;

Jednotkovy ovérovaci kéd (unit):

[Testclass]
public class UnitTestl

{
[TestMethod]
public void TestMethodl ()

{
//Arrange
ApplicationToTest.Calc ClassCalc = new ApplicationToTest.Calc();
int expectedResult = 7;

//Act
int result = ClassCalc.Sum(3, 4);

//Assert
Assert.AreEqual (expectedResult, result);
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Je vhodné ¢&asti jednotkového testovani vénovat velkou pozornost,
z hlediska ndkladd na opravu chyby, jak jsme si znazornili na grafu - Graf

zavislosti ndkladl na ¢ase dle [9], sestavil autor [18].

2.4.1.2. Integracni testovani

Poté, co vyvojar ukonci jednotkové testovani, prebird testovani
testovaci tym. Integracni testy zpravidla neprovadi programator, ale jsou
v kompetenci testovaciho tymu. Je nutné rozlisit, zda se jedna o testy vnitrni
integrace, kterd spodivd ve vzajemné komunikaci jednotlivych moduld a
vnéjsi, kde musi byt ovéfena bezchybnd komunikace na vnéjsich rozhranich
systému. U obou téchto integraci je nutné provadét testy. V této fazi se tak
testuje integrace dosud jednotlivé ovéfenych <casti. Zacneme dvéma
komponenty a postupné priddvadme dalsi. U mensich projektd se na tuto fazi
neklade velky ddraz, protoze na stejné chyby bychom méli narazit v dalsich
fazich testovani. Tudiz, kdy na chybu narazime by nemélo mit na vysledny
produkt vliv, ale opét plati, co v pfedchozi fazi, ¢im dfive na danou chybu
narazime a vyresime, tim budou naklady nizsi [18] [7] [19].

2.4.1.3. Systémové testovani

Po ovérfeni korektni integrace je Cas k systémovému testovani. Tyto
testy probihaji v pozdéjsich fazich wvyvoje. Ovéruji aplikaci z pohledu
budouciho zakaznika. Jde o ovéreni, zda aplikace pracuje jako celek spravné.
Podle pfipravenych scéndrd se simuluji rGzné kroky, které v praxi mohou
nebo by mély nastat. Obvykle probihaji v nékolika kolech. Nalezené chyby se
opravi a nasledné se testy opakuji. Soucasti této faze, jsou funk&ni i nefunkeni
testy. Celé systémové testovani lze povazovat za jakousi vystupni kontrolu
[18] [20].

Systémové a integracni testy se rozpadaji na dalsi podskupiny. Mezi
nejzndméjsi patfi Smoke a Sanity testy, vice o nich se mizeme dozvédét ze
zdroje [21].

2.4.1.4. Akceptacni testovani

Akceptacni testy mohou probihat vyhradné na strané zdkaznika dle
pfedané dokumentace k jeho pozadavkim. Zmé zkuSenosti probihaji
zpravidla v kooperaci zhotovitele se zakaznikem. Zejména v prostfedi SAP,
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kde se provadi soucasné desitky customizaci (zdalezi na zdakaznikovi) je
nejvhodnéjsi sejit se zakaznikem a provést testy spolecné s podminkou, ze
zdkaznik znd ocekdvané chovani (vysledky), a je schopen je porovnat s
dosazenym chovanim (vysledky) upraveného systému.

Zndmé jsou také regresni testy, které ovéruji, zda nové Upravy
neovlivnily jiné ¢asti systému nezddoucim zpdsobem. Uplatnuji se také u
vyvoje, ktery je rozdélen na etapy. Regresni testy zde ovéruji, Ze vyvoj v etapé
neovlivni vystupy z etap predeslych [19].

2.4.2. NefunkEni testy

Nefunkcni testy obsahuji takové testy, které nesouvisi s pozadavky na
funkcionalitu, ale posuzuji dalsi dimenze kvality (ISO/IEC 25010:2011), jako je
vykon (performance), bezpecnost (security), vstficnost uzivatelského
rozhrani (user experience / usability), spolehlivost (reliability), kompatibilita
(compatibility), atd. Mnohem I|épe to Ize identifikovat z anglického néazvu
Non-Functional Testing. NiZe jsou uvedené alespon nékteré obecné

vyuzivané.
2.4.2.1. Testovani vykonnosti

Je velmi dUlezité u testovani webovych aplikaci, kdy typickym
pfikladem mUze byt e-shop, u kterého vysokd navstévnost zplsobi selhani
serveru, nebo jsou pfiliS pomalé reakéni Casy, Ci zobrazuje chybové zpravy.
Existuji rGzné pri¢iny, které se podileji na snizeni vykonu SW [16]:

e /pozdéni sité

e Zpracovani na strané klienta

e Zpracovani databazovych transakci
e Zatéz meziservery

e Vykreslovani dat

Testovani vykonnosti se provadi zejména z hlediska nasledujicich

aspektl:

e Rychlost (¢asy odezvy, vykresleni a pfistup k datiim)

28



e Kapacita
e Stabilita
e Skéalovatelnost

Mezi typicky mérené ukazatele vykonnosti patfi pocet zpracovanych
pozadavkd za sekundu (RPS — z angl. requests per second), pocet soubézné
aktivnich uzivatelU (simultaneously active users) a prdmérnad doba odezvy
(average response time). Testovani vykonosti mUze mit kvalitativni nebo
kvantitativni charakter. Testovani vykonnosti mize byt déle rozdéleno na
daldi dva podtypy [7].

2.4.2.2. Zatézové testovani (Load testing)

Load testing je proces, pfi kterém se pozoruje chovani SW pfi
maximalni z&tézi z hlediska pocltu pfistupd a manipulaci s velkym
mnozstvim vstupnich dat. Tento Udaj nam sdéli maximalni kapacitu SW pfi
vrcholovych podminkach zatéZze. Zde lze velmi dobfe uplatnit nastroje
k automatizaci testovani, jako jsou Load Runner, ApplLoader, IBM Rational
Performance tester, Apache Jmeter, Silk performer, Visual Studio Load Test a
dalsi [16].

2.4.2.3. ZatéZzové testovani (Stress testing)

Stress testing provéfuje systém za abnormadlnich podminek. MUze
nastat napfiklad pfi odebrani nékterych zdrojl nebo zatizenim nad fyzicky
limit zafizeni. Cilem je nalézt bod zlomu, pfi kterém SW selze. Selhani Ize
dosdhnout rGznymi scénéri, jako jsou [16]:

e Nahodné/fizené vypnuti nebo restart sitovych portd.
e Zapnutinebo vypnuti databaze.

e Spousténi rdznych procesl, které zatéZzuji procesor, pamét,
server, zdroj a dalsi.

Obé testovani, pokud aplikace obstoji, jsou znamkou spolehlivosti
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2.4.2.4. Testovani bezpecnosti

v Vs

Testovani bezpeclnostije proces, ktery ovéri, zda systém chrani sva data
a funguje z pohledu zabezpeceni tak, jak bylo prfedpokladano. Jedna se o
jedno z nejnarocnéjsich testovani vibec, protoze u kazdého SW existuji jiné
postupy kjeho zneuziti. Pracovni pozice, ktera se konkrétné zaméruje na
testovani bezpecnosti je eticky hacker a je jednou z nejlépe placenych pozic
v IT. Mezi hlavni pfedméty kontroly patfi [7] [22]:

e XSS (cross-site scripting) — Gto¢nik dokdze do webovych stranek
podstrcit svdj viastni kéd.

e SQL injection - napadeni databazové vrstvy vlastnim SQL
skriptem pres nezabezpeceny vstup na strance.

e Nahrani Skodlivého souboru na server a jeho nasledné spustéeni.

e Ziskaniinformaci o konkrétnich objektech aplikace bez pfislusné
autorizace.

o CSRF (cross site request forgery) — Napodobeni formuldfe na
strance.

e Nedostate¢né osSetfené chybové stavy aplikace-mohou
Utocnikovi sdélit informace pouzitelné pro dalsi Gtok.

e Utoky na pfihladovaci ¢ast aplikace.
e Nezabezpecené ukladani sifrovanych dat.

Ve

e Nezabezpelend komunikace — Utoénik mUzZe c&ist komunikaci,
kterd mu neni urcena.

e Zobrazovani citlivych informaci na strankach, které nevyzaduji
autorizaci.

Uvedené priklady jsou pro testovani vnéjsich Gtokd.

Mnohem castéjsim predmeétem bezpecnostniho testovani jsou
opravnéni pro stavajici a budouci uzivatele v souvislosti s realizovanymi

zmeénami. Zda maji uzivatelé pristup pouze k takovym transakcim, které jsme
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jim pfedem povolili, zda jsou stale relevantni, v souladu s organizacni
strukturou, internimi predpisy apod. To je typické hlavné pro prostredi SAP.

2.4.2.5. Testovani pouzitelnosti a uzivatelského rozhrani

Pro testovani pouzitelnosti je vhodné vyuzit nékoho, kdo od pocatku
nepracoval na vyvoji SW, aby do testovani vnesl novy pohled a upozornil na
pfipadné nedostatky. Tym testerl pIniroli uzivatell témeér od pocdatku vyvoje,
proto mu vétsSina postupl mUze pfijit zcela jasnd, coZ nemusi platit u novych
uzivateld. Pro tuto oblast se na trhu prace profiluje profese UX specialista.

Existuje nékolik definici pouzitelnosti dle standardl, jako jsou ISO-
9126, 1ISO-9241-11, 1ISO-13407, and |EEE std.610.12, atd. [16].

2.4.2.6. Testovani dokumentace

Nedilnou soucasti je také testovani dokumentace. Testy se provadi
z hlediska funkcionality, tzn. zda na jejim zakladé lze SW vyuzivat. Kontroluje
se gramatika, typografie. Dllezité je dokumentaci pravidelné aktualizovat
soucasné svyvojem SW. Ktéto cinnosti mUZe patfit kontrola hlaseni
programu, aby z nich uzivatel pochopil vznikly problém a mohl najit jeho

feseni vlastnimi silami.

2.5. Znamé metody testovani

Existuji tfi nejznaméjsi metody testovani:
1. Metoda testovani bilé skfinky.
2. Metoda testovani ¢erné skrinky.
3. Metoda testovani Sedé skrinky.

2.5.1. Metoda testovani bilé skfinky

Je zaloZzena na detailnim prlzkumu interni logiky a struktury kédu. Pfi
této metodé je pro testera nutna znalost zdrojového kdédu. Metoda je
aplikovatelna na jednotkovou Uroven testovaciho procesu. Tester je zaméren
zejmeéna na zdrojovy kéd.
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Obrézek 10 - Metoda bilé skfinky

Vyhody:
e Odhali chybu ve skrytém kédu, odstranénim dalsich radkl kédu.
e \Vedlejsi efekty jsou prinosem.

Nevyhody:

e Je velice nakladné a vyzaduje zkuseného testera.

e Neékteré ¢asti kodu mohou byt prehlédnuty [23] [24].

v

2.5.2. Metoda testovani Cerné skiinky

Jedna se o metodu testovani bez jakékoliv znalosti vnitfni struktury
aplikace. Zkouma pouze chovani a reakce systému. Tester musi znat
architekturu a nemad pfistup ke zdrojovému kédu. Mlze pokryt vSechny Ctyfi
Urovné testovani, typicky se uziva v ramci funkénich a akceptacnich testd.
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Obrézek 11 - Metoda cerné skrinky

Vyhody:
e Efektivni pro velké segmenty kédu.
e Pro pochopeni testera je to jednoduché.

e Né&hled testera (jako uzivatele) a vyvojare je oddéleny, vzdjemné se
neovliviuji.

e Rychlejsi vyvoj testovacich pripad0.
Nevyhody:
e Pouze omezené pokryti.
e Bez jasné specifikace je narocné sestavit testovaci pripady.
e Nemusi se jednat o zcela efektivni testovani [23] [24].

Konkrétnim pfikladem pro tuto metodu je pfihlasovaci obrazovka, kde
chceme otestovat prihldaseni do urcitého systému ke konkrétnimu uctu.
Nachazise zde dvé pole, uzivatelské jméno a heslo, jako vstup a oekdvanym
vystupem je pfihldSeni do systému nebo chybovd hlaska (chybné
pfihlasovaci Gdaje). Tato metoda nezahrnuje specifikaci zdrojového kddu.

2.5.3. Metoda testovani Sedé skrifnky

Bild + cernd skfinka = Seda skrinka vyuzivd z obou metod jejich

zakladni principy. Tester by mél mit znalosti vyuzitych internich datovych
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struktur a algoritmd k sestaveni testovaciho pfipadu. Techniky vyuzité pfi

tvorbé testovacich pfipadd jsou model architektury, UML, stavovy diagram

[23] [24].
Procesni jednotka
Caste¢na
YERp analyza kédu +
zakladnich
aspektu
Obrazek 12 - Metoda Sedé skfinky

Vyhody:

v v

Zvysi pokryti testovani tim, Ze se zaméri na vice vrstev jakéhokoliv
systému kombinaci veSkerych existujicich testovani cCerné a bilé

skrinky.

Tester prfevazné pracuje na uzivatelském rozhrani a funkéni specifikaci
vice nez na zdrojovém kddu.

Vytvoteni kvalitnich testovacich scénara.
Test je provadén spise z uzivatelského hlediska nez vyvojarského.

Objektivni testovani.

Nevyhody:

Pokryti testovani je limitovano pfistupem ke zdrojovému kédu, mohou

byt dostupné pouze jeho ¢asti, coz mize mit za dlsledek dalsi bod.
Hodné ¢asti programu mUze zlstat neotestovéno.

Jestlize vyvojar jiz provedl nékteré testovaci pfipady, tak tato metoda
mUzZe byt nadbytecné [23] [24].
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2.6. Manualni x automatické testovani

Testy lze také rozdélit podle toho, zda jsou vykonavany ruc¢né nebo
automatizované. Pokud test vyzaduje lidské hodnoceni a Usudek je velmi
tézké ho automatizovat, tudiz je vhodnéjsi pouzit manualni testovani. Pro
opakované spusténi velkého mnozstvi testl nebo testu generujicim velké
mnozstvi dat je vhodné automatizovat testy. Postupné se zacinaji vyuzivat
nastroje s umélou inteligenci nebo “coboti”, ktefi kooperuji s uzivatelem,
v nasem pripadé s testerem [7].

Mezi jednu z technik manuélniho testovani patfi prizkumné testovani,
které je vhodné pouzivat jako doplnék ostatnich formalnich technik pro
zvyseni efektivity. Jedna se o techniku zaloZzenou na zkuSenostech a intuici
testera. Hlavnim podkladem jsou informace o testovaném produktu. Spravné
prizkumné testovani je interaktivni a kreativni. Problémem prlzkumného
testovani je reprodukovatelnost nalezenych defektl. V momenté, kdy
k selhani ved!| urcity soubéh krokd, si tester musi uvédomit, jakymi kroky
k selhani dospél a musi byt schopen je opakované nasimulovat [25].

Osobné mam vice zkuSenosti s manualnim testovanim, kdy prvni
zkuSenosti s automatizovanym testovanim ziskavam pravé pfi tvorbé
diplomové prace.

Z hlediska manuadlniho testovani se vzdy jedna o praci intuitivni, ale je
dllezité si pripravit "spravna” testovaci data. Tato ¢innost je obc¢as zdlouhava,
ale nutnd. Pokud se data nepfipravi véas, test se mUzZe vyznamné prodlouzit,
protoze tester zpravidla narazi na potize, které nesouvisi s testovanou
funkcionalitou.

Tester také musi pochopit, jak se SW ma zachovat dle nové specifikace,
ne vzdy je to zfejmé. Vyhodou testera je znalost a zakladni orientace v
programovacim jazyce, ve kterém je SW vyvijen, aby mohl upozornit nejen na
funkcionalitu, ale zaroven na misto jejiho vzniku a tim usnadnil a urychlil
napravu. Dalsi podstatnou dovednosti testera je odhalit nestandartnf
postupy a kombinace, které by vyvojare, ale i samotného uzivatele nemusely
napadnout. Tim predchazi chybé& v budoucnosti, coz je zdkladem

prizkumného testovani.
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Mnohem naroc¢néjsi je danou chybu analyzovat za delsi ¢as, az kdyZ na
niupozornizakaznik. Opét si musime osvojit a pochopit danou problematiku.
Je velmi dUlezZité komentovat jak kéd, tak specifikaci a priibézné zmény stale
zaznamenavat tak, aby byly zpétné dohledatelné. Jedna se o jednu
z nejunavnéjsich aktivit spojenou s vyvojem SW (testovdnim) a ne vzdy je

vykondvana spravné.

2.6.1. Porovnani nakladu

Pfedtim, nez zacneme proces automatizovat, méli bychom financné
vyjadrit naklady Casové narocnosti predpokladané automatizace. Graf nize
demonstruje naklady spojené s manualnim a automatizovanym testovanim.
Manualni testovani ma nizsi naklady pro maly pocet opakovani. Naopak
automatické testovani ma vyssi naklady na zacatku pfi jeho vyvoji, ale
pocltem opakovani se zdokonaluje a tim klesaji i ndklady na jeho provedeni.
Lze fici, ze od urcitého poctu iteraci jsou naklady na manualni test vyssi nez
naklady na automaticky test [26].

Manual tests
Cost ‘
Automated tests
-
o
i
a
<
P
L
o
] ! ' P
Number of recurrences

Obrédzek 13 - Ndklady na manudlni x automatizované testovani [26]

AcCkoliv pribéh vztahu grafu vySe deklaruje bod zlomu, automatické
testy nemusi byt vzdy tak cCasto vyuzivany, jak jsme predpokladali. Jejich
vytvofeni mdze byt ndkladnéjsi, nez bylo plvodné ocekdvano. Tudiz je urcité
na misté udélati zpétnou analyzu, zda se nam investice vyplatila a pfipadné
pfijmout opatfeni ke zvyseni efektivity.
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2.7. Slozeni testovaciho tymu

Kazda organizace ma svoji vlastni tymovou strukturu, ale je zde nékolik
pozic, které by mély byt pokryty, pokud chceme mit Uspésny testovaci tym.
Profesionalni testovaci tym byl mél byt sestaven z pracovnich pozic: QA
Engineer, Test Manager, Test Engineer, Test Analyst a Test Automation
Engineer. VZdy nemusi byt dostatek zdrojd na vdechny pozice. Casto
zastupuje jeden nebo dva testefi vice roli. Popis jednotlivych zaméstnani dle
[27]:

1. QA Engineer: InZenyr kvality kontroluje vSechny faze vyvojového
procesu a ruci za kvalitu dodavaného SW. Zajistuje, ze SW
pracuje hladce a bez chyb, nez je uveden do produkce.

2. Test Manager: Organizuje a kontroluje cely testovaci proces.
Buduje a vede cely testovaci tym k Uspéchu na projektu. Definuje
cile testovani v souladu s doruc¢enim SW. Nasazuje a spravuje
zdroje urcené k testovani. ZarucCuje viditelnost, dohledatelnost a
kontrolu testovaciho procesu.

3. Test Analyst: Test analytik se zaméfuje na byznys problémy.
Obecné navrhuje, pfipravuje, spousti a realizuje testy, aby
zachytil defekty nebo chyby v pfed produkcnich prostredich.

4. Test Engineer: Tester obecné zastfeSuje mnoho specializaci.
M(0ze odkazovat na inzenyry specializované na rlzné testovaci
pristupy, jako je manudlni testovani, pridzkumné testovani,
testovani vykonu atd. Casto je takto oznadovdna pozice, ve které
se minimalné spoléha na automatizaci.

5. Test Automation Engineer: VétSinou odpovidd pozici
programatora, ktery se vyhradné soustfedi na automatizaci
testovacich procesd. Vyuziva testovacich nastrojd vhodnych pro
danou aplikaci a typ testovani jako jsou Selenium, Jubula, UiPath,
Worksoft aj. Musi se vyznat v navrhu grafického uZivatelského
rozhrani a SW testovani.
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2.7.1. Charakteristiky testera

Existuje mnoho pohledl na to, jaké vlastnosti by mél tester mit, ale
obvykle nenajdeme jednoznacnou a jasnou definici. DUleZitou dovednosti
testera je umét klast spravné otazky a mezi pozadované vlastnosti patfi
prfirozené vnimani chyb, tudiz byt trosSku perfekcionista, ale pouze do vhodné
miry z hlediska uzitecnosti. Jednim z hlavnich dovednosti testera by mélo byt
kritické mysleni. Seznam niZe popisuje vhodné vlastnosti [28]:

e Mit kreativni mysleni. Diky tomu vymysli testy, které by ostatni
nenapadly, pouzivd SW nestandartnim zpdsobem. Sada testd,
kterymi ma produkt projit, rychle roste.

e Byt zvidavy, snazit se objevit skryté. Testefi se nesnazi rozbit
nebo pokazit produkt (ten uz pokazeny muze byt). Testefi se
snazi odhalit do jaké miry je pokazeny, a ukazat ostatnim, co je
jim skryto a vhodné vysvétlit, co je nutné opravit.

e Byt peclivy a trpélivy. Pocit z dobre odvedené prace byva nejvétsi
odmeénou, protoze malokdo umi ocenit, zda je testovani dobfre
odvedené nebo ne.

e Umeét dobfe komunikovat s okolim. Vysvétleni nalezenych chyb a
zajisténijejich opravy je podstatna cast prace, ke které ma tester
ve skutecnosti jen jediny nastroj, a to svoji schopnost

komunikovat.

e Byt prlbojny. Stadva se, Ze testefli prijdou na projekt a dozvi se
pouhy zlomek toho, co potrebuji. Nevi pofadné, kde najit
dokumentaci, co se ohledné projektu rozhodlo, na jaké otazky se
ptadt a koho. Vyzadat si pll dne ¢asu nékoho zkusenéjsiho, kdo
ma hodné prace, si Zada nutnou porci odvahy a odhodlani.
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3. Automatizace testovani

Ve svété IT se zpravidla mUzeme setkat s anglickym pojmem Test
Automation nebo Automation Testing. NeZ pfejdeme k samotnému vytvareni
automatizovanych testovacich scénéard, je dUlezité fidit se nékolika
zékladnimi body [29]:

e Urdit, kde chceme automatizovat

e Urdit, co chceme automatizovat (co je cilem, souvisi spolu)
e Vjakém pfipadé bychom méli / musime automatizovat

e Jakym zpUlsobem mUiZzeme automatizovat

e Zvolit vhodné testovaci nastroje

e Konfigurovat stabilni testovaci prostfedi

e \/ytvofit prvni automatizované testy

3.1. Jak zacdit automatizovat testovani

Prvnim krokem je stanovit misto, kde budeme automatizované testy
provadét (v jaké drovni). Tim mistem mohou byt testy funkéni: jednotkové,
integracni, systémové, akceptacni nebo nefunkcni: testovani vykonnosti,
bezpecnosti atd. Nejvhodnéjsi je zadit jednotkovymi (unit) testy. OvSem lIze
zacit na vice Urovnich testovani, pokud mame dostatecné agilni testovaci
tym. Praktickd ¢ast diplomové prace je realizovana v drovni systémového

testovani.

Jsou pripady, kdy je vyloZzené vhodné vyuzit automatizaci pro testovani.
Napfiklad transakce registracniho formulare, pfihlasovani, jakakoliv oblast,
kde se uzivatelé pfihlasuji do systému a zaroven generuji (vyuzivaji) velké
mnozstvi dat. Kromé toho lIze wvyuzit veSkeré polozky v grafickém
uzivatelském rozhrani: spojeni s databdzemi, validace vstupnich policek,
které lze efektivné testovat automatizaci manudlniho procesu za pomoci

vhodnych testovacich ndstrojd. Tim se budu zabyvat v praktické casti
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diplomové prace. Nicméné, v nékterych pripadech to neni zcela mozné, nebo
by vytvoreni automatizace bylo pfilis narocné. Zejména v pfipadech, kde se
uzivatel musi rozhodovat na zakladé néjaké znalosti, kterd je nadfazena SW.

K automatizaci mohou prispéti podplrné programovaci jazyky, jako je
napfiklad VBA (Visual Basic for Applications), ale vétSinou se realizuje
specializovanymi ndstroji pro automatizaci. Existuje mnoho framework(,
které jsou vhodné zejména pro jednotkové (unit) testy. Zacinalo se
s populdrnimi “record and play” (nahraj a spust) nastroji. Tuto funkcionalitu
stdle nabizi vétSina néastrojl, i kdyz pro automatizaci na vyssi Urovni je
nedostacujici.

Kdyz se rozhodneme, ze vyuzijeme néktery z dostupnych testovacich
nastrojd, je dllezité zvolit ten “spravny”. U vybéru néstroje rozhoduje mnoho
proménnych jako jsou cena, podpora (¢eského jazyka, $koleni, OS atd.),
moznosti Uprav, vhodnost na danou aplikaci. Vice se tématem néstrojd budu
zabyvat v kapitole 4. Nastroje pro automatizaci testovani.

Pro nasazeni automatizovaného testovani musime nakonfigurovat
stabilni testovaci prostredi. Tim se mysli takové prostfedi, kde se nachazi
veskery nutny SW a HW, ktery je pfipraven pro testovaci tymy k provadéni

samotnych testd.

Pokud je vsSe vyrfeseno, mUZeme zadit s automatizovanymi testy. Pro
slozité produkty je vhodné zacit s poloautomatickymi testy. Zacneme
s opakujicimi ¢innostmi, které casto vyuzivdme, prihladseni, filtrovani logld a
zaroven se vyznacuji jedinou variantou realizace (prdchodu aplikaci). Mné se
vzdy osvédcilo zacit s prfihlasenim do testované aplikace. Vhodné je také
vytvoreni kontinualniho testu, ktery by se mohl vykonavat napfiklad kazdy
den, resp. kazdou hodinu.

3.1.1. Pfiklad automatizace testovani

Jednim ze zdakladnich pfipadd, kde Ize vyzkouSet pomeérné jednoduse
automatizaci testovani, je aplikace Kalkulacka v prostfedi MS Windows.
K napsani takového testu jsem vyuzil inspiraci na strankdach spolecnosti
Microsoft viz. [30]. V prostfedi MS Visual Studio Enterprise 2019 vyuZzivdm
funkcionality knihovny MS Coded Ul (Ul-uzivatelské rozhranf). K napsani kédu
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jsem vyuzil znalosti ze Stack Overflow. Bohuzel tato knihovna jiz neni
dostupna v noveéjsich verzich Visual Studia.

[TestMethod]
public void TestCalculator ()

{

//Spusténi aplikace
var app = ApplicationUnderTest.Launch ("C:\\Windows\\System32\\calc.exe");

//Vykonéni pokynt
Mouse.Click (button6) ;
Mouse.Click (buttonAdd) ;
Mouse.Click (button?);
Mouse.Click (buttonAdd) ;
Mouse.Click (buttond) ;
Mouse.Click (buttonEqual) ;

// Zhodnoceni vysledkl - Zde je ocekdvany vysledek v pripadé, Ze se
nezobrazi, vyskoc¢i hlédska s upozornénim

Assert.AreEqual ("12", txtResult.DisplayText, "Kalkulacka nezobrazuje
oc¢ekavany vysledek 12);

//uzavreni aplikace kalkulacka

app.Close() ;

Vysledek v mém pfipadé byl vzdy spravny. Kalkulacka je dlouholety
nastroj, ktery se vyuzivda na Windows platformé jiz od jejiho vzniku. Tento
priklad slouzi kjednoznac¢né demonstraci automatizace testovani.
K ocekavanému vysledku se velmi casto pouzivd funkce Assert nebo
Checkpoint, zalezi na vyuzitém nastroji. Zde je také vyuzito pravidlo AAA.

3.1.2. Report z testl

Velmi dlleZitou soucésti automatickych testd je samozrejmé
zobrazeni vysledkd z testd. Aktudlni doba prindsi nutnost prace s velkym
obsahem dat a jejich vizualizaci. Tento poZadavek se prenasi také na
testovaci nastroje. Jednim =z pfikladnych vykaznictvi automatizovaného
testovani poskytuje nastroj od spolec¢nosti UiPath - Obrazek 14. BohuzZel se
mUze jednat o placenou nadstavbu zdkladni verze programu. Proto se
v mensich spolecnostech vysledky testovani zasilaji vedoucim pracovnikdm
zpravidla e-mailem doplnénym vykazem s vhodnymi grafy. S tim vSak souvisi
zhodnoceni ndkladd na pripravu takového vykazu narlstajicich s rozsahem a

¢etnosti testd.
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Obrézek 14 - Reporting UiPath [31]

Jak je z prikladu vizualizace vysledku testl vidét, jednd se o komplexni
feseni vhodné pro manazerské tymy k rychlému prehledu na projektech
automatizace.

3.2. Druhy Automatizace testovani

Déleni automatizace testovani je rlzné, kazdd organizace mize mit
odlisné, mUZzeme vychézet z informaci podkapitoly 2.4. Ve které jsou druhy
testovanirozdélené do jednotlivych drovni. U automatizovaného testovani je
déleni podobné. Lze ho rozdélit dle funkcionalit testovacich ndstrojl na:

e Automatizace testovani (dale Test Automation, ve zkratce TA)

e Robotickd automatizace procest (déle Robotic Process
Automation, ve zkratce RPA)
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Na trhu existuje mnoho dalSich typd néastrojd k automatizaci podle
zameéfeni, patfi mezi né:

e Jednotkové testovani (Unit testing)

e Testovanivlastnosti, funkci (Feature, Functional testing)
e Testovani grafického uzivatelského rozhrani (GUI testing)
e Testovani webovych aplikaci (Web testing)

e Testovanivykonnosti (Performance Testing)

e Testovanizabezpeleni (Security Testing)

3.2.1. Automatizace testovani - Test Automation

Obecné je TA proces automatizace testovacich postupl pomoci
programovaciho kédu nebo SW nastroje.

3.2.1.1. Test automation - pfinosy a zapory

Tabulka 1 - Test Automation - pfinosy

1. Neomezeny pocet opakovani testu.

2. Nalezeni chyb, které nepokrylo manualni testovani.

3. Rychlost — doba provedeni automatickych testl je kratsi nez
manualnich.

4. Rychla zpétnd vazba pro vyvojare.

5. Moznost snizeni nakladl s rostoucim poctem opakovani.

Tabulka 2 - Test Automation - zapory

1. Vazba TA na aktudlni verzi produktu, tj. Cim €ast&jsi aktualizace
programu, webu atd., tim ¢astéji musi byt testovaci scénar
upravovan.

2. | malé zmény mohou narusit testovaci pripady.

3. Zavislost na konfiguraci testovaciho prostredi (zaplatovani,
nastaveni antiviru, sitovych prostupech apod.)
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3.2.2. Automatizace testovani - RPA

Robotickd automatizace procesd je SW technologie, kterd se uziva
predevsim v automatizaci obchodnich procesd. Jedna se o autonomni praci
SW robotl nebo “cobotd” k emulaci lidské cinnosti v0ic¢i elektronickym
systémidm a program0m. Na nejvysSsi Grovni automatizace je jiz vyuzivéna
také umela inteligence ve fazi strojového uceni. Roboti jsou sestaveni jako
stavové automaty, které vyuzivaji podminek (jestlize..., pak..) zndméjsi
z anglického (if and then) nebo technologii strojového uceni. Automatizace
je pracovni postup, ktery vytvareji vyvojari SW Ci testefi. Roboti nasledné tyto
pracovni postupy zpracovavaji jednou nebo vicekrat s vyuzitim APl nebo
skriptovaciho jazyka. "Coboti” ¢ekaji na interakci uzivatele [32] [33].

RPA nevyZaduje c¢lovéka k psani kddu. Misto toho RPA systém vytvafi
seznam instrukci (akci) sledovdnim toho, jak uZzivatel provadi udkony
v grafickém rozhrani aplikace. Poté je schopen tyto kroky opakovat. Stejné
jako lidé, vyuzivaji roboti udalosti generujici klavesnice a mys u PC, ale
nepotrebuji obrazovku, pracuji ve virtudlnim prostredi [33]. Neni pravidlem
pro vsechny RPA nastroje.

3.2.2.1. RPA trzni hodnota

Globalni trzni hodnota RPA byla ohodnocena pro rok 2020 na 1,57
miliardy dolar(. Ocekavé se jeji rocnirlst 0 32,8 % od roku 2021 do roku 2028.
Coz by mélo priblizné odpovidat globalni trzni hodnoté v roce 2028 13,74
miliardy dolar(. Robotickd automatizace je na vzestupu a oclekdva se jeji
rozsireni do vice sektord a spolecnosti. Predpoklddd se, Ze RPA dosdhne
témeér univerzalni akceptace do roku 2030. Naklady na RPA oproti
zaméstnanci, ktery prijel za praci ze zahrani¢i tzv. (offshore employee), jsou
tfetinové. Oproti zaméstnanci, ktery je lokdlné zaméstnany tzv. (onshore
employee), jsou naklady az pétinové vychéazi z dat [34] [35].

Predpokladany rlst trZzni kapitalizace, ktery je zndzornén na grafu
Obrazek 15 - Oclekdvand trzni hodnota RPA [35], byl zaméfen zejména na
oblasti Severni Ameriky, Evropy, Asie a Tichomofi, Latinské Ameriky, Stfedni a
Vychodni Afriky. Dominantnimi zemémi analyzy byly USA, Kanada, Francie,
Né&mecko, Velkd Britdnie, Cina, Indie, Japonsko, Austrdlie a Novy Zéland,
Singapur, Sdruzeni narod( jihovychodni Asie, Brazilie, Mexiko. Tento graf

zaroven podpofi argument, Ze se jedna o aktualni téma a je na misté se o
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podobnych nastrojich bavit z hlediska rostouci trzni kapitalizace a moznosti

zisku v budoucnosti [35].

U.S. RPA market size, by type, 2016 - 2028 (USD Million)

Market size (USD millian)

11671 19194 . I I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

| Saftware Senace

Saoaarcn | whasa PR ERE B CH COM

Obrézek 15 - O¢ekavana trzni hodnota RPA [35]

Klicovymi hrac¢i na tomto rychle se rozvijejicim trhu jsou spolecnosti
sefazeni podle velikosti trzni kapitalizace na trhu v tabulce nize:

Tabulka 3 - RPA spolecnosti - sefazeni

. NTT Advanced
UiPath
Technology Corp.
1 7.
Automation EdgeVerve Systems
A h Ltd.
5 nywhere 3
3 Blue Prism 9 FPT Software
E i .
4 NIC 10. OnviSource, Inc
5 Pegasytems 11, HelpSystems
KOFAX, Inc.
6. nc

Na trh se také snazi probojovat malé lokdlni spolecnosti se snahou
prosadit se vtomto velmi konkuren&nim prostfedi. Snazi se toho docilit

osobnéjsim pristupem a mnohdy fesSenim na miru.
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Dalsim bodem, ktery posili aktudlnost tématu je globalni pandemie,
kterd zdsadné zmeénila chod vétsSiny korporatd, ale i malych podnikd skrz
vesSkera odvétvi. Globalni pandemie narusila interni i externi obchodni
procesy. 0Odvétvi, jako jsou maloobchod, vyroba, IT, telekomunikace,
automotive aj. Celila poklesu rozvoje podnikani. Zdravotnické organizace
byly preplnény rostoucim poctem pripadd Covid-19. Tato udéalost ovlivnila a
nadale ovliviiuje kancelafské operace, coz vedlo k prodlouzeni reakéni doby
administrace, selhdni zaméstnancl (z nejrdznéjsich ddvodd, napf. nemoc,
psychika, prace z domova), hromadéni dokumentace, naruseni odbératelsko-
dodavatelského fetézce atd.

Implementace RPA feSeni bylo proto jednim z vitanych faktord pro
optimalizaci ndkladd, poskytovani rychlejsich sluzeb a zefektivnéni testovani
a vykaznictvi. Kromeé toho pandemie urychlila poptavku digitalni pracovni sily
napfi¢ podniky a otevifela nové prilezitosti pro poskytovatele
automatizacnich néstrojl. Ocekdva se, Ze automatizace bude definovat praci
po pandemii, protoze spolecnosti jsou svédky strukturalnich zmén se
zameéstnanci pracujicimi z domova. Pozitivni dopad implementace béhem
pandemie posili poptadvku a podpofi rlst trhu s automatizaénimi ndstroji RPA
a jim podobnymi. Zminéné aspekty podporuji pozitivni fundament v tomto
odvétvi [35].

Pokryti jednotlivych oblasti RPA nam demonstruje graf Obrazek 16 - RPA
- podil na trhu (dle zaméreni) [35. Oblast bankovnictvi, financnich sluzeb a
pojisténi (BFSI) je dominantnim odvétvim, pokryvd 29% podil na vynosech v
globalnim trhu. Vétsina procedur spojenym s financemi se pfesouva do
online svéta. Rusi se pobocky, snizuje pocet zameéstnancl k osobnim
konzultacim s bankéri. Tim vznika vétsi objem dat a strukturovanych transakci
spojenych s poskytovanim sluzeb, coz vyzaduje reSeni, které opakované
Ukoly a objem dat zpracuje nezavisle na zameéstnancich finanéniho sektoru.

Nasleduje IT a telekomunikace, kde dochdazi k zejména vysoké
poptdvce po prizplsobeni SW a samozrejmé po testovani, které je s Gpravou
SW nezvratné spojené.

V logistice jsou podobné néastroje jiz néjaky Cas vyuzivany, ale stale
dochéazi k jejich navySovani, projevuje se zvySena globalizace a poptavka po
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transportnich a dorucovacich sluzbach, které nejen diky pandemii Covidu-19
zazivaji nevidany rdst.

l Global RPA market share, by application, 2020 (%)

m BFSI

® Information Technology (IT) & Telecom
Logistics, & Energy & Ultilities

® Pharma & Healthcare

® Manufacturing

B Retail & Consumer Goods
Others

Communication & Media & Education

Source: www. grandviewresearch com

Obrézek 16 - RPA - podil na trhu (dle zamé&rtenf) [35]

Pandemie Covidu-19 zejména ovlivnila farmaceuticky a zdravotnicky
segment. Testovani na tuto nemoc prineslo nezmérny pocet dat, se kterymi
bylo nutné pracovat a na zakladé nich vyhodnocovat zavaznost situace. RPA
zde pomaha zpracovat data, zaroven organizovat terminy vakcinace
pacientl, zdznamy o testovani, pribéhy nemoci a dalsi agendu s nimi
spojenou. V kazdém z odvétvi v grafu vysSe se oCekdva dalsi narlst vyuziti RPA
[35].

3.2.2.2. RPA pfinosy a zapory

Pfinosy a zapory se mohou liSit dle odvétvi vjakém chceme RPA
vyuzivat. Nékteré z bod0, které se vyskytovaly ¢astéji jsou shrnuty do tabulek

nize.
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Tabulka 4 - Pfinosy RPA

MuZe pracovat 24/7/365.

Vysoce komplexni feseni ke splnéni vysokych narok( poptavky.
Vykonava ukoly rychleji.

Nizsi chybovost a vyssi konzistentni kvalita.

Nahradi rutinni Ukoly zaméstnancl a tim jim umozZni pracovat na
dalSich projektech, kreativni a dusevni praci.

Vs WINE

Nasazuje nové funkcionality rychleji nez jind IT feSeni.
Levnéjsi integrace se systémy skrz uzivatelské rozhrani.
Rizeny névrat investice.

Dohledatelna chyba a moZnost fizené opravy.

10. Méfitelna a Skdlovatelnd vykonnost.

©|o|N|o

Tabulka 5 - Zapory RPA

1. Vhodné pouze pro procesy, které zahrnuji tkoly zaloZzené na
pravidlech.

2. MuzZe se jednat pouze o docasné feSeni.

3. ZvySena slozitost procesu v pripadé, ktery vyzaduje trvalou
obsluhu pracovnikem.

4. Vytvareni novych Ukoll pro roboty musi byt kontrolovano.

3.2.3. Rozdily mezi RPA a Test Automation

Na prvni pohled se zdaji byt velmi podobné. Firmy je vyuZivaji
k automatizaci Ukold, Setfi ndklady a uvolnuji ¢as zaméstnancl na dalsi Ukoly.
Kdyz se podivdme na RPA a TA z technického hlediska mizeme narazit na
dalsi podobné znaky. Zejména Ul test automation je velmi podobné RPA,
protoze oba nastroje pracuji s automatizaci uzivatelského rozhrani. Velka
Cast testovacich néastrojd jiz nyni nabizi obé funkcionality, aby pokryla vétsi
¢ast automatizace nejen testovani a umoznuje jejich kombinaci, kdy na c¢ast
mUbzZzeme pouzit RPA a poté si v kddu opravit ¢i doplnit nékteré funkcionality
testovaného produktu [33]. Hlavni rozdily:

e RPA neni nutné vyuzivan k testovani, ale k automatizaci
vesSkerych byznysovych procesl. Je mozné ho vyuzZivat z
mnohem Sirsiho aspektu nez Test automation, které je navrzené
pouze k testovani daného produktu (SW, webu).
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e Test automation obvykle vyZaduje, aby tester napsal script,
zatimco RPA nevyzaduje psani kddu k automatizaci Ukolu.

e Coz vede kdalsimu hlavnimu rozdilu, testovaci skript vytvoreny
pro test automation zavisi na testovaném prostredi. Nastroje RPA
jsou nezavislé na prostfedi, na kterém procesy probihaji [33].

e Test automation je obvykle limitovano uzivateli, ktefi maji
dostatecné znalosti pro dany nastroj. Pro RPA neni zpravidla

nutna tak vysoka kvalifikace.

3.2.3.1. Rozdily mezi RPA a Selenium

Jednim z nejzndméjsich predstavitell Test automation je Selenium,
které slouzi pfedevsim k testovani webovych aplikaci. Narazil jsem na vhodné
srovnani, které mize demonstrovat obecné dalsi rozdily mezi RPA a Test
automation. Rozdily jsem srovnal do tabulky nize.

Tabulka 6 - Srovndni RPA a Selenium inspirovéno [36], sestavil autor

Druh automatizace Flexibilni Na bazi programovani

Nutné nastroje (vétSinou nejsou Open-source tzn., Ze uzivani SW
Naklady zdarma) je zdarma

Nezavislé, mUze pracovat na mobilu,
Zavislost na prostiedi | ploSe pocitace, webové aplikaci atd. Pouze webové aplikace
Vyuzité komponenty | Vyuziva roboty Vyuziva webové ovladace

Vsechny administrativni procesy jako je | Pouze funkéni, regresni a
Urover testovani zaddvani dat, bankovni vypocty vykonnostni testy
Bude automatizovat Byznysové procesy Webové aplikace

VyZaduje zakladni az pokrocilou

Znalost programovani | Minimalni znalost znalost

Veskera administrace, ucetnictvi, lidské

zdroje, dokumentace, komunikace a

zpracovani dat atd. (“backend” = Vyuziva aktualni webovou
PFipad pouZiti kanceladrské procesy) stranku
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4. Nastroje pro automatizaci testovani

Kapitola je zaméfena na trh s automatizacnimi nastroji. Nastroje jsou
rozdéleny do tabulek. Jedna se o vyhledana data z dostupnych internetovych
zdrojl. Jsou vyuzity i nékteré studie, které se podobnym zamérenim zabyvaly,
ale jelikoZ se jednd o hodné konkurencni prostfedi, studie nejsou zdarma
nebo jsou dostupné jen jejich ¢asti.

4.1. Testovaci nastroje zdarma

Existuji nastroje, které jsou zcela zdarma a podporuji testovani
uzivatelského rozhrani. Uvedené testovaci nastroje by mély slouzit
k testovani desktopovych aplikaci.

Tabulka 7 - Testovaci ndstroje zdarma

Testovaci Podpora
nastroj Podpora OS |aplikaci

Vyvijen Microsoftem

Vyuziva vyhod

WinAppDriver | primyslového standardu
Web Driver protocol UWP, WPF,
Kompilace s JSON wire WinForms,
protocol a Appium Zastaveni vyvoje Windows Win32

Podpora mnoha
programovacich jazyku
(Java, PHP, Python,
Node.js, C# atd.)

Lze vyuzit s jakymkoliv Vypad3, Ze uz
testovacim dlouho nebyl WinForms,
Winium frameworkem aktualizovan Windows WPF
Nepodporuje

headless mode (tzn.
nacita Ul prohlizece
pfi exekuci testu)
Podpora Java RCP/
Tvorba testovaciho SWT/ JAVAFX, Swin Windows,Linux,
Jubula scénafe bez kddovani app Unix and MAC | Java app

50



Testovaci Podpora
nastroj Podpora OS |aplikaci
Posledni aktualizace Win forms,
podporuje MS Ul WPF, Qt
Automation Nepodporuje ostatni | Windows, browsers,
Pywinauto Python knihovna programovaci jazyky | MAC, Linux Win32
OATS -
Oracle Vhodné k regresnim,
Application vykonnostnim a Nevhodné k jinym ZaloZenych
Testing Suite | databazovym testim nez Oracle aplikacim | Windows, Linux | na Oracle
Vhodné pro aplikace,
Iv<dve sg tézko hledd jiné Pracuje na
feseni zakladé
Aultomatizace vseho, co rozpoznani
mame na obrazovce Metoda rozpoznani obrazu
Metoda rozpoznani obrazu nemusi byt Windows, MAC, | (podobné GUI
SikuliX obrazu vzdy Uplné spolehliva | Linux/Unix masteru)
Podpora pouze jazyk
C#
Vhodné pro Chybi opakujici se Win32,
automatizaci rozhrani mechanismy a dalsi WinForms,
oken vlastnosti WPF, Store
FlaUl .NET knihovna Windows apps
Snadna syntaxe
Autoit kdédovani Nepodporuje Javu Windows CcCoM
Pozastaveno
Testefi ho znaji Microsoftem
(Funkcionality i0S, Android,
Je vhodny pro mobilni spojené Windows
Appium aplikace s WinAppDriver) MAC, Windows | SDKs
Snadna instalace a
ovladani
Podpora rliznych Podpora
technologii a knihoven napriklad
(SSH, REST, SOAP) javaFX app,
Java Web
Robot Velmi aktivni uzivatelska | Nepodporuje start app a
Framework komunita popularni IDE Windows, Linux | dalsi

4.2. RPA nastroje

Nasledujici ¢ast uvadi RPA nastroje s vyznamnym trznim podilem,

jejichz vyrobce lze zaradit klidrdm vdaném odvétvi a zaroven maji

navaznost na SAP.
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Tabulka 8 - RPA néstroje

UiPath >7900 ANO - 60 608 | Graficky (hybrid) | ANO 7000
Automation 5000
Anywhere >2800 Ano - 30 2,700 | Textovy kod ANO
Blue Prism | >2000 Ano - 30 108 | Graficky ANO  |3000
ANO -2 5800 (az
NICE >700 roky 2 | Textovy kod ANO 3. rokem)
Na
Pegasystems | >677 ANO - 30 1,190 | Graficky (hybrid) | ANO vyzadani
Na
KOFAX >25000 Ano - 90 760 | Graficky (hybrid) | ANO vyzadani
NTT Na
Advanced vyzadani
Technology Na
Corp. <100 vyzadani 18| Graficky (hybrid) | ANO
EdgeVerve ANO - Na
Systems Ltd. | >370 neuvedeno 365 | Graficky (hybrid) | ANO vyzadani
FPT Ano - Na
Software >700 neuvedeno 513 | Graficky (hybrid) | ANO vyzadani
Na
OnviSource | <100 ANO - 30 13 | Textovy kéd Spise NE | vyzadani
HelpSystems | >8700 Ano - 30 137 | Graficky (hybrid) | ANO | 2000
ANO - 30 ANO 565/mésic
(rozsireni (SAP
SAP (IRPA) >22500 na 90) 9,230 Graficky (hybrid) | produkt)

Velmi casto se u RPA néastrojd jesté déli licence na roboty, které
vyzaduji kooperaci s Clovékem a na ty samostatné bez kooperace s nim
(attended and unattended robots - bots). Cenu ovlivni také pocet robotl
(botd). U mensdich spolec¢nosti se cena za licenci méni dle konkrétniho fesent,
a tudiz neni fixné zadanéa. Pfi vyhledavani a ndhledu do danych prostredi, ve
kterych se vyviji automatizacni skript, Ize konstatovat, Ze vétsSina prostfedi si
je velmi podobnéd, a to zejména graficky na prvni pohled. Za vyznamny
hodnotici faktor jednotlivych produktd Ize stanovit pocet zdkaznik{.
Rozsdhld komunita uzivatell vyznamné zvySuje podporu nastroje a usnadni
dostupnost informaci ke Skoleni. Polet zdkaznikd neodpovidd poctu

! pokud neni uvedeno jinak v fadku
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uzivatell, ktery je mnohondsobné vyssi. K momentdini Spic¢ce na trhu se rfadi

prvni tfi zminéné spolecnosti.

v v

4.3. Test automation nastroje

Tabulka 9 - Test automation nastroje

Open ANO
o Source
KFfizova
Python, platforma
JavaScript, Pouze
Selenium >54000 Java, Ruby, C# | WEB ANO
Open ANO
KFizovd Source
platforma PRO V PRO
Groovy a Pouze placena NE
SoapUl <100 JAvaScript WEB NE 5995/rok
Kfizova NE Open ANO
Nenalezen platforma | (vhodné Source
o Java, Pythong, pro
Git - Ruby, C#, Desktopi | mobilni
Appium komunita) |JavaScript, PHP |web aplikace
Plvodné jen Open ANO
Ruby, nyni Source
Java, C++, C#, PRO -
node.js, Kfizova 11EUR/mé
dalsi jsou platforma sic
neoficidlni Desktop i
Cucumber >3700 (PHP, Python) |web NE
Visual Basic 3200S/rok | NE
UFT (QTP) >3700 scripting (VB) Windows | ANO
Placend — |NE
Tricentis Visual Basic na
Tosca >1800 scripting (VB) Windows | ANO vyzadani
KfiZzova Placend NE
platforma 3 typy
Visual Basic Desktop, 2890 EUR
scripting, WEB i 4790 EUR
Ranorex >2400 VB.NETaC# | mobil ANO 690 EUR
Verze NE
Visual Basic zdarmai
Katalon scripting, K¥izova PRO
studio >10000 Groovy, Java platforma | ANO 839 $/rok
C, C#, Java and Placena ANO
LoadRunner | >9000 Javascript Windows | ANO
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Nejznameéjsim a nejvyuzivanéjsim ndstrojem je bez pochyb Selenium.
Svéddiotomrozsdhld komunita uzivatel( a také poZadavek na znalost tohoto
nastroje v pracovnich nabidkach. Je odividné, Ze vétSina ndstrojd, kde je
nutna znalost programovani jsou vétsinou zdarma nebo za nizky poplatek a
naopak, kde neni nutnd znalost nebo zdkladni, jsou tyto nastroje pomérné
drahé. Pro prfesnéjsi posouzeni hospodarnosti a efektivity vybéru TA, resp.
RPA by bylo nutné provést analyzu nakladd na zkuSeného testera
s pokrocilymi znalostmi programovani s porovnanim nastroje, a také rozdilu,
kolik lidi je schopno vyuzivat takovy nastroj.
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4.4. Testovaci nastroje vhodné pro SAP

Pro Uplnost je v ndsledujici tabulce uvedena kategorie nejvhodnéjsich
testovacich ndastroji pro SAP jednak dle oblibenosti uzivatell a zaroven dle
mého prlzkumu, doplnéna o charakteristické hodnotici znaky.

Tabulka 10 - Testovaci nastroje vhodné pro SAP inspirovdno [37], sestavil autor

Zlaty standard pro SAP (Pokryti
vSech SAP aplikaci). Snadna
Ano - na integrace s dalSimi testovacimi
Workoft > 600 vyzadani | 6000S/rok nastroji. Ovéfeny nastroj.
Schopnost nalézt data, ktera je
Ano - na tfeba testovat na zakladé
RightData | <100 vyzadani Na vyzadani dotazovani, analyzy a profilovani.
Demo -
na Vyuziva tiketovy systém na analyzu
Testimony | >100 vyzadani Na vyzadani chyb a pfifazuje stupen zavady.
Jedna se o cloudové feseni pro SAP
Qualibrate | >50 ANO Na vyzadani projekty.
Velmi snadny ndstroj k nauceni.
Béhem 14 dni |ze nabyt dostatecné
Leapwork | >50 Ano-14 | 10000EUR/rok |znalosti na pracis programem.

Z predchozich tabulek bych mezi nejvhodnéjsi pro SAP dale pfiradil
z RPA kategorie UiPath, Automation Anywhere, Blue Prism a SAP IRPA. Ze
skupiny Test automation nelze vynechat Selenium, Ranorex a Tricentis Tosca.

Uvedené informace jsou vyhledané z oficidlnich webovych stranek
spolecnosti, uzivatelskych recenzi a mailovych komunikaci se zastupci
spolecnosti. Je tézké doporucit konkrétni produkt pouze na =zakladé
obecnych znalosti daného nastroje. Rozhodujicim faktorem je vyzkouseni
daného produktu na konkrétni Uloze, kterou chceme automatizovat, cemuz
se budu vénovat v praktické ¢asti.
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5. Automaticky testovaci nastroj GUI Master

V této kapitole shrnuji poznatky o néastroji, ktery jsem vyuzival
k automatizaci zadaného procesu a jeho vyuzivanim jsem postupné ziskaval
potfebné zkusenosti. Hlavnim kritériem vybéru tohoto nastroje byla moznost
bezplatného zapUj¢eni jeho vyrobcem, unikdtni technologie néstroje
uvedenad v nasledujicim odstavci a skutecnost, Ze zameéstnavatel hleda nové
nastroje, které pomohou optimalizovat a usnadnit spravované procesy. Mym
Ukolem tedy bylo automatizovat zadany proces, ovéfit vybrany ndastroj na
praktickém prikladé a poté rozhodnout, zda by mohl byt vhodny pro Sirs{
vyuziti v tymu.

5.1. Obecné informace GUI Master

,GUl master je aplikace urcena pro automatizované testovani
grafickych uzivatelskych rozhrani. Pracuje na principu vyhledavani zadanych
bitmapovych vzorl na obrazovce. Bitmapové vzory ndsledné ridi realizaci
testovaciho scéndre pres” [38]:

e Zadani Udajd do vstupnich poli

e V\ybér polozek z vyétovych seznami a nabidek (menu)
e Rolovani obrazovek

e Synchronizace obrazovek

e Vyhodnocovani chybovych stavi

e Sbérdat z obrazovek pro Ucely verifikace vysledk(

e Vizualni grafickou kontrolu vystupnich obrazovek nebo jinych
dokumentd

GUI Master pracuje na technologii identifikace bitmap, kdy povaZzuje
rozhrani kazdé aplikace za soubor bitmapovych vstupd, které jsou
vyhodnoceny specidlni sadou algoritmd. Tato koncepce umozZiuje
nezavislost na testovanych aplikacich, véetné mobilnich nebo terminalovych.
Pracuje v prostfedi OS Windows a funkcionality ndstroje se stale rozviji.
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Nastroj vyuZiva vlastni skriptovaci jazyk, pomoci kterého Ize nastroj
modifikovat podle projektovych poZzadavk( [38].

Ndastroj se skldda ze dvou licencovanych program:

e (GUI Master Editor — program, ktery slouzi k tvorbé automatickych
scénard pomoci vyvojovych diagramO (stromového kodu) a
makropfikazl z vlastni knihovny, které nabizi specifické vstupy,

vystupy a vlastnosti.

e GUI Master Launcher — slouzi ke spravé jiz hotovych testovacich

scénarl a jejich fizené exekuci. Soucasti vystupd béhd scénari
jsou vykazy, které zachycuji Uspésné Ci nedspésné provedeni.

Tabulka 11 - Cena GUI Master

GUI Master Editor 100
GUI Master Launcher 5

(Cena je orientadni)

Lze tedy fict, Ze GUI master je urcitou kombinaci nadstrojd RPA a Test
Automation.
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5.2. GUI Master Editor

Neni cilem se zde vénovat rldznym nastavenim ndstroje a prvnim
spusténim. Informace, které jsou nutné k praci s GUI Masterem jsou uvedeny
na produktovych strankdch [39]. Pro ndvaznost na hodnoceni ndstroje v
nasledujici kapitole, je uvedeno alespon nékolik ndhledl z programu.

5.2.1. Nahled do nastroje

&2 Guiléas .0 TENSEIIS - SAP_ MV 0N (C; 5 RASAP_MV_DP\SAP_MV_02_connection to_data_of excel.amp) - o x
File Ed® Tools View
= TE| wekone
sl TE n
£ ——— GUI Master Editor V2.0
K B B 72053305
£ Hew Project Opn Project... Cse
B
g Recent projects:
£ SAP MV 01 Open Remove
£ CAISEA Suester A BZPRISHP._Y_DPISAP PN 02 comoction £o,_data o _excsl gmo
=] Common_Utils_1 Open Remore
CAISEAM Guester 2432 Commers L Cenman Ltk v
SAP_MV_01 Open Remove s
(CAISZAM|GuMlaster 23ZPRUSAE_MY_DPSAP. test_case man test_uchietel OLgnp o
SAPtest3 = oo o
s tsip P L Sy |54 1P gmp Chedkpoint
<
SAP_MV_01 o remore
CAISEAMSuMaster DX3ZPRISAP_MY_DFISAP MV_D1.omp -
B-l0-[®Er
SAPtest2 Open Remove
CAISTAM GuMaster 2X32|PRISP_P{SaFtest? amo Properties Input  Cutput
test_non_sap Open Remove
‘CAISEA GuPster 202 PRJinan_S#Pinon_S9P.test. g
SAPtest apen Remove
Cils I DMastr| SAPtestgmp
L3 — L
RUN_SAP LGN L0G 5P L0GOM, sizenasche.prieseri UM HLASKA SAP_MEN transaction_fikd M T pedskt I Zman pree_fod_ohlashrektha 549 M Seznam pes_ AP
< ) >

Obrézek 17 - GUI master Editor - zdkladni nadhled

Na obrdzku vySe mizeme vidét zakladni ndhled do ndstroje GUI Master
Editor. Sklada se z karet Aktivity, Zdroje, Zachyceni (captures), Knihovna
prikazl a Inspektor. Nachazi se zde samozrejmé mnoho dalsich funkcionalit,
ale pro zakladni zndzornéni principu postacuje téchto pét. Prvnim krokem
pred praci je vSak zaloZzeni projektu, kde se ukladaji veSkera data spojena
s tvorbou skriptu.
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[Z=] Activities LS
FEFRE T AR

& Macros

) —
w5 Scenarios  Am Test Cases

. Run_sap_logon

:, Choose_of _server

2 Log_sap_MEMNL

* Unlog_SAP_MEMNU

&, Close_saplogon

L SAP_EASY_pccess_MEMNU_uvodka

+ Transaction_MY_referent

5 SAP_MY_new_record_referent

5 SAP_MY_new_record_ref_wwber_uctu_predcisli_0
i SAP_MY_new_record_referent_polozka
4 SAP_MY_save_record_predani_k_aprob
+ Transaction_MY_aprobant

%, Mastaveni_filtru_stav_zpracovani_2

: Pokwrzeni_aprobace_stavu_2

& test_data_Form

Obrazek 18 - Editor - Aktivity

Karta c¢innosti (Activities) se déle déli na makra, scénare a celé
testovaci pfipady. Kazdy z nich ma stejné vlastnosti a slouzi zejména pro

vétsi prehled v jednotlivych scénéfich, které mezi sebou mlZeme
kombinovat.

[E5] Resources |2
ai of of 6 0| o5 | &

Resources  Bitmaps References Colors  Fonts
WRUN_SAF_LOGON A

WLOG_SAP_LOGON

WLOG_SAP_LOGON _vicenasobe_prihlaseni
WALOG_SAP_LOGON_vicenasobe_prihlaseni_WwIN_F
W SAP_MEMNU_transaction_field

MY _Zman_prdakk

MY _Zman_prdakk_kod_oblasti_roletka

W SAP_MY_Seznam_poz_APZ

W SAP _upozorneni

W SAP_MY_ref_new_record_APZ

W SAP_MY_ref_new_rec_APZ_continue

W SAP_MY_ref_new_record_c_smlowwey_vybery
W SAP_MY_ref_new_record_c_smlowey_wwbery_om
W SAP_MY_new_rec_ref_wyber_uctu

W SAP_MY_new_rec_ref_wyber_uctu_kankrola_ozn
W SAP_MY_new_rec_ref_wyber_uctu_zaloz_nowy
W SAP_MY_new_rec_ref_wyber_uctu_zaloz_niowy_¢
W SAP_MY _vber_subjektu_adresat

W SAP_MY _vyber_subjekiu_adresat_continue_paby

£ >

Obrazek 19 - Editor - Zdroje

Do zdroji (Resources) si ukldddme veskeré objekty, které délime na
obrazky, bitmapy, referencni body, barvy a fonty. Musime vzdy vybrat vhodny
druh zdroje pro danou aplikaci tak, aby na dané obrazovce byl tento objekt
unikdtni. Zdroje slouzi zejména kidentifikaci objektl, které budeme na
obrazovce vyhledavat a pracovat s nimi.
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H Capkures

Zapture mode: | Desktop

e .

cedullan

RUN_S&P_LOGON LOG_S4P_LOGON LOG_SaP_LOGON_vicenasobe _priblaseni

Obrézek 20 - Editor - Captures

Snimky obrazovky (Captures) slouzi k zaznamenani jednotlivych ¢asti
obrazovky a vytvari databdzi bitmapovych vzord, se kterymi pracujeme v
ramci automatizace.

D Command Library &z Y
R 2
GetYar ClickBrpRef WaitFariZolar 2‘.
Setar ClickScreen Windowction || ©
SqlSkatement ColorInfo WriteBitmap 3
Datalookup CompareBitmaps WriteCredentiz g".
SetServerConnackion  DragAndDrop WriteToFile 2
SetDataProfile FromReference
ProjectSettings GetClipboard
LogMessage KeyStroke E
If MumExpression E:-.
For QueryBrip =
Dataloop ReadCredential Q
Break, ReadFromFile “"
Try Funapp g
Throw ScrollForBmp é“
Ackivehindow SethctiveRegion -
BrapCaunt SetField 3
ErmpPos SkrExpression %
EmpToText TexkToBmp z
CaptureEitmap ToReference 3
Capturescreen TypeText
CaptureText Uniquekey E
Checkpaink \WaitFarBrp En"
5
£ > 5'

V knihovné pfikazG (Command Library) se nachazi veskeré prikazy, ze

Obrdazek 21 - Editor - Knihovna prikazl

kterych lze sestavit jednotlivé skripty.
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Inspector e
BE-lO0-I®2¥ |4

¢ Run_sap_logon.RA_RUN_LOGON [Command]

Properties  Input  Qukput

Command id {07530476-2614-4420-9E 36-ABEE
Disabled False

Breakpaoint False

Delicate False

Reportable True

Marne RUM_ Lo

Descripkion

Text color 0aa0a0

Background color FFFFFF

Id {BABSCSC7-6590-42FB-5ECE-02F
Input id {0921 23E4-4F20-4F09-9EC0-AESE
Qukpuk id {48480601-5E 15-4085-3E02-954:

Obrézek 22 - Editor - Inspektor

V inspektoru (Inspector) se nachazi vlastnosti jednotlivych prikazd.
Nékteré jsou preddefinované a je nutné je v kontextu testovaciho pripadu
upravit. Inspektor obsahuje vstupy a vystupy, se kterymi pracujeme.

5.2.2. Hodnoceni Editoru

Za nejvétsi slabinu Editoru povazuji jeho samotny vzhled. Kdyz se
podivdme do zdkladnich ndhledd podobnych SW, napriklad od UiPath, na
prvni pohled vypadaji konkurencéni produkty mnohem modernéji.

Za nejprfinosnéjsi povazuji prehlednost a propracovanost jednotlivych
karet, které vyuzivame. Nastroj ma jednoznacné velmi promysleny obsah
s ohledem na to, ze témeér veskeré nutné karty pro tvorbu skriptu mame hned
na Uvodni obrazovce a pro zakladni tvorbu skriptu nemusime zdlouhavé
hledat dalsi mista. Témeér vSe je na jednom misté.

V pribéhu prace s programem jsem si vedl bodovy denik, ze kterého
bych rdd zminil nékolik dalSich podstatnych nalez(:

e Proziskdni popisu funkcionality jednotlivych pfikaz( je vytvofena
stranka:
https://wiki.getguimaster.com/index.php?title=Hlavni__strana,

na které se nachdazi detailni online dokumentace. PFi praci
s jednotlivymi pfikazy nemusi byt optimalni se pfi potrebé
napovédy koukat nékam jinam. Bylo by vhodné mit moznost se
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podivat na struény popis prfikazu pfimo v programu, napfiklad

pres funkéni kldvesu F1 (Napovéda), jak je zvykem.

V pfipadé umisténi mysi na jednotlivé pfikazy v knihovné nebo
vinspektoru vlastnosti, se objevi pouze strohd napovéda
(tooltip), ale jen po velmi kratkou chvili (rychle zmizi). UZivatel
nabidnuty text obvykle nestihne ani precist. Moznym fesSenim je
vytézit pfedchozi bod, pfipadné prodlouzit dobu zobrazeni
tooltipu, nebo vdazat zobrazeni na soucasny stisk pomocné
kldvesy (Alt, Shift nebo Ctrl + MouseOver).

Podobny problém vidim pfi vyuziti Debuggeru. Na karté se
zobrazi Cislo chyby nebo kratky popis, napfiklad “Bitmap is too
small for mask” bez dalsiho vysvétleni. Uzivatel by jisté ocenil
sbornik chyb s popisem jejich pravdépodobnych pfic¢in a
vhodného feseni.

Velmi nepfijemnd situace nastava v pfipadé chyby, kterd se
objevi pfi béhu ve smydce, protoZze Debugger za pomoci
Analyzatoru zvladne analyzovat jen posledni chybu v dané
sekvenci. Tzn. k analyze neni dostupnd prvni chyba (kterd
zplsobila zastaveni sekvence), ale az nasledujici chyba, kterd je
pouze disledkem nezobrazeni olekdvané sekvence (bitmapy
atd.). Nemohu analyzovat pfi¢inu ale pouze dilsledek.
Standartné by meélo stacit vyuzit debuggovani skriptu po
jednotlivych krocich a chybu nalézt, ale to nestaci na ndhodné
chyby objevujici se pouze v zacykleni. Pfesné urcit danou chybu
neni mozné a je nutné hledat pfic¢inu nahodné. Na tento druh
nahodnych chyb mi bylo doporuc¢eno nahrani obrazovky pro cely
scénaf a nasledna detekce chyb. To nepovazuji za dostacujici
reseni.

Zvyseni pouzitelnosti SW by urcité prospéla knihovna s pfiklady
hotovych skriptd, do kterych by uzivatel doplnil pouze vstupy.
Nesmél by chybét popis pfikladd a jejich funkcionality, také
informace, kde se konkrétné vyuzily. Jsem si jisty, ze by to
urychlilo pochopeni programu a zaroven umoznilo dalsi sifenf

nastroje.

62



K prevenci neolekdvanych chyb patfi nutnost tzv. ovérujicich
kliknuti do daného pole. Napfiklad funkce SetField by to méla
zarucit, ale pfi mnohondsobném opakovani se stane, Ze se pole
nezaktivuje. Podobnych feSeni se objevuje vice, ale nemusi se
jednat nutné o chybu GUI Masteru, ale nybrZz o nestandartnf
chovani aplikace ¢&i prostredi, kde je test provadén. Na vrub
tohoto problému je vsak nutné poznamenat, ze zakaznik se s
podobnym vysvétlenim nespokoji a "vinu" nefunkénosti pfisoudf
celému reseni.

Za jeden znejvétsSich kladd Editoru povazuji implementaci
stromového kédu, ale jednd se o mUj subjektivni pohled, kdy mi
tvorba skriptu timto zplsobem prisla prehlednd. Naopak
zkusenéjsi programatofi by mohli postradat moznost tvorby
skriptu ve svém preferovaném jazyce. V nékterych situacich by si
tim urcité mohli usnadnit praci.

Velmi ocenuji moznost plnéni dat testovacich scénérl
z externich zdrojl pomoci funkce DatalLoop.

Nahodny pad Editoru mne rozhodné prekvapil. Stejné jako
trividlni doporuceni, tj. uklddat ¢astéji svij projekt.

Zatim neni dostupnd néjakd komunita uzivateld, kterd by se mezi
sebou mohla bavit o problémech s programem a jejich Feseni,
coz je vdnesSni dobé online skupin, blogd a socidlnich siti velmi
prekvapivé. Neni Cas fesSit kazdy detail s konzultanty, nehledé na
to, Zze jsou hodné zaneprazdnéni. Podobna komunita by urcité
pomohla rozsifit SW mezi dalsi zdjemce a mohla by si ziskat své

priznivce.

Specificky pfinosné shleddavam praci GUlI masteru na vzdalené
ploSe, kdy Ize okno vzdalené plochy zmensit do malé velikosti a
SW nadéle vykonava scénar. Tento smér k celkové virtualizaci
béhu automatizovaného testu (tj. Vzdalené spusténi na
virtudIinim PC bez monitoru) vSak prekracuje rozsah a cil této

prace.
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e Pfi pouziti techniky “tahni a pust” (drag&drop) nelze uchopeny
objekt “upustit” na nedefinovanych mistech (napfiklad vliozeni
pfikazu do tvorby skriptu (workflow), resp. aktivni oblast neni
vzdy intuitivni, napt. presun identifikace bitmapy do vlastnosti
bitmap v inspektoru.

e V prfipadé, kdy chci eliminovat chyby jiz pfi vyvoji skriptu v
Editoru je vhodné zacyklit kazdou vytvofenou sekvenci zvIast.
Tim predejdu poctu vzniklych chyb pfi béhu celého scénare (na
které bych narazil az pri spusténi scénare z Launcheru) a zvy$im
tim spolehlivost automatického prototypu. Zaroven tim zjistim,
které prikazy nemaji 100% funkénost v daném prostredi.

Mezi hodnotici kritéria mizeme zaradit také ¢asovou ndrocnost na
pochopeni zakladni prace s Editorem. Na zdkladé vlastni zkusenosti trvalo
priblizné 78 hodin, nez jsem se naucil zakladni ovladani, funkce a konstrukce
a byl jsem schopen se posunout se znalostmi programu dale. Celkovy pocet
hodin strdvenych praci stimto programem je v rozsahu cca (200-300),
protoze vytvoreny skript lze jiz povazovat dle konzultanta vyrobce za
pokrocilejsi.

5.3. GUI Master Launcher

i im k exekuci vytvorfenych scénarld a nasledné

Launcher slouzi pfedevs

analyze.
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5.3.1. Nahled do nastroje

BB GuiMaster Launcherx32 v2.0.7820.63317 - O X
File Edit Run Tools

Be HAE EE gd= 0

Task list:
Name Project Activity Data profile Trigger Report: kemplate Skatus
Testa_DATA_Dx5_DP_Z  SAP_MY_OL Trans_MV_referent_az_po_predani_k_sbrobaci...  Defaul: Manual Defaulk Ready
Projects: Project:
SAP_MY_01 Activities: Task:
Elem ‘ Mame: Project:
Macros  SEEMANOS  Test Cases ‘Testa DATA DwS OF 2 SAP_MY_D1
RUM_LOG_choose_server . Activity:
Unlog_close_Sap_logon Desarpliog] Trans_MV¥_referent_az_po_predani_k_abra
RUM_LOG_D¥S_C552_UNLOMG_CLOSE_Saplogon | ‘ Bl
RUM_LOG_DES_C552_UNLOG_CLOSE_Saplogon_cyklus !
Transaction_MY_referent_back_to_sap_menu 10 zaznamu Default ~
Trans_MY_referent_az_po_predani_k_abrobaci_data_loop .
Transaction_MY_aprobant_odm_¥_potvrzeni_aprobace Trigger:
Transaction_MY_aprobant_smycka_data_loop Manual o
trans_mv_ref _for_loop
AZ_po_predani_k_aprobaci Repart template:
Text color: Background color: Default e
‘. cBlack - | |EI chihite i | Add T Replace Task

Obrézek 23 - Launcher - Zadkladni ndhled

Po zvoleni projektu, ktery chceme spustit, mizeme vidét, Ze nahled
obsahuje podobné polozky jako Editor. V levé Casti mame Projekt, hned vedle
aktivity s vybranym scénarfem, poté jiz pojmenovani testovaciho scénare
s popisem a Uplné napravo nastaveni datového profilu a vzhledu reportu.
Prifadime-li scénar do seznamu Ukold, mUZeme jej nasledné jiZ jen spustit.
Je to velmi snadné a intuitivni.

Pracovat s programem pro exekuci skriptu mize opravdu kazdy, cozZ je

v o

velmi uzitecné pro administraci a realizaci automatizovanych scénara.

5.3.2. Vykaznictvi (Reporting)

Po vykonani testu se vygeneruje vykaz, ktery obsahuje vysledek a
jednotlivé ¢asy béhu. Vykaz je pfipraven ve formé HTML souboru s ndzvem
Main.htm!| umisténého ve sloZzce projektu s ndzvem Reports.
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@] (D) Soubor | CASZAM/GuiMaster2x32/Reports/SAP_MY_01,20211221_170005_825/M ainhtrnl

GUI Master Launcher - Task Report
Project: SAP_MY_01
Activity: Trans MV referent az po predani k abrobaci data loop

Task started: 21.12
Task finished: 21.12.
Task duration: 0:16:51

Trans MV referent az po predani k abrobaci data loop OK

Run log

Obrazek 24 - Launcher - Report

Report obsahuje vzdy nazev dvodni c¢innosti. Kdyz ji rozklikneme,
zobrazuji se dalsi detaily do Urovné makra, ze kterych se dany scénar sklada,
vzdy s Casem zacatku, konce a dobou trvani stejné, jak je tomu na obrazku
vyse.

[ C‘, Soubor CASZAM AGuiM asterdx32/Reports /SAP_MY_01,/20211221_170005_825/RunLoghtml

RunLog

SystemInfo: Monitor 1 resolution 1920x1030
SystemInfo: Font smoothing is Off
Pun thread started
Jocenario "Trans_ MV referent_az_po_predani k shrobaci data loop” started >
Flow branch "Nain" started
Command "0" started e
Scenario "RUN LOG choose server™ started
Flow branch "Main™ started
Command "1™ started
Macro "Run sap_logon” started
Flow branch "Main" started
Cormmand "QE_pritomnost SAPLOGON'™ started >
Command "QB_pritowmost SAPLOGON™ finished (484 ms)
Conmend "IF RUNXNOT" started »
Flow branch "Else" started
Cormand "RAL RUN LOGON" started >
Command "RA RUN_LOGCHN" finished (532 ms)
Flow branch "Else®™ finished (532 ms)

P A HTT T ATATH £inioled AED9 R

Obrézek 25 - Launcher - Run Log

Kliknutim na odkaz Run log (viz Obr. 25), dostaneme se do protokolu
béhu skriptu, kde nalezneme informace o veskerych pfrikazech, které
v daném scénéfi probéhly (viz. Obr. 26).

5.3.3. Hodnoceni Launcheru

V nasledujicich bodech shrnuji vlastni postfehy z uziti a testovani
programu Launcher nastroje GUIl Master:

e ZanejvétSinedostatek povazuji nemoznost prifadit externi zdroj
dat (v mém pripadé tabulku z MS Excel) v Launcheru. Konzultant
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vyrobce potvrdil, Ze tato moznost tady v pfedchozich verzich
byla a lze predpokldadat, Ze na zakladé vétsiho poltu zadosti
mUze byt opét doplnéna. Podobné by mohla byt umoznéna také
zména vstupnich parametr(Q.

Nepfijemné je chovani aplikace pfi uziti “citlivych proménnych
(delicate variables - proménné vyuzivané k prihlaseni uzivatele
do systému), kdy je nutné si je v pfes zalozku edit navolit.
Program hodnoty citlivych proménnych neuklada, tudiz je
pochopitelné, ze se nepropisuji z Editoru. Témeér vzdy na to
zapomenu a jsem sijisty, ze dalsi uzivatelé taky. Na misté by tedy
byla upominka pred spusténim testu na nutné vyplnéni.

Za velmi nepfiznivé povazuji chybéjici moznost zastaveni béhu
aplikace, tj. tla¢itko stop nebo prerusit).

v o

Slabsi Casti nastroje je reportovani béhu scénard. V pripadé
vétsiho poctu dat mi pfijde v porovnani s konkurenci
nedostacujici a hlavné neprehledna. Urcité by pomohla lepsi
vizualizace dat. Pro zakladni kontrolu vysledku je vsak
dostatecna.

5.4. GUI Master dokumentace

Osobné se mi navod k programu GUI Master moc nelibil. Pro nékoho,

kdo se ma ucit s novym nastrojem samostudiem povazuji dokumentaci za

nedostatecnou. Vyvstava otazka, komu presné ma dokumentace slouZit.

Opét jsem si poznamenal péar bodd:

Dle ndvodl neni vSe Uplné intuitivni, tj. ani po precteni ndvod(
neni zfejmé, jakym postupem Ize dosahnout pozadovaného cile.

Nékteré body jiZ nejsou aktudlni (coz je sice pochopitelné,
protoze se produkt neustale vyviji, nicméné vzhledem k existenci
online wiki dokumentaci je prekvapivé, Ze navody nejsou

dostupné online nebo nejsou aktualizovany).

Nastavit a pochopit program nelze pouze na zakladé
dokumentace a nékteré ¢asti jsou v riznych dokumentech, vse
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by mélo byt sjednoceno na jednom misté. Podporuje to
napfiklad formulace véty “Strukturu slozek urcuje (praxe)
uzivatele". Pro novacka by mél byt ndvod prlvodcem.

Dokumentace se az zbytecné opira o Skoleni, které je
nadstavbou. Zdokonaleni ndvodd a podpora vétsi komunity
uzivateld muize zdsadné usetfit finance zdkaznika, a hlavné cas

na Skolenf.

Obecné bych vypustil body tykajici se bézné znamych viastnosti
ovlddani Windows (napft uzavieni okna tladitkem X v pravém
hornim rohu pracovniho okna apod.). Naopak doporucuji rozsifit
témata funkcnich postupd.
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6. Vlastni navrh automatizovaného testu

Pozadavkem na automatizaci bylo zalozeni platby za pomoci
manudlniho vstupu v oblasti APZ (Aktivni politika zaméstnanosti) pro
nasledné testovani zpracovani plateb. Jednd se o jeden z nejcastéjsich
pozadavkd na test pfi zménéach v systému JVM (Jednotny Vyplatni Modul), jak
ve vyvojovém, tak v testovacim prostfedi. Jedna se zaroven o optimalni
ovéreni, zda je v systému JVM vSe nastaveno a naprogramovano tak, aby
platby byly Uspésné zpracovany.

Mym Ukolem tedy bylo zautomatizovat krok po kroku vSe, co uzivatel
musi udélat, aby Uspésné zalozil platbu v manualnim vstupu. Tato cCast se
sklada ze dvou transakci:

e ZMAN__PRDAKT_SEZNAM_R (Referent)

e ZMAN__PRDAKT_SEZNAM_A (Aprobant)

Referent
Viozeni |
pozadavku| -
.
Predani K Zmeéna /
aprobaci Vymaz
pozadavku
Pozadavek
na
Hpropasl Aprobant
chvaleni Odmitnuti
aprobace aprobace
ANO

! !

Dalsi aplikace

Vyplatni modul

Predpisy Ostatni data

Smazani v Potvrzeni pozadavku

Aprobovany pozadavek ]

Obrdzek 26 - Proces manualniho vstupu - diagram
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Pro obé transakce jsem vytvofil dva automatické scénarfe za pomoci
nastroje GUI Master, ve kterych transakce Referenta prfeda platbu do
transakce Aprobant a nasledné je schvalena nebo odmitnuta dle varianty
scénare. Po schvaleni Aprobantem je pfedana do transakce Uvolnéni a
zpracovani pozadavkl vyplat. Zde mUj automaticky testovaci scéndar konci.
Nédsledné se musi provést jesté nékolik manudlnich krokd v transakci
ZVYP_PRDAKT__ZPR, aby byla platba odesldana a zpracovana. Pozadavek lze
tedy oznadit za automatickou pfipravu plateb manudlnim vstupem pro
nasledné zpracovani modulem JVM.

6.1. Kroky pfed vytvofenim scénafe (skriptu)

6.1.1. Cil automatizace

Ve

Cilem by meél byt automat, ktery na zakladé vstupnich dat vytvor
platbu v manudlnim vstupu a pfeda ji k dalSimu zpracovani.

6.1.2. Misto automatizace

S cilem automatizace je jednoznacné spojeno také, kde budeme
automatizovat, jelikoz se jedna o zejména automatizaci uzivatelské prace, je
nejvhodnéjsi testovat pfimo na uzivatelském rozhrani.

6.1.3. Vhodny testovaci nastroj

Zdsadnim predpokladem, vzhledem k pozadavku na automatizaci je,
zda je nastroj urcen k testovani na uzivatelském rozhrani, a to GUIl Master
spliiuje. Dalsim dllezZitym predpokladem je, zda je mozné vyuziti v prostredi

SAP, a to také spliuje, protoZze ma univerzalni vyuziti.

Na zakladé dosazeného vysledku, tj. vytvofeného skriptu v nastroji GUI
Master, mohu konstatovat, Ze GUl Master je na podobné aplikace jednoznacné
vhodny. Tento ndstroj byl sice vybran k ovéreni pouzitelnosti na platformé
SAP vedenim spolec¢nosti, nicméné pfed moji realizaci byl nastroj
doporucovan pouze vyrobcem. Mym Ukolem bylo faktické ovéreni na
praktickém prikladé, tedy test pfipravit, provést a vyhodnotit. Je nutné
poznamenat, Ze k Uspésnému vybéru nastroje vyrazné pomohou zejména
praktické zkusenosti s podobnymi nastroji.
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6.1.4. Stabilni testovaci prostiedi

Pfed samotnou tvorbou skriptu jsem si musel s kolegy dohodnout a
vytvofit vhodné misto k testovani, kde bude dostupny vesSkery SW a HW.
Kolegy zminuji, protoze hlavni myslenka ve vyuziti testovaciho nastroje je
v neustalém, opakovaném vyuzivani, aby se co nejvice vyplatila jeho koupé.
V rdmci pfipravy prostredi jsme vyhradili specifické PC, na které byly
instalovany veskeré programy a licence nutné k tvorbé testu v prostfedi SAP.
Pfedpokladalo se, Ze se na této stanici vytvofi testovaci scénar a nasledné ho
vyuzijeme napftiklad u zakaznika nebo kdekoliv jinde. V tomto bodé pozdé&ji
nastal problém, protoze ke spusténi scénare je stale nutné zakoupit licenci
GUI Master Launcher. To shledavam jako jednu z nejvétsich slabin v mozném
rozsireni tohoto programu.

Pfi pfipravé prostredi jsem se setkal s prvni moznou automatizaci a tou
je pfihlaseni do zakaznické VPN. Jedna se o prvni véc, kterou uzivatel musi
provést, aby se mohl pfihlasit prostfednictvim aplikace SAP Logon k cilovému
serveru. Musi byt pfipojen ke spravné siti. Jelikoz se jedna o velmi Castou
c¢innost, jeji automatizace je urcité na misté. Ktomuto jsem vSak nakonec
nevyuzil nastroj GUI Master, ale jednoduchy davkovy skript.

Ten zarudispusténi VPN klienta (zde Cisco AnyConnect Secure Mobility)
a autentizaci prostrednictvim prihlasovacich ddajd. Obsah déavkového
spustitelného souboru:

@echo off
taskkill/F /IM vpnui.exe

"$ProgramFiles (x86)%\Cisco\Cisco AnyConnect Secure Mobility
Client\vpncli.exe" -s < "C:\Users\a785109\AppDatal\Roaming\.login info.txt"

"$ProgramFiles (x86) %\Cisco\Cisco AnyConnect Secure Mobility
Client\vpnui.exe"

Obsah textového souboru login__info.txt s pfihlasovacimi Udaji
(Gdaje co vyplnujeme jsou *):

Connect ** **x*x xx *xx%
Y

DEV-any

Prihlasovaci jmeno

Heslo
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Jednoduchy skript ndm velmi urychli prihlaseni do VPN.

Nechci uvadét veskeré nastaveni systému, které je nutné pro spravnou
praci GUI Masteru, vétSina je uvedena v uzivatelské prirucce, ktera je volné
dostupna od vyrobce, a zaroven ji uvadim v prilohach této prace. Nicménég,
nastaveni vzdalené plochy se v ném nenachézi a je nutné, protoze jinak by
GUI Master nemusel pracovat spravné.

| Remote Desktop
»¢) Connection

General Display Local Resources Experience  Advanced

Performance
Choose your connection speed to optimize performance.

todem [56 kbps) e

Allow the Following:

[ Desktop background

[ Font smaathing

[ Deskiop composition

[ Show window contents while dragging
[ Meru and windaw arimation

[visual styles

Persistent bitmap caching
Reconnect if the connection is dropped

= Hide Options Connect Help

Obrézek 27 - Nastaveni vzdalené plochy

Je nutné sivzdalenou plochu nastavit dle obrazku vysSe, protoze by napriklad
mohlo dochdzet k nerozpoznani nékterych bitmap. Jedna se o doporuceni od
vyvojare GUI Masteru.

6.1.5. Prvni testovaci skript

T

[ . QB_pritomnost_SAPLOGON : QueryBmp |

then else

h ¥
. WFB_SAP_logon_nazev : WaitForBmp | [ . RA_RUN_LOGON : RunApp

[ i EBR_putvrzeni:EIickBmpRef]

[ ', WFB_SAP_logon_nazev1 : WaitForBmp

Obrézek 28 - Prvni testovaci skript
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Na obrazku - Prvnitestovaci skript, je mdj prvni vytvoreny skript, ktery nejprve
detekuje, zda jiz neni aplikace SAP Logon spusténa. Pokud je nalezena, pouze
se aktivuje okno SAP Logon, pokud neni, spusti se aplikace a nastroj ¢eka na
unikatni bitmapu na Uvodnim okné.

6.2. Automatizacni skripty

Zde popiSu dva moje hlavni testovaci scénare, které byly poZzadavkem
na automatizaci. Jedna se pouze o zakladni popis k vytvofeni predstavy
zplUsobu nahrazeni uzivatelské prace pro dvé transakce:

e ZMAN_PRDAKT_SEZNAM_R (Referent)
e ZMAN_PRDAKT_SEZNAM_A (Aprobant)

6.2.1. Skript pro transakci referenta

Skript by mél provést stejné kroky, které musi udélat uzivatel, aby
zalozil platbu v manualnim vstupu. Kroky jsou:

1. Spusténi programu SAP logon (verze 760)

2. Vybér serveru

3. Prihldseni k serveru (vyplnéni klienta a prihlasovacich Gdajd)
4. Aktivace transakéniho okna, vlioZzeni a potvrzeni transakce

5. Vyplnéni kédu oblasti a organizacni jednotky v transakci

6. Zalozeni nového zdznamu

7. VyplnénivSech nutnych poli platby

8. Ulozeni

9. Predani k aprobaci

10.0dhlaseni a uzavreni aplikace
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Wy Ho-5=F | 52

[ 5 0:RUN_LOG_choose_server ]

DL_1: DataLoop

[ i 2 : Initial_to_Transaction_Window ]

[ ' 3 : Transaction_MY_referent ]

v

[ i 4 :SAP_MY¥_new_record_referent ]

[ _' 5:SAP_M'|||'_nEw_recurd_referent_puluzka]

v

[ _' E:5AP_M'lll'_save_recurd_predani_k_apruh]

[ | 7:5AP_EASY_Access_MENU_uvodka |

[ 5 8 : Unlog_close_Sap_logon ]

Obrézek 29 - Automatizadni skript - Referent

Skript se sklada zosmi hlavnich maker, které se pfipadné dale
rozpadaji do dalsich atd. V zasadé skript kopiruje kroky uzivatele s Upravou
vedouci k opakovani a minimalizaci chybovosti. Kroky skriptu jsou:

O: Obsahuje spusténi, vybér serveru a prihlaseni do SAP logon

1. Datova smycka, kterd obsahuje vstupni soubor s daty, které se
maji plnit do jednotlivych poli. Zde je nejprve nutné vytvorit datovou
konektivitu, v mém pripadé pres ODBC ovladac, ktery podporuje
excelové soubory (xlIs, xIsx atd.). Soucasti definice spojeni je uréenf
excelového souboru. Toto datové propojeni se dale pfifadi do
datového zdroje, kde vybér dat urcuje SQL pfikaz. Nakonec je nutné
tento datovy zdroj pfiradit do vstupnich parametrd datové smycky.
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em Data Source Properties O X

Marne:

Test_daka_src_1

Descripkion:
B 75 U am

Testovaci data pro vivojovd prostiedi k Diplomavé prac|

Text colar: Background calar:

|. clBlack. ~ | ||:| chvhite ~

Data connection:

test_dakta_D¥S DP_swwhodnoceni_2 w

Query

Obréazek 30 - Napojeni datového zdroje

Jednotliva makra jsou napojena na vstupni parametry (nazvy
nize). Ve vstupnich datech mdzZeme pracovat s vétsim pocltem
zdznaml. V mé realizaci jsem bézné pouzival pro pfipravu
testovacich dat 10 a vice zadznam©.

DATA |+ Kod_oblasti *|0RGI * | Kod_podoblasti v | Cislo_smlouvy + |Rodne_cislo_adresat * | 1CO
DRHDVK | ¥ | Castka_polozk  |Kontaktni_pracovis| | Cislo_uctu v |Kod_bank v |Stat_bank ~

Obrézek 31 - Vstupni data

Pfi pfipravé vstupnich dat je nutnd znalost souvislosti
vstupnich dat, aby byly kombinace prfipustné pro danou oblast
v manualnim vstupu a kontroly programu v SAPu platbu pfijaly.

2: Tento krok slouzi kinicializaci transakéniho okna (uzavie vse
navic), abychom vzdy mohli zacit/pokracovat s ¢istym prostfedim
pro novy zdznam. Jednd se o béh v cyklu datové smycky. MUzZe se
tedy stat, Ze néktery ze zdznam( bude obsahovat chybu, mize byt
Spatné nastaven nebo upraven program v SAPu, kdy chybu
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identifikujeme az pfi analyze v Launcheru. Nechceme, aby nam

chyba jednoho zdznamu zastavila cely scénatr.

3:Vlozeni transakce, vybér oblasti a organizacni jednotky, potvrzeni.

4: 7Zde jiz plnéni platby v manualnim vstupu daty

= Zpracovani  Skok Systém

@ I«H eae HE @m

Mapovéda

Referent: ZaloZzeni poZadavii pro oblast APZ, podoblast

Kdd oblasti Alktivni politika zarm&stnan... | &g [U Orgd 010100500 1D pofadavku ZaloZen t
il
Kod podoblasti I 1 Ed * ID wypl.poZ, Datum piedani
Oprdvnény
Adresat ~
wyplatnl spoj. tt
Zpisob plathy * | Stat wyplaty Mena wipl,
Oznameni pij.
Platnost od-dao - Céstka brutto 0,00
Zastka netto 0,00 |CZK
. Polofky - Histarie zmiEn
Zalozl 00:00:00 Zrménil 00:00:00

Obrdzek 32 - Nahled do transakce Referenta - SAP

Data se vpisuji pfimo do textovych poli, vybiraji se z rolovacich

list nebo se vyhledavaji pres vybér moznosti (funkéni kldvesa F4 -
matchcode). Tento vybér GM provadi tak, Ze se text prevadi na
bitmapu, pro kterou se vyhledava shoda.

8P7 na Lfet

&PZ na adresu

Joprovodna © COPZ na et
Joprovodna O COPZ na adresu

Obrézek 33 - rolovaci lista - SAP

3BA-C-1f2017 | 19.01.2017 & 000000000032036
3BA-CO-2001635/2020 15.04.2021 A 991000000001185
3BA-CO-3000259/2020 13.04.2020 A 991000000001196
3BA-CO-3002414/2020 15.04.2020 A 991000000001183
3BA-CO-4000971,/2020 13.04.2020 A 991000000001177

13.04.2020 A 991000000001190

3BA-CO-9000093,/2020

Obrézek 34 - Vybér dat pfes matchcode - SAP

76



V tomto pfipadé je nutné vyplnit jen a pouze presny pocet
znakl, které ndzvy obsahuji, protoze se text prevadi na bitmapy a
vyhledava je.

5: Zalozi polozku, stejny postup jako u kroku 4.
6: UloZi a preda se k aprobaci

7: Krok nas vraci na Gvodni obrazovku (mohl by se vynechat, zde je
spisSe pro vyuziti u jinych transakci, ale v cyklu se osvédcil. Krok
inicializace je dostatedny). Zde kond¢i také datovd smycka, po
dokonceni béhu vsech vstupnich dat.

8: Posledni krok je odhlaseni a uzavfeni aplikace SAP logon.

6.2.2. Skript pro transakci aprobanta

Dle pozadavku se vybér omezil pouze na oblast a organizacnijednotku
a poté potvrzeni aprobace u vsech zdznamda.

[ 5 0: RUN_LOG_choose_server ]

[ g 1:Initial_tu_Transactiun_Winduw]

!

[ . 2 : Transaction_MY_aprobant ]

4{ 3 : Mastaveni_filtru_stav_zpracovani_2 ]

FOR_4 _pntvrzeni_ahrnhace@

[ /. 5: Potvrzeni_aprobace_stavu_2 ]

[ ‘., WFB_6_zmizeni_aprb_detail : WaitForBmp ]

[ I 7 : Unlog_close_Sap_logon ]

Obrdazek 35 - Automatizacni skript - Aprobant

Pracovni logika je stejna jako u pfedchoziho skriptu s tim, Ze po
vstupu do transakce, skript nezaklada zadné platby, ale vyfiltruje
takové, které maji zvoleny stav. Vstupem je pouze organizacni
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jednotka a stav plateb pro filtr. Nasledné kazdou platbu GM otevre
a potvrdi aprobaci. Tento scénar slouzi opravdu jen k praktickému
urychleni, protoZze tato transakce slouzi predevsim jako dalsi
kontrola plateb tzv. kontrola ¢tyr oci. Skript vyznamné zrychluje cely
proces testovani zpracovani platby.

6.2.3. Reporty z testl

Pro oba skripty jsem vyuzil deset sad vstupnich dat, které by mély byt
dostacenou ukazkou spolehlivosti automatizace.

SAP_MVY_01.Trans_MV_referent_az_po_predani_k_abrobaci_data_loop

Scenario: Trans_MV_referent_az_po_predani_k_abrobaci_data_loop

Summary

Scenario started: 21.12,2021 17:00:05
Scenario finished: 21.12,2021 17:16:57
Scenario duration: 0:16:51

Input

Output
Result=0 [Mumber]

Flow

Main

0:RUN LOG choose server OK
DL 1 : Dataloop OK

8 : Unlog_close Sap logon OK

Obrézek 36 - Vysledek testu - skript Referent

Celkovd doba na =zalozeni 10 plateb mym automatem také s
prihlasenim a odhlasenim do aplikace SAPu je 16 minut a 51 sekund. Nahled
v Launcheru zobrazuje celkové Casy, a zda se jednotlivé testy provedly a nic
vic. Detailnéjsi analyzu jsem pfipravil do tabulky - Tabulka 12 z analyzy
jednotlivych maker k dalsimu porovnani.
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Tabulka 12 - Casy zaloZeni zdznam@ automatem

Zalozeni |Zalozeni |Ulozenia | Uvodni Doba
Zaznam | Inicializace | Transakce |zaznamu | poloZzky predani |obrazovka |trvani
(platba) | [s] [s] [s] [s] [s] [s] celkova [s]
¢.1 0 13 42 34 7 3 99
¢.2 1 11 42 33 7 2 96
¢.3 1 11 42 33 7 3 97
¢4 1 11 41 34 7 3 97
¢.5 1 11 42 33 6 3 96
¢.6 1 11 41 33 7 3 96
¢.7 0 11 41 33 7 3 95
¢.8 0 11 41 33 7 3 95
¢.9 0 11 42 33 7 3 96
¢.10 1 11 41 34 7 3 97
Vsechny 6 112 415 333 69 29 964
Casy zaloZeni plateb
¢.10 I 07
¢.9 I 96
¢.8 IS 05
¢.7 NI 05
§ .6 I 96
;,:5‘ ¢.5 I 06
C.4 I 07
¢.3 I 07
¢.2 I 06
¢.1 I 99
93 94 95 96 97 98 99 100

Celkova doba trvani [s]

Obréazek 37 - Graf - Casy zaloZenf{ plateb

Zalozeni zaznamu je zaokrouhlené na celé sekundy. Z grafu Ize vycist,

Ze se Casy zalozenijednotlivych zdznam vyrazné nelisi, coZ povazuji za vyraz

stability. Pfi tvorbé skriptd jsem vytvofil takovychto scénadrl mnohondsobné

vic, nez jsem se dostal k uspokojivému vysledku, tj. témeér nulovad chybovost

v béhu. Nyni se objevuji chyby pfi zaloZzeni automatem jen vyjimecné.
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Scenario: Transaction_MY_aprobant_odm_X_potvrzeni_aprobace

Summary

Scenario started; 22,12,2021 17:56:07
Scenario finished: 22.12.2021 17:58:21
Scenario duration: 0:02:13

Input
STAY_zpracowvani_filir=2 [String]
3_potvrzeni_x_odmitnuti_AFPRB_TEXT_to_BMP_=Potvrzeni aprobace [String]

Output
Result=96 [Number]
Error=Cormmand Transaction_MY_aprobant_odm_X_potwrzeni_aprobace.O failed: Command R

Flow

Kain

0: RBUM LOG choose server OK

1 : Initial to Transaction \Window OK

2 ! Transaction MY aprobant OK

2 : Mastaveni filtru stawv zpracowani 2 OK
FOR 4 potvrzeni abrobace @ For OK

7 : Unlog_close Sap logon OK

Obrazek 38 - Vysledek testu skript - Aprobant

Celkova doba pro potvrzeni 10 plateb byla 2 minuty a 13 sekund,
jednalo se o potvrzeni vsech plateb na zakladé vybéru organizacni jednotky.

ZkousSel jsem testovat také testy selhani, kdy jsem Umysiné vyplnil
nevhodna vstupni data, kterd by se nemeéla v SAPu objevit. Vysledek byl opét
ocekavany, tj. nezalozila se Zadna z plateb, kterd neméla. Samozfejmé jsem
zkousel rGzné kombinace nestandartnich vstupd a skript obstal.

Vstupni data musim zadat presné, tak jak jsou definovana v SAPu
s nulovou toleranci, coz je také pozadavkem na takovy automat.
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Flow

Loop

2 ¢ Initial to Transaction Window OK
3 : Transaction MY referent OK

4 Sap MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 : Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 ¢ Initial to Transaction Window OK
3 : Transaction MY referent OK

4 Sa&P MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 ¢ Initial to Transaction Window OK
3 : Transaction MY referent OK

4 Sa&P MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 : Initial to Transaction Window OK
3 Transaction MY referent OK

4: SAP MY new record referent FAIL

Loop

2 ¢ Initial to Transaction Window OK
3 : Transaction MY referent OK

4 Sa&P MY new record referent FAIL

Obrézek 39 - Test selhanf

Na obrdzku - Test selhani, se nachazi vysledek testu, ve kterém jsem
nastavil cilené chybnd vstupni data pro kéd podoblasti. Jak mizeme vidét,
skript vZzdy selhal na sprdvném misté pro vsech 10 zdznamd, a to pfi vybéru
kédu podoblasti z rolovaci listy. DOdvodem bylo nenalezeni odpovidajici
bitmapy k textu, coz bylo o¢ekavanym chovanim v tomto testu.

Qutput
Result=96 [Number]
Error=Command S&P_MY_new_record_referent failed: Command SAP_MY_new_recaord_referent.CBR_paotvrzeni_wyberu_kodu_podoblasti failed: Bitmap not found [String]

Flow

Main

CBER 3 . ClickBmpRef OK

KS 3 : KeyStroke OK

CBR new record APZ : ClickBrmpRef OK

CBR Vyber kodu podoblasti : ClickBrpRef OK

TTB Kod podoblasti : TextToBmp OK

CBR potvrzeni wyberu kodu podoblasti : ClickBmpRef FAIL

Obrézek 40 - Test selhani detail
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Na obrazku vyse mizeme vidét detailnéjsi popis dané chyby. V analyze
Ize takto proklikat az ke konkrétni chybé v daném makru a podle ndzvu si

poté snadnéji dohledat chybu ve skriptu.

Podobnych testd jsem proved| desitky, at uz se jednalo o krokovani
skriptu v Editoru nebo pfri exekuci v Launcheru. Diky tomu jsem narazil i na
nékterd chybéjici nastaveni v SAPu a na zdkladé téchto testd jsem je doplnil.

6.3. Dokonceni testu v SAPu

Pro kompletni test novych nastaveni v SAPu je nutné pokracovat
neékolika dalsimi kroky, které jiz nebyly automatizované, ale domnivam se, ze
pro dokonceni logiky testu je vhodné je alespon zminit a ukdzat ocekavany
vysledek.

1. Uvolnéni, zpracovani navrhu platby a export souboru.
2. Vygenerovani testovaciho bankovniho vypisu.

3. Nahrani bankovniho vypisu.

4. Provedenijobu automatem v SAPu.

5. Zhodnoceni, zda se vSechny platby Uspésné nahraly a zauctovaly

do sytému.
08.12.2021 12:49:57 MAN.CSKE.PRE.S2.20211208 Kontace v x - &5756 automat
08,12.2021 12:49:56 MANCSKE.PRE.S52.20211208 Agregace w Q = 085755 automat
08,12,2021 1249556 MANEB_ 20211208, . . Kontace v x - 65754 automat
08.12.2021 12:49:55 MAN.BEUR.20211208.'vS.EUR.01 Agregace v o - 65753 automat
08,12.2021 12:49:55 EEC.U02,20211208 Kontace w x = 085752 automat
08,12,2021 124954 EEC.U2320211208.1221 Kontace v x - B3751 automat
08.12.2021 12:49:54 EEC.UDZ.20211208 Agregace v o - 65730 autormnat
08,12.2021 12:49:53 EEC.U2320211208.1221 Agregace w Q = 085749 automat
08,12,2021 124950 K132_03122021.WYP Parowani v Q - 65748 automat
08.12.2021 12:49:49 K13Z_03122021.WYP Import dat v Q - 65747 autormnat
02,12,2021 12:08:19 K132 08122021 52.XML Export dat w Q = 65746 Tirmote] Vratny
08.12.2021 12:05:30 MAN.CSKE.PRE.S5Z2.20211208 Diavka ZD v Q - 65745 Timote] Vratng
08.12.2021 12:03:36 KOA8_08122021_22.PLA Export dat v Q - 65744 Timotej Wratny
02,12,2021 12:02:56 EE1UZ2.20211210 Davka ZD w Q = 65743 Tirmote] Vratny
08.12.2021 11:58:07 K13Z_08122021 01.PLA Export dat v Q - 55742 Timotej Yratny
03.12,2021 11:57:24 MAN.BEUR.20211208.W5.EUR.01  Davka ZD w Q = 65741 Timniote] Wratrny
02,12,2021 11:55:13 K063 08122021 02.PLA Export dat w Q = 65740 Tirmote] Vratny
02.12.2021 11:54:13 EEC.U0Z.20211208 Davka 2D v Q - 55739 Timotej Yratny
08,12.2021 11:52:18 KO68_08122021_37.FLA Export dat w Q = 05738 Timniote] Wratny
02,12,2021 11:51:22 MANOPUCPRT.37.20211202 Davka ZD v Q - 85737 Timote] Vratny
08.12.2021 11:49:47 K0O65_08122021_ 35.PLA Export dat v o - 55736 Timotej Yratny

Obrdazek 41 - SAP - ndhled do zpracovéani souboru

Zde je nahled do vyhodnoceni nahranych plateb. Pro mou cast
testovani je podstatné, zda se provedly operace parovani a agregace. Dalsi
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kroky jiZ souvisi s Uctovanim. Tester po dokonceni testu pouze zaznamena,
ze je néjaké nastaveni nebo Uprava v programu SAPu chybné, v pfipadé
potfeby analyzuje tuto chybu a vysledek prfedava dalsimu clenu tymu ke

zZpracovani.
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7. Zhodnoceni a doporuceni

Testovani dle zadani této prace bylo realizovano ve tfech zdsadnich
smeérech. Zaprvé jsem testoval samotny nastroj GUI Master, resp. jeho
praktickou pouzitelnost (vzhledem ke specifické technologii vyuzivajici
bitmapy) pro prostfedi SAP. Zadruhé, probéhlo testovani automatizaéniho
skriptu realizovaného dle zadani této prace. Zatfreti, za pomoci tohoto skriptu
probéhlo testovani programovych Uprav realizovanych na dotcenych
modulech v prostredi SAP. Tyto tfi roviny se mezi sebou vzajemné prolinaly a
analyza chyb nebyla vzdy jednoduchd, protoze jsem vzdy musel nejprve
zjistit, o kterou chybu z téchto tfi rovin se vlastné jedna.

7.1. GUI Master

V zasadé musim hodnotit GUI Master jako povedeny produkt, ktery se
neustéle vyviji a je schopny se prizplsobit novym situacim a pozadavkdm
zakaznika. Jak jsem zminoval v kapitole 5, neni dofeseno nékolik podstatnych
bodd, uzivatelskd komunita nema spolecné prostredi, kde by mohla probihat
spontdnni diskuse a sdileni moznych fesSeni problémU0. Dokumentace jako
hlavni zdroj informaci neni dostate¢nd, a analyza provedenych testl je
povrchni. Postraddm moznost cloudového reSeni produktu, které je na
aktualnim trhu obvyklé i Zadané. Tyto nedostatky u mé c¢astec¢né kompenzuje
prehlednost a tvorba skriptu za pomoci stromového kédu, ktery mi vyhovuje.

7.2. Vhodnost testovani SAP

Nastroj, ktery ma univerzalni vyuziti, a zaroven nema vétsi problém
s testovanim uzivatelského rozhrani platformy SAP, ma obrovsky potencial.
SAP sdm o sobé& ma mnoho funkci a néktera feSeni, nemusi byt vzdy
optimalini. Neni jednoduché nalézt konkrétni FeSeni (automatizace)
testovani. Zde GUI Master obstdl svymi moznostmi nejen vybéru pres
bitmapy, ale také detekci barev, a hlavné typl pisma. Ve findle je vzdy
rozhodujici, o jaké testovani nebo automatizaci procesd se jednd. Je nutné
mit moznost tento produkt zdarma vyzkousSet. Stejné jako u vétSiny
nabizenych nastrojl na trhu je nutné kontaktovat vyrobce GM s informacemi,

za jakym Ucelem chceme néastroj vyuzivat a na jak dlouho ndm jej zapdjci.
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Pro snadnéjsi vyzkouSeni bych preferoval volné dostupnou trial verzi
s néjakym omezenim a na urcitou dobu.

7.3. Automatizace plateb manualniho vstupu

Na zdakladé prlzkumu trhu se domnivdm, Ze pro vybranou Ulohu
automatizaci plateb by fada ndastroji neobstdla. Nicméné, jako hlavni
kritérium zde povazuji Casy zalozeni jednotlivych plateb.

CASY ZALOZENIi PLATEB - MANUALNI
X AUTOMATICKE

i Doba trvani manudlné W Doba trvani automaticky

¢.10 59 172
& e 165
&8 5E 159
E é 7 IR R e g 95 182
s ¢6 8 165
© 5 8 170
N
4 59 175
3 89 167
) T 165
&1 58 152
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Celkova doba trvani [s]

Obréazek 42 - Casy zalozen{ plateb - manudalini x automatické

Z grafického porovnani ¢asl0 manudliniho a automatického zalozeni
plateb, mizZeme konstatovat, ze doba zalozeni jedné platby ruc¢né je témér
dvojnasobna nez doba zaloZzeni automatem. Dale lze konstatovat, Zze Casy
zalozeni projednotlivé platby automatem jsou témér totozné, prdmérné 96,4
sekund. Ruéni zaloZenije limitovano uzivatelem (znalost prostfedi, motivace,
Unava, rozdilnd reakéni doba, presnost atd.). Tudiz lze fict, ze &im vice
zdznamU dany Clovék zaloZi, tim déle mu zalozeni kazdého dalsSiho zdznamu
bude trvat. Automat se s podobnymi limity potykat nemusi.

Tabulka 13 - Casy zapnuti a vypnuti aplikace SAP

- Manualné [s] | Automaticky [s]

Zapnuti a prihlaseni 51 19
Odhlaseni a vypnuti 19 5
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V tabulce - Tabulka 13 je porovnani manudlniho a automatického
spusténi, ukonceni aplikace SAP logon a pfihlaseni, odhlaseni k pfislusnému
serveru. Z tabulky vyplyva, ze je automat priblizné 2,5krat rychlejsi pfi zapnuti
a prihlaseni a témér 4krat rychlejsi pfi odhlaseni a vypnuti.

Pro vétsi komeréni vyuziti prototypu a zaroven rozsiteni nastroje by
musely byt spInény dalsi pfredpoklady. Za zasadni povazuji, aby byl Launcher
zdarma, pfipadné za symbolicky poplatek v fadech jednotek Euro. Dale
prfedpokladdm moznost definice externiho zdroje se vstupy v Launcheru. V
nasem konkrétnim pfipadé by momentalné uzivatelé museli vzdy zaslat
vyplnény excelovy soubor opravnénému uzivateli licence Editoru a ten by
poslal zpét upraveny projekt k exekuci v Launcheru. Takovy postup by jiz
nemusel byt tak ¢asové vyhodny a jednoduchy. Zaroven by mohlo byt vhodné
timto omezenim rozlisSit trial verzi Launcheru od placené. Pfi splnéni téchto
predpokladl by skript mohl slouzZit k zalozeni vSech plateb manudlinim
vstupem, pficemz by si uzivatelé ménili vstupni parametry pro rGzné oblasti.
Lze fict, Ze by tak mohl témér nahradit praci jednoho nebo vice uZivatel(,
ktefitento proces obstaravaji. Dale by bylo mozné vyhledat obdobné procesy
a také je stejnym zplsobem automatizovat. Po spIinéni predpokladl by se
prototyp a nastroj mohli vice rozsifit a Iépe by slouzili ke svému Ucelu.

Pozadavky na zadany test byly splnény a konstatuji, ze nastroj vyhovél
a lze jej doporucit na podobné procesy v prostfedi SAP. Vysledkem testu je
vyznamné zrychleni procesu testovani plateb. Nastroj prokazal, ze existuji
dalsi moznosti, jak usnadnit procesy a nahradit manualni praci v SAPu.
V pfipadé pofizeni takového nastroje se musi hledat aktivné procesy, které
Ize efektivné automatizovat, aby se nastroj maximalné vyuzil. To nemusi byt
vzdy snadné nebo na prvni pohled viditelné.

Vizi testovacich néastrojd vidim v cloudovém feSeni, kdy se vzdy na
dany test nebo automatizaci procesl pfrihldsime na dany cas, napfriklad
jednou tydné nebo jednou mésic¢né, zalezelo by na Cetnosti testd (proces()
a tak by se testovaci nastroj pIné vyuzil v definovaném cCase.
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Zaver

Teoretickd c¢ast diplomové prace mize slouzit k edukativnim Gc&eldm
v oblasti testovani SW. V pripadé, kdy ¢tendfr bude uvaZzovat o automatizaci
testovani, informace ho nasméruji spravnym smeérem. Volba testovaciho
nastroje je jednim z klicovych okamzikd procesu pfipravy automatizace.
Zakladni prehled trhu demonstruje seznam testovacich néastrojd se
zameérenim na systémy SAP. Prlzkum trhu naddle ukazuje, Ze oblast RPA ma
v soucasnosti i do budoucna znacny potencial pro rozvoj. Na zakladé této
informace lze uvazovat o vyvoji podobného testovaciho nastroje z hlediska
komercniho a edukativniho.

Prakticka ¢ast poslouzila zejména spolecnosti Atos IT Solutions and
Services, s.r.o. k ukazce, zda méa smysl se podobnymi nastroji zabyvat at uz
za Ucelem zvyseni kvality doddvaného SW klientim, ale také jako moznost
dalsiho rozsifeni byznysu v oblasti automatizace ERP proces(. Zde povazuji
za velmi prinosny vytvofeny prototyp pro zakladani plateb v prostfedi SAP.
Demonstruje, jak by se mohla snizit Casova narocnost testovani plateb
v oblasti JVM. Po splnéni specifickych podminek lze sestaveny prototyp
potencidlné nabizet dalsim zdkaznikdm. Dale ukazuje spolecnosti Qace
System s.r.o. nékteré z nedostatkd néastroje GUI Master, které mohou byt
podnétem pro dalsi optimalizaci.
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BAPRBNEEEN ok [sAP EcCuerze [Rok [sAPS/arana [Rok
AP ERP Central SAP S/4HANA Finance
SAP R/1 System RF 1972 Component (ECC) 5.0 2004 1503 2015
SAP R/2 Mainframe SAP ERP Central
System 1979 Component (ECC) 6.0 2005 [ SAP S/4AHANA 1511 2015
SAP Enhancement
SAP R/3 Enterprise SAP S/4HANA Finance
Edition 1.0A 1992 :a‘;:kage 1 for SAP ERP 1605 2016
2006
SAP R/3 . .
EnterpriseEdition 2.0 1993 | Business All-in-One SAP S/4HANA 1610 2016
SAP R/3 SAP Enhancement
. ., 1995 | Package 2 for SAP ERP 2007 | SAP S/4HANA 1709 2017
EnterpriseEdition 3.0 6.0
SAP R/3 SAP Enhancement
EnterpriseEdition 1998 | Package 5 for SAP ERP SAP S/4HANA 1809 2018
4.0B 6.0
2010
SAP R/3 . .
EnterpriseEdition 4.3 1998 | Business Suite 7 SAP S/4HANA 1909 2019
. SAP Enhancement
SAPR/3 Enterprise | 1550 | package 6 for SAP ERP | 2012 | SAP S/4HANA 2002 2020
Edition 4.5B
6.0
. SAP Enhancement
SAPR/3 Enterprise | ) | b2 kage 7 for SAPERP | 2013 | SAP S/4HANA 2005 2020
Edition 4.6C
6.0
SAP R/3 Enterprise SAP S/4 Simple Suite
Edition 4.6F 2001 for HANA 2015
SAP R/3 Enterprise
Edition 4.7 2003
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Tabulka 15 - Verze SAP ¢4st 2

Rok|SAP Netweaver Rok | SAP Fiori | Rok

AP S/4HANA Cloud 1603 2016 | AP NetWeaver 7.0 2005 | SAP Fiori 1.0 2013

SAP S/4HANA Cloud 1605 | 2016 | SAP NetWeaver 7.0 EHP 1 | 2008 | SAP Fiori 2.0 | 2016

SAP S/4HANA Cloud 1608 | 2016 | SAP NetWeaver 7.0 EHP 2 | 2010 | SAP Fiori 3.0

2019
SAP S/4HANA Cloud 1611 | 2016 | SAP NetWeaver 7.0 EHP 3| 2011
SAP S/4HANA Cloud 1702 | 2017 | SAP NetWeaver 7.1 2007
SAP S/4HANA Cloud 1705 | 2017 | SAP NetWeaver 7.1 EHP 1| 2009
SAP S/4HANA Cloud 1708 | 2017 | SAP NetWeaver 7.2 2009
SAP S/4HANA Cloud 1711 | 2017 | SAP NetWeaver 7.3 2010
SAP S/4HANA Cloud 1802 | 2018 | SAP NetWeaver 7.3 EHP 1| 2011
SAP S/4HANA Cloud 1805 | 2018 | SAP NetWeaver 7.4 2013
SAP S/4HANA Cloud 1808 | 2018 | SAP NetWeaver 7.5 2015
SAP S/4HANA Cloud 1811 | 2018 | AS ABAP 7.51 2016
SAP S/4HANA Cloud 1902 | 2019 | AS ABAP 7.52 2017
SAP S/4HANA Cloud 1908 | 2019 | ABAP Platform 1809 2018
ABAP Platform 1909 2019

e Automatizadni skripty, projekt (na CD)

e Vyuzité dokumentace (na CD)
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