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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou automatizace testovani webovych aplikaci. Prvni
¢ast popisuje automatizované testovani a porovnava jej s testovanim manudlnim, kategorizuje
dostupné testovaci nastroje a predstavuje testovaci nastroje nazvané Selenium. V dalsi ¢asti je
pak detailné popsdna metodika automatizace testovani webovych aplikaci, kterd poskytuje
systematicky ndvod, jak pfi automatizaci testovani postupovat, jakym chybam se vyvarovat,
a také ukoly a odpovédnosti jednotlivych roli, které se procesu ucastni. Soucasti ptilohy
diplomové prace je pak pfirucka k nastroji Selenium WebDriver, ktery je jednim
z nejpopularnéjsich ndstroji pro funkciondlni testovani webovych aplikaci. Pfirucka provadi
ctenafe od zakladi prace s nastrojem az po pokrocilé moznosti vyuziti a poskytuje vSechny
pottebné informace pro vytvareni automatizovanych testd. Tato prace tedy predstavuje
komplexni material, na jehoz zdklad¢ lze realizovat proces automatizace testovani s vyuzitim
konkrétniho testovaciho nastroje.

Klicova slova

Automatizace testovani webovych aplikaci, metodika pro automatizaci testovani, nastroje pro
automatizaci testovani, Selenium 2, Selenium WebDriver, tester, testovaci nastroje, testovani
softwaru.



Abstract

This diploma thesis deals with automated testing of web applications. First of all, it introduces
automated testing and compares it with manual testing, then classifies currently available
testing tools and describes Selenium testing tools. In further chapter a methodology for
automation of testing of web applications is described, providing a systematic manual, how to
automate testing, which mistakes to avoid, and also tasks and responsibilities of involved roles.
Appendix of this thesis consists of a user manual for Selenium WebDriver, one of the most
popular tools for automated functional testing of web application. This manual guides reader
from the basics of using Selenium WebDriver tool to its advanced features and provides
complete information set needed for writing automated tests. This thesis represents a complex
material that can be used for carrying out a process of test automation using a particular testing
tool.
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1 Uvod

1 Uvod

Stale vice podniki a instituci se dnes jiz neobejde bez vyuzivani informacnich technologii
a softwarovych aplikaci, at’ uz pro samotné fungovani svého byznysu, ¢i alespon pro ucely
managementu a administrativy. S touto mérou zavislosti zaroven roste potieba spravného
fungovani téchto aplikaci, nebot’ jejich funk¢nost, anebo naopak nefunkcnost, miize vyznamné
ovlivnit konkurenceschopnost firmy. Totéz vsak plati i v soukromém Zzivoté — jen malokdo uz
si dnes dokaze predstavit zivot bez internetu a webovych aplikaci, které vyuziva pro
komunikaci, ndkupy, vzdélavani a zdbavu. Softwarové aplikace tedy ovliviiuji zivot souc¢asného
¢lovéka v mnoha smérech, od roviny osobni az po pracovni. Z toho divodu je zaddouci, aby
vyrobci softwaru produkovali kvalitni aplikace, které napliiuji potfeby svych uzivateli.

Na kvalitu softwarové aplikace ma pritom vliv celd fada faktorti — kvalifikovanost vyvojait
a dalSich osob, které se na vyvoji softwaru podili, zavedené standardy kvality, dale fizeni,
monitorovani a vyhodnocovani procesu vyvoje softwaru a nakonec samoziejme také testovani
softwaru, které je ustifednim tématem této diplomové prace. [1 s. 271] Testovani pfitom hraje
mezi vySe zminénymi faktory velice vyznamnou roli, nebot’ i velice zkuSeny vyvojat mize
udélat chybu, standardy nezvladnou pokryt zcela vSechny aspekty kvality a ani nejlépe
nastaveny proces vyvoje softwaru nedokaze bez provadéného testovani aplikace zajistit, aby
vysledny produkt neobsahoval zadné zavazné chyby. Proto je potfeba do procesu vyvoje
softwarovych aplikaci zapojit i testovani, které v kombinaci s vyse zminénymi faktory (a za
predpokladu, ze je provadéno spravné) dokéaze zajistit, aby vytvotena aplikace odpovidala
pozadavkliim zékaznika a uspokojovala jeho potieby.

I v dnesni dobé& je testovani softwaru Casto vnimano jako ¢innost provadéna az v zavéru
projektu, tedy tésné¢ pied piredstavenim produktu zdkaznikovi, coz je vSak odborniky
povazovano za Spatny pristup. Naklady na opravu chyb totiZ rostou exponencialné v ¢ase; chyba
nalezend v uvodni fazi projektu je odstranéna s vyrazné nizS§imi ndklady nez tatdZ chyba
odhalend v zavéru projektu, kdy uz je software v podstaté dokoncen a je v ném potieba provadét
rozsahlé zmény. [1 s. 17] Z toho diivodu je Zadouci, aby bylo testovani zapojeno do procesu
vyvoje softwaru v co nejranéjsi fazi projektu, aby mohly byt chyby odhaleny co nejdiive. Tento
pfistup je zohlednén v ramci metodiky pro automatizaci testovani, kterd je soucasti této
diplomové prace.

Testovani aplikaci miize probihat bud’ manualnég, nebo automatizované. Oba dva zplisoby maji
své vyhody 1 nevyhody — zatimco manualni testovani, které provadi testefi, miize odhalit
mnozstvi chyb rizného charakteru (zamétuje se tedy na kvalitativni hledisko), automatizované
testovani umoziuje aplikaci podrobit definované sad¢ testi opakované, nad vétSim mnozstvim
dat a v krat§im case (¢imZ pfedstavuje kvantitativni hledisko). Oba typy se tedy zaméfuji na

rrrrr

manudlni testovani s testy automatizovanymi, které vyuzivaji nastroji pro automatizované
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1 Uvod

testovani. Jednim z téchto néstrojii je Selenium WebDriver, ktery je v soucasné dob¢é jednim
z nejpopularnéjSich nastroji pro testovani uzivatelského rozhrani webovych aplikaci (v roce
2013 jej Gartner oznacil jako nastroj s velice rychle rostouci popularitou, ktery se jiz brzy stane
standardem v oblasti funkcionalniho testovani [2]). Podrobny ndvod k pouziti tohoto nastroje
je soucasti prilohy této diplomové prace.

Jak jiz bylo zdiraznéno vyse, testovani je dilezitou soucasti procesu vyvoje softwaru. Vyvoj
softwaru pfitom miize probihat podle nékteré z metodik budovani informacnich systémd, které
poskytuji systematicky navod, jak pii vyvoji aplikaci postupovat, a tim napomahaji tento proces
zefektivnit a predev§im dovést k uspésnému konci. Obdobny pfistup by se dal aplikovat také
na automatizaci testovani, nebot” ani vytvafeni automatizovanych test neni trividlnim tkolem
a 1 tato oblast by si zaslouzila svou metodiku. Ta vSak doposud nebyla v Ceském jazyce
k dispozici, a proto jsem se rozhodla vytvoftit vlastni metodiku pro automatizované testovani
webovych aplikaci a v této praci ji poskytnout Siroké vetejnosti.

1.1 Zaméreni prace a diivod vybéru tématu

Diplomova prace je zaméfena na automatizované funkciondlni testovani webovych aplikaci
s vyuzitim nastroje Selenium WebDriver a programovaciho jazyka Java. Toto téma jsem
zvolila, nebot’ jiz n€kolik let pracuji pii studiu na pozici testera a soucasti mé prace je mimo
jiné 1 vytvareni a sprava automatizovanych testli. S nastrojem Selenium WebDriver jsem se
poprvé setkala v zafi 2013, kdy mi byl pfidélen kol vybrat vhodny nastroj a zavést
automatizované testovani webovych aplikaci vyvijenych v rdmci daného projektu. Po
provedeni prizkumu trhu jsem zvolila Selenium WebDriver, nebot’ jde o nastroj v komunité
testerti velice popularni, 1ze k nému na internetu nalézt celou fadu ndvodl a rad a navic je mozné

jej vyuzivat zcela zdarma, nebot’ jde o open-source software.

Selenium WebDriver je tvofen souborem knihoven, které jsou k dispozici pro celkem
sedm programovacich ¢i skriptovacich jazykl, mimo jiné Java, C#, PHP aj. Pro tcely vytvoteni
ptirucky, kterd je vystupem této prace, jsem zvolila jazyk Java. A to nejen proto, Ze jde ziejmée
o nejrozsirené]si programovaci jazyk vyuzivany pro vytvareni automatizovanych testi v tomto
nastroji (soud€ podle mnozstvi ndvoda a diskusnich vldken na internetu), ale také z toho
divodu, zZe je ptirucka uréena piedevSim pro studenty Vysoké Skoly ekonomické v Praze
zapojené¢ do aktivit Kompetenniho centra SQA, ktefi maji diky povinnym kurziim
programovani v Javé k tomuto jazyku nejblize.

Znalost samotného nastroje vSak neni dostacujici podminkou k tomu, aby bylo automatizované
testovani provedeno spravné. Proto je diplomova prace doplnéna i o ndvrh metodiky pro
automatizaci testovani webovych aplikaci, ktera poskytuje systematicky navod, jak pii tomto
ukolu postupovat a jak jej propojit s procesem vyvoje softwaru.
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1 Uvod

1.2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je pfiblizit Ctenafi problematiku automatizace testovani
softwaru a poskytnout systematicky navod pro uspésné zavedeni automatizovanych testli
webovych aplikaci s vyuzitim vybraného testovaciho nastroje.

Dil¢i cile jsou nasledujici:
1. vymezeni zdkladnich pojmu z oblasti testovani;
2. kategorizace nastrojii pro automatizované testovani webovych aplikaci;
3. vytvoreni metodiky pro automatizaci testovani webovych aplikaci;
4. vytvoreni uzivatelské prirucky k testovacimu nastroji Selenium WebDriver.

Vyse uvedenych cilii je dosazeno prostiednictvim reserSe Ceskych i zahrani¢nich (anglicky
psanych) knih a internetovych zdroji vénovanych tématu automatizace testovani. Informace
ziskané z riznych zdroji jsou dale doplnény o vlastni zkuSenosti a jejich syntézou tak vznika
komplexni metodicky material poskytujici informace, jak postupovat pfi zavadéni automatizace
testil webovych aplikaci a nasledné i samotném vytvareni a spousténi automatizovanych testt
napsanych v jazyku Java s vyuZitim nastroje Selenium WebDriver.

1.3 Cilova skupina

Hlavni vystupy diplomové prace, kterymi jsou metodika pro automatizaci testovani webovych
aplikaci a pfirucka pro nastroj Selenium WebDriver, byly vytvofeny primarné pro ucely
zvySovani kvalifikace testeri v ramci Kompetencniho centra SQA na Vysoké skole
ekonomické v Praze. Jist€¢ vSak budou piinosem pro kazdého ctenafe, ktery se zajima
o problematiku automatizovaného testovani webovych aplikaci a uvazuje o zavedeni
automatizace testll s vyuZzitim nastroje Selenium WebDriver.
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1 Uvod

1.4 Predpoklady a omezeni

Pro pochopeni a Gspé$né vyuziti informaci uvedenych v této diplomové praci je potieba, aby
ctendf znal alespon zéklady programovani v jazyku Java, orientoval se ve zdrojovém kddu
webovych stranek a byl sezndmen s CSS! a XPath? selektory. Déle je potfeba mit nainstalovany
prohlize¢ Firefox v nejnovéjsi nebo predposledni verzi (popt. v posledni nebo ptedposledni
ESR verzi), ktery je pouzit pro spousténi automatizovanych testli vytvorenych v néstroji
Selenium WebDriver. [5]

Diplomovéa price je zaméfena predevsim na predstaveni prib&hu procesu automatizace
testovani a vyuziti konkrétniho testovaciho nastroje; jejim cilem neni vysvétlovat problematiku
testovani softwaru obecné. Pro efektivni vyuziti poznatki z této diplomové prace v praxi je tedy
vhodné se nejprve sezndmit s problematikou testovani softwaru, nebot’ znalost konkrétniho
testovaciho néstroje je sice nutnou, ale nikoli postacujici podminkou pro to, aby se clovék stal
dobrym testerem a dokazal naplanovat a tspéSné provést automatizaci testovani. Jako vhodny
ivod do problematiky bych doporugila knihy Testovdni softwaru od Rona Pattona [1] a Rizent
kvality softwaru od Petra Roudenského a Anny Havlickové [6].

Dale bych také chtéla dodat, Ze ptistupli k automatizaci testovani existuje celd fada a metodika,
ktera je soucasti této prace, je pouze jednim z nich, pfi€emz se snazi poskytnout uceleny obraz
procesu automatizace testovani a vysvétlit jeho vztah k procesu vyvoje softwaru a nezamétuje
se tolik na konkrétni praktiky a metody, jako tomu bylo v doposud vydanych knihach
o testovani.

Tato diplomova prace se také nezabyva testovanim webovych aplikaci na mobilnich zatizenich,
nebot’ by zaclenéni této tematiky piesahovalo pivodné planovany rozsah prace. Nicméné je
vhodné zminit, Ze i tuto oblast Selenium WebDriver pokryva.

' CSS (Cascading Style Sheets, ¢esky kaskadové styly) — jazyk, pomoci kterého lze definovat, jak maji
byt jednotlivé elementy na webové strance graficky zobrazeny. Pro identifikaci elementt, na které
maji byt aplikovany vybrané grafické vlastnosti, se vyuzivaji tzv. CSS selektory, které pracuji
s HTML kodem webové stranky. [3]

2 XPath — jazyk, pomoci kterého lze vyjadfit cestu k XML elementim nebo atributiim, zji$t'ovat jejich
pocet, provadét matematické operace nad ziskanymi hodnotami atd. XPath selektory lze ale vyuzivat
i pro identifikaci HTML element( na webové strance. [4]
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1 Uvod

1.5 Struktura prace

V prvni ¢asti této diplomové prace je predstavena problematika automatizovaného testovani,
jeho vyhody a nevyhody a srovnani s testovanim automatizovanym. Nasleduje kategorizace
testovacich nastrojii podle riznych hledisek, vcetné uvedeni konkrétnich komercnich
1 nekomerénich produkti. Poté jsou piedstaveny nastroje spadajici do projektu Selenium, mezi
néz patii 1 Selenium WebDriver, kterému je vénovana uzivatelska piirucka v pfiloze této
diplomové prace. Na zavér této kapitoly jsou pak jesté uvedeny nastroje pro zkoumani struktury
webové stranky, které jsou velice uzite¢nymi pomocniky pfi vytvafeni automatizovanych testt
webovych aplikaci.

Dalsi kapitola je vénovana metodice pro automatizaci testovani webovych aplikaci. Na tivod
jsou uvedeny nejznaméjs$i metodiky vyvoje softwaru, na nichZ je pfedvedena role testovani
v procesu vyvoje aplikaci. Nasleduje predstaveni samotné metodiky pro automatizaci testovani
webovych aplikaci, popis jednotlivych fazi a jejich vazba na Zivotni cyklus softwaru, dale
popisuje zucastnéné role a jejich tkoly a odpovédnosti a nakonec zachycuje postup pii zavadéni
metodiky do praxe.

Soucasti ptilohy této diplomové prace je pak uzivatelskd ptirucka k nastroji Selenium
WebDiriver, ktera poskytuje komplexni navod k pouziti daného néstroje od vytvoteni prvniho
automatizovaného testovaciho skriptu az po pokrocilé funkce a doporuceni k navrhu
architektury testu.

1.6 Ocekavany vlastni pfinos

Hlavnim pfinosem této diplomové prace je vytvoreni metodiky pro automatizaci testovani
webovych aplikaci, kterd doposud nebyla v ¢eském jazyce k dispozici. Dal§im piinosem je pak
doplnéni informaci z doposud publikovanych kniznich a elektronickych zdrojii vénovanych
tematice automatizovaného testovani s vyuzitim nastroje Selenium WebDriver o poznatky
z vlastni testovaci praxe.
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1.7 Vymezeni zakladnich pojmu

Pro zacatek je potieba specifikovat alesponl zékladni pojmy z oblasti testovani, se kterymi se
bude ¢tendf v rdmci této diplomové prace Casto setkavat, nebot’ jejich vymezeni je pro spravné
pochopeni problematiky klicové:

Testovani softwaru

I ptes dlouhou historii testovani softwaru neni definice tohoto pojmu zcela ustalena. Existuje
nekolik formulaci podle thlu pohledu a miry detailu, do jakého je problematika rozebrana.
Nalézt 1ze tedy jak obecné, tak uzce zamétrené a jak strucné, tak velice podrobné definice od
ruznych autorti a instituct.

ISTQB definuje testovani jako ,,proces sestavajici se ze vSech aktivit Zivotniho cyklu, jak
statickych, tak dynamickych, zamérenych na planovani, pripravu a hodnoceni softwarovych
produkti a s nimi souvisejicich pracovnich produktii s cilem rozhodnout, zda spliuji
specifikované pozadavky, predvést, zda jsou vhodné pro sviij iicel a objevit chyby.* [7]

Cem Kaner uvadi, ze testovani softwaru je ,,empirické technické zkoumani provadené s cilem
poskytnout zainteresovanym osobdm informaci o kvalité testovaného produktu nebo sluzby.**

[8]

Podle Institutu pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, IEEE) se testovani softwaru ,skldda z dynamického porovndavani
chovani programu na konecné sadé testovacich pripadu, vhodné vybranych z obvykle

nekonecného mnoZstvi moznosti pouziti, s ocekavanym chovanim.*> [9's. 5.1]

Roudensky a Havlickova pak definuji testovani v uz8im slova smyslu jako ,,proces rizeného
spoustent softwaroveho produktu s cilem zjistit, zda splnuje specifikované ¢i implicitni potreby
uzivatelii.* [6 s. 45]

3 Pavodni znéni: ,,The process consisting of all lifecycle activities, both static and dynamic, concerned
with planning, preparation and evaluation of software products and related work products to
determine that they satisfy specified requirements, to demonstrate that they are fit for purpose and
to detect defects.” 7]

4 Pivodni znéni: ,.Software testing is an empirical technical investigation conducted to provide

stakeholders with information about the quality of the product or service under test.* [ 8]

3 Pivodni znéni: ,,Software Testing consists of the dynamic verification of the behaviour of a program
on a finite set of test cases, suitably selected from the usually infinite executions domain, against the
expected behaviour.” [9 s. 5.1]
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Je tedy zfejmé, ze pojem testovani softwaru lze definovat riznymi zplisoby, nicméné¢ i piesto
1ze specifikovat jeho zakladni, klicové charakteristiky:

e existuji jistd ofekavani, jak by se software mél chovat (a to nejen na zaklad¢ explicitné
specifikovanych pozadavk, ale ¢asto i nevyslovenych pfedstav),

e software je zkouman a zjist'uje se jeho skute¢né chovani,

e skutecné chovani je porovnavano s ocekavanym chovanim a na zaklad¢ tohoto srovnani
se posuzuje kvalita softwaru, o niz jsou informovany zainteresované osoby.

Typy testu

Cilem této diplomové prace neni dopodrobna vysvétlovat problematiku testovani softwaru,
presto povazuji za vhodné priblizit alespon nékolik zékladnich typt testt, které jsou v dal§im
textu prace zminovany.

Statické vs. dynamické testovani:

e Statické testovani — zplsob testovani, pii kterém neni kod programu spustén — jde
pouze o prohlizeni a kontrolu artefakti vznikajicich v procesu vyvoje softwaru —
nejcastéji zdrojového kodu aplikace nebo specifikace pozadavki. Jeho vyhodou je
moznost zacit provadét testovani jiz v diivejsich fazich vyvoje softwaru, kdy jesté neni
dokoncena prvni testovatelnd verze aplikace. Statické testovani programového kodu,
nazyvané také revize kodu, provadi sami vyvojati. Testefi se pii statickém testovani
zabyvaji predev§im zkoumanim specifikaci pozadavka od zdkaznika, hledaji v nich
nesrovnalosti a upozoriiuji na chyb¢jici podstatné informace, které by mohly byt
pozdéji pti¢inou chyb ve vyvijené aplikaci. [1 s. 49]

e Dynamické testovani — nejzndmgéjs$i druh testovani, ktery se pii vysloveni pojmu
testovani vétSiné lidi vybavi. Jde o testovani jiz spusténé aplikace, pii kterém tester
s aplikaci pracuje podobné¢ jako koncovy uZivatel a pfitom zkouma jeji chovani
a vystupy, které porovnava se specifikovanymi pozadavky a ptipadné nesrovnalosti
reportuje vyvojarim. [1 s. 49]

Strukturalni testovani, funkcionalni testovani a nefunkcionalni testovani:

e Strukturilni testovani, testovani bilé (¢i prihledné) skrifiky — tester ma pfistup ke
zdrojovému kédu aplikace a tuto znalost pii testovani vyuzivd. Nevyhodou je, Ze
testovani tak mize byt neobjektivni, nebot’ je ,,usito na miru* ¢innosti programového
kodu a nebere pfili§ v uvahu potfeby a pozadavky zdkaznika. [1 s. 49]

wvrw

e Funkcionilni testovani, funk¢ni testovani, testovani ¢erné skrifky — tester nema
moznost vidét zdrojovy kod aplikace a nevi, jakym zpiisobem zpracovava data. Vidi
pouze to, jak se software chovd navenek a jaké vystupni hodnoty produkuje — pfi
testovani cerné skiinky tedy tester zadava do aplikace vstupni hodnoty a pozoruje, zda
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dostane odpovidajici vysledek. Zakladnim zdrojem informaci je specifikace
pozadavk, na zéklad¢ které se vytvareji testovaci piipady a podle nich je pak testovani
provadéno. [1 s. 48] Specifickym typem funkciondlniho testovani je pak testovani
bezpecnosti, které¢ zkouma, zda je software schopen odolat hrozbam zvnéjSku, napi.
pocitaovym virim nebo jinym Gtokdm hackert. [10 s. 28]

e Na rozhrani vySe uvedenych kategorii je pak testovani Sedé skiinky, které je typické
pro testovani webovych aplikaci, kdy tester sice nemd moznost nahlédnout do
programového kodu aplikace, ale mize prochdzet zdrojovy kod webové stranky
(obvykle v HTML, CSS a JavaScriptu ¢i jiném skriptovacim jazyce vyhodnocovaném
na stran¢ klienta). Je tedy na pomezi mezi testovanim bilé skiiiiky a Cerné skiiiky,
stale vSak jde o testovani funkcionalni. [1 s. 173]

e Vedle funkcionélniho testovani lze pak také rozliSovat tzv. nefunkcionalni testovani,
které je zaméteno na vlastnosti aplikace, které pfimo nesouvisi s jejimi funkcemi, ale
zaroven jsou podstatné pro jeji spravné fungovani. Patfi sem vykonnostni testovani,
testovani pouzitelnosti, testovani udrzovatelnosti, spolehlivosti, prenositelnosti a dalsi.
ZjednodusSené feceno, nefunkciondlni testovani se zamétfuje na to, JAK systém
pracuje, zatimco testovani funkcionalni zkouma, CO systém déla. [11]

1. Vykonnostni testovani — jeho cilem je zjistit, zda aplikace vykazuje pozadované
vykonnostni charakteristiky (doba odezvy, UispéSnost nacteni stranek apod.) pfi
planovaném standardnim zatizeni budoucimi uZivateli. Vykonnostni testy se
dale déli na: [12 s. 35-38]

a) Zatézové testy (Load Testing) — jsou nejcastéjSim typem vykonnostnich
testll a jejich hlavnim cilem je simulovat a ovéfit vykonnostni predpoklady
testovanych aplikaci pti vy$§im poctu soucasné pracujicich uzivatel — zda
bude aplikace pouzitelna i v obdobi Spicek (pokud jde napt. o e-shop, pak
lze v obdobi pied Vanoci ocekavat vyssi pocet uzivatell, nez je bézné po
zbytek roku).

b) Objemové testy — dalsi z nejcastéjSich typt testl vykonnosti. Také simuluje
viceuzivatelskou praci s testovanou aplikaci, pfi¢emz se ale zamétuje na
vkladani, zpracovani a ziskavani velkého objemu dat.

c) Stress testy — ,jsou testy simulujici zatez, ktera dosahuje hranicnich
podminek, za kterych aplikace prestava fungovat. Jejich cilem je
analyzovat, jakym zpiisobem se v takovych situacich bude testovana
aplikace chovat a tim poskytnout dostatecné informace k naplanovani
reSeni krizovych situaci (vypadek disku zapojeného v RAIDu, vypadku
jednoho radaru systému protivzdusné obrany apod.).“ [12 s. 38]
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2. Testovani pouzitelnosti — jde o testovani, které provadi reprezentant koncového
uzivatele, ktery nemé zkuSenosti s vyvojem softwaru ani s testovanim, tedy
nikdo z projektového tymu. Obvykle jde o dobrovolnika vybraného na zakladé
charakteristik cilové skupiny uzivatelli, ktery dostane k dispozici testovanou
aplikaci a n€¢kolik ukolt, které¢ v ni ma provést — v ptipad¢ e-shopu to mize byt
naptiklad nakoupit zbozi podle zadanych charakteristik, zaregistrovat se, najit
telefonni kontakt na zakaznickou podporu apod. Jeho pocinani je sledovano
a zaznamenavano (obvykle kamerou) a tyto vysledky se nasledné¢ vyhodnocuji,
identifikuji se problémova mista a na jejich zéklad¢ se poté formuluji zaveéry
a doporuceni pro vylepseni aplikace. [13]

3. Testovani spolehlivosti — jeho cilem je poskytnout informaci o spolehlivosti
aplikace — tedy, jakd je pravdépodobnost, ze bude aplikace fungovat
zamySlenym zplusobem, bez chyb a padd. Tento typ testovani neni mozné
provadét manualng¢, ale je nutné vyuzit néktery z néstroji pro automatizaci
testovani, nebot’ vysledky testovani spolehlivosti musi vychazet z vysokého
poctu opakovani testll aplikace pfi stejnych podminkach. [12 s. 41]

4. Testovani udrZovatelnosti (Maintainability Testing) — zkouma4, jak snadno se da
systém udrzovat. Prakticky kazdou aplikaci je 1 po dokonceni vyvoje a predani
zékaznikovi potfeba ¢as od Casu upravit tak, aby 1 v ménicich se podminkach
dokézala napliiovat potfeby uZzivatelii. Testovani udrZzovatelnosti pak zjistuje,
jak naro¢né je systém pied planovanou zménou analyzovat, poté zménu provést
a nakonec otestovat jeho funk¢nost. [14]

5. Testovani prenositelnosti — zjistuje, jak snadno lze aplikaci pfenést z jedné
platformy na jinou, typicky mezi opera¢nimi systémy (napt. z Windows XP na
Windows 8 ¢i dokonce na nékterou z Linuxovych distribuci). Sleduje, s jakou
namahou Ize vytvofit verzi aplikace pro jinou platformu, nez pro jakou byla
ptvodné vyvinuta. [15]

Testovani souvisejici se zménami v testované aplikaci:

e Dymové testovani (Smoke Testing) — velmi rychlé ovéteni, zda je software dostatecné
stabilni a vSechny jeho klicové soucasti funguji spravné. Jeho cilem je zjistit, zda je
testovana aplikace provozuschopna a zda ma smysl ji v daném stavu déale podrobovat
diikladnéjSimu testovani. Tento druh testd je obvykle automatizovan a provadén
automaticky po kazdém novém sestaveni (angl. build) testované aplikace. [6 s. 70]

o Testovani konfirmaé¢ni (retestovani) — pfichazi na fadu po oprave nalezené¢ho defektu
a jeho cilem je potvrdit, Ze byl dany defekt uspé$né odstranén. Zamétuje se tedy pouze
na tu ¢ast aplikace, ktera byla zménéna. [10 s. 29]

e Testovani regresni — opakované testovani jiz otestované aplikace s cilem najit vSechny
defekty, které mohly byt nové zaneseny nebo objeveny jako nasledek provedenych
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zmén (at’ uz oprav diive nalezenych chyb, nebo zmén funkcionality aplikace Ci
dokonce zmén prostredi, ve kterém aplikace funguje). Testuje aplikaci jako celek,
nikoli jen zménéné ¢asti. [10 s. 29]

Manualni vs. automatizované testovani

e Manualni testovani — provadéno testerem-Clovékem, ktery provadi testy manualné
obvykle podle piredem piipravenych testovacich ptipadli, vyhodnocuje spravnost
vysledkti a chovani aplikace a ptipadné nesrovnalosti reportuje vyvojairim. Manualni
testovani miize mit podobu statickych testli (revize specifikace pozadavkl) nebo
dynamickych (testovani spusténé aplikace).

e Automatizované testovani — sada predem ptipravenych testovacich skripti, které jsou
spoustény nad testovanou aplikaci a provéiuji jeji vlastnosti a chovani. Vysledkem je
pak report zachycujici, které testy probehly bez chyby a ve kterych se naopak vyskytl
rozpor mezi ocekavanym a skute¢nym stavem. Obvykle jde o testovani dynamické,
tedy nad spusténou aplikaci. Podrobnéjsi srovnani manuélniho a automatizovaného
testovani je uvedeno v kapitole 3 Automatizované testovani softwaru.

A nakonec je vhodné zminit i ad hoc testovani a exploratorni testovani:

e Ad hoc testovani (ndhodné, volné, angl. Random Testing, Monkey Testing) je testovaci
aktivita provadéna nesystematicky, bez planovani a ndhodné s cilem objevit co nejvice
defektd. Ackoli jde o testovani nesystematické a zdanlivé neefektivni, v ptipadé
provadéni zkuSenym testerem neni jeho uspéSnost zanedbatelnd, proto mulze byt
vhodnym doplitkem k formalnéjs$im testovacim technikdm. [6 s. 118]

e Exploratorni testovani (angl. Exploratory Testing) sice miZe na prvni pohled vypadat
testovani tester zkouma aplikaci, u¢i se s ni pracovat, snazi se pochopit logiku jejiho
fungovani a na zaklad¢ toho navrhuje a soucasné s tim i provadi testovaci piipady. Jde
o velice kreativni pfistup k testovani a vedle nalezenych chyb miize poskytnout
1 uzitecné informace o pouZzitelnosti a uzivatelské ptivétivosti aplikace. [6 s. 118—119]

V oblasti testovani webovych aplikaci je pak diilezité také testovani kompatibility s riiznymi
prohliZe¢i (testovani naptic prohlizeci, angl. cross-browser testing). V souc¢asné dobé na trhu
existuje spousta internetovych prohlizecli a jejich verzi, prostfednictvim kterych uzivatelé
k webovych aplikacim pfistupuji. Pfitom se muze stat, ze se webova aplikace v riiznych
prohlize¢ich chova ¢i vypada odlisn€. Neni vS§ak mozné provést vSechny testovaci piipady ve
vSech prohlizecich a vSech jejich verzich, proto je potieba identifikovat ty nejbéznéjsi z nich
a urcit, v jakém rozsahu budou testy kompatibility provadény. Tyto testy jsou obvykle
automatizovany. (Vlastni definice)

Kategorii testovani softwaru vSak existuje nescetné mnozstvi a vySe uvedeny piehled popisuje
jen nejbéznéjsi z nich.
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Tato diplomova prace se zaméfuje na automatizované dynamické funkciondlni testovani
webovych aplikaci (testovani Sedé skiinky) — automatizované testy vytvoiené s vyuZzitim
nastroje Selenium WebDriver pracuji se spusténou instanci aplikace a zaméfuji se na
funkcionalitu aplikace, bez potfeby zkoumat pozadi jejiho fungovani, pouze se znalosti
struktury webové stranky. Nicméné metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci,
ktera je soucasti této diplomové prace, byla vytvorena tak, aby se dala stejné¢ dobte aplikovat
na automatizaci kteréhokoli jiného typu testovani softwaru.

Softwarova chyba

Chyba v softwaru (angl. Bug) oznacuje stav, kdy je splnéna alesponl jedna z nasledujicich
podminek: [1 s. 14]

1. Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél.
2. Software déla néco, co by podle specifikace produktu délat nemél.
3. Software déla néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje.

4. Software nedéla néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje, ale méla by se
zminovat.

5. Software je obtiZné srozumitelny, téZko se s nim pracuje, je pomaly, nebo — podle
nazoru testera softwaru — jeho chovani koncovy uzivatel nebude povazovat za spravné.

Specifikace pozadavku na software (angl. Software Requirements Specification)

Nebo také funkéni specifikace, produktova specifikace. Jde o pomérné obsahly dokument
s detailnim popisem pozadavkl na software na zaklad¢ informaci ziskanych od zékaznika.
Definuje, jak se ma software chovat a jaké by mél poskytovat vysledky, ovSem bez vazby na
konkrétni technologii ¢i detailni architekturu aplikace. Dokument by mél byt psan tak, aby byl
srozumitelny jak projektovému tymu, tak zakaznikovi. [16]

Soucasti specifikace pozadavkl by mély byt nasledujici informace: [16]

1. Uvod — el (pro¢ je vlastnd dana aplikace potieba) a rozsah softwarové aplikace,
reference na dals$i dokumenty, definice pojmi a pouzivané zkratky a struktura a obsah
dokumentu.

2. Vseobecny popis — kontext aplikace (vazby na ostatni systémy, okolni prostedi atd.),
zékladni ptehled funkci, profil koncového uzivatele, prehled omezeni, predpoklady
a zavislosti.
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3. Vlastni specifikace poZadavkui — seznam pozadavkid na funkcionalitu, vykon,
vlastnosti a uzivatelské rozhrani aplikace. PoZadavky by mély byt:

o jednoznaéné — jak zdkaznik, tak vyvojar i tester by jej méli chapat stejne,

o uplné — formulace pozadavku obsahuje v§echny podstatné informace (nezapominat
na rizné podminky a alternativni pribéh prace s aplikaci — tzv. ,,co kdyz...),

o verifikovatelné, méritelné — aby bylo mozné ovéfit jejich splnéni,

o konzistentni — pozadavky si navzajem neodporuji,

o modifikovatelné — Casto se stane, ze je pozadavek potifeba upravit,

o trasovatelné — mélo by byt jasné, kdo pozadavek vznesl a kdo jej upravoval.

4. Akceptaéni kritéria — specifikuji, jak bude ovérovano splnéni uvedenych pozadavki,
idealn¢ ve forme konkrétnich testovacich piipadi.

5. Prilohy — napt. vstupni a vystupni data, rizné diagramy atd.
Specifikace pozadavk je jednim z klicovych dokumentl v procesu vyvoje a testovani softwaru,
nebot’ na zaklad¢ ni je software vytvaien a provérovan.
Testovaci pfipad (angl. Test Case)

Definice testovaciho ptipadu dle knihy Jak testuje software Microsoft od autori Alan Page,
Ken Johnson a Bj Rollinson z roku 2009 je nasledujici: ,,Testovact pripad popisuje konkrétni

akce, provadené s urcitou softwarovou komponentou, a jejich ocekavané vysledky.“ [17 s. 209]

Stejny zdroj také uvadi: ,,Testovaci pripady mohou byt predstavovany seznamem provadénych
kroki a ocekavanych vysledkii (v pripadé manudlniho testovaciho pripadu) nebo sadou

programovych instrukci (v pripadé automatizovaného testovaciho pripadu).“ [17 s. 209]

Jde tedy o formélni dokument obsahujici sadu instrukci (kroki), podle kterych by testovani
dané funkcionality (at’ jiZ manudlni, nebo automatizované) mélo probihat, doplnénych
o oc¢ekavané vysledky kazdé akce.

Testovaci ptipad by mél obsahovat nasledujici informace: [17 s. 211]
1. U&el — jakou funkcionalitu &i vlastnost aplikace dany test provéiuje.

2. Podminky (angl. Preconditions) — za jakych podminek muze byt test proveden — napf.
stav aplikace (napf. uzivatel je pfihlaSen a méa zobrazenu Uvodni stranku aplikace),
dostupnost dat, rychlost internetového ptipojeni atd.

3. Jednotlivé kroky testu — detailni popis vSech krokd, které maji byt pro otestovani dané
funkcionality provedeny.
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4. Vstupni data — pii praci s aplikaci je obvykle potfeba zadavat n¢jaka vstupni data, 1 ta
by méla byt soucasti testovaciho ptipadu (popt. by mélo byt specifikovano, kde
a jakym zpisobem lze data ziskat).

5. Ocekavané vysledky — jak by méla aplikace reagovat na provedeni dané¢ho kroku. Tato
informace je diilezita pro ovétreni spravné funkcionality aplikace.

Manualni testovaci piipady jsou obvykle dokumentovany v systému pro spravu testovacich
piipadi, kde k nim maji ptistup vSichni ¢lenové testovaciho tymu. Divodem pro jejich peclivou
dokumentaci je nejen to, aby testefi veédéli, jak pfi testovani postupovat, ale predevsim
prokazatelnost (jaké kroky byly provedeny, kdy, kym a s jakym vysledkem) a opakovatelnost
testdl. Vysledky dokumentovanych testii se také daji mnohem Iépe sledovat a vyhodnocovat.
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2 ReSerse zdroju na téma automatizace
testovani softwaru

Tématu automatizovaného testovani softwaru bylo doposud vénovano velké mnozstvi knih,
¢lankt, akademickych praci i webovych stranek a internetovych ptispévka. Nastrojem
Selenium WebDriver se vSak zabyva jen ¢ast z nich, pficemz naprosta vétSina téchto texti je
psana v anglickém jazyce.

V této kapitole jsou uvedeny nejvyznamnéjsi doposud zvetrejnéné anglicky nebo Cesky psané
publikace a internetové prispévky vénované tématu automatizace testovani webovych aplikaci
a dale pak zdroje zamétené na nastroj Selenium WebDriver.

2.1 Odborné knihy

Ackoli na trhu existuje velké mnozstvi knih, které se vénuji testovani softwaru obecné, na
tematiku automatizace testovani softwaru jich je zaméteno o poznani méné a vétSina z nich je
psana v anglickém jazyce. Pro ucely vytvoreni této diplomové prace jsem prostudovala
nasledujici z nich (sefazeny dle roku vydéani od nejnovéjsi):

1. Jak testuje software Microsoft, autofi Allan Page, Ken Johnson a Bj Rollinson, rok
vydani 2009. [17] Jak jiz ndzev napovida, kniha popisuje, jakym zplisobem je testovani
softwaru provadéno ve spolecnosti Microsoft. Popisuje proces vyvoje softwaru v dané
firmé, charakterizuje pozici testera a dalSich roli v testovacim tymu, pfedstavuje rizné
techniky navrhu a provadéni manualnich 1 automatizovanych test,, uvadi nastroje
a systémy pro testovani a nakonec se vénuje 1 vizim o budoucnosti testovani. Nicméné
automatizovanému testovani se vénuje spise okrajove.

2. Automated Software Testing: Introduction, Management, and Performance, autofi
Elfriede Dustin, Jeff Rashka a John Paul, rok vydani 1999. [18] Tato kniha se zabyva
pfedevS§im procesem automatizace testovani softwaru, ktery zasazuje do uceleného
ramce nazvaného ATLM (Automated test Life-Cycle Methodology). Jde o metodiku
detailn€ popisujici jednotlivé faze procesu automatizace testovani a jejich propojeni
s procesem zivotniho cyklu softwaru, dle uvadi celou fadu rad a doporuceni k naboru
¢lenil testovaciho tymu, technik navrhu a vytvareni testl, popisuje architekturu testli
a to vSe je doplnéno mnoha ptipadovymi studiemi a ptiklady z praxe. V pfiloze se pak
nachazi podrobny ndvod, jak testovat pozadavky, dale kategorizace nastrojli a systému
pro podporu automatizace testovani, popis kariérniho postupu od testera k test
manazerovi a pozadavky na jejich znalosti a zkuSenosti, vzorovy testovaci plan
a nakonec soubor n¢kolika nejlepsich praktik (angl. Best Practices) pro automatizaci
testovani softwaru. Piestoze jde knihu star§iho data, obsahuje mnoho dulezitych
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informaci a poznatkt, které lze zcela bez problémt vyuzit i v soucasné dobé. Tato
kniha ptedstavuje velice dobry zdroj informaci pro realizaci automatizace testovani.

3. Software Test Automation: Effective use of test execution tools, autoii Dorothy
Graham a Mark Fewster, rok vydani 1999. [19] V prvni ¢asti knihy jsou popisovany
rozdily mezi automatizovanym a manudlnim testovanim, jejich vyhody a nevyhody
a co od nich lze o¢ekavat, dale prezentuje rtizné techniky automatizace testovani, které,
ackoli je kniha jiz starSiho data, Ize stejné dobte aplikovat i v dnesni dobé€. Druha ¢ast
knihy pak poskytuje 17 ptipadovych studii, které popisuji rizné problémy, se kterymi
se pii automatizaci testovani ptispévatelé knihy potykali, a jejich mozna feSeni. Tyto
ptibéhy sice vzhledem ke stafi knihy ne vzdy odpovidaji situacim, které musi dnesni
test manazefi fesit, ale 1 pfesto si 1ze z n¢kterych piikladii vzit ponauceni.

O nastroji Selenium WebDriver bylo doposud vyddno nékolik malo knih (sefazeny sestupné
dle mého hodnoceni):

1. Selenium WebDriver Practical Guide: Interactively automate web applications
using Selenium WebDriver, autor Satya Avasarala, rok vydani 2014 [20]. Tato kniha
je zaméfena zejména na praktické problémy, se kterymi se musi tester pii psani
automatizovanych testd v nastroji Selenium WebDriver vypotadat. Kniha zacina
stru¢nou historii nastrojii rodiny Selenium, popisuje rozdily mezi nastrojem Selenium
1 (Selenium RC) a Selenium 2 (Selenium WebDriver) a nasledné pfedvadi nastaveni
projektu ve vyvojovém prostiedi Eclipse. Poté predstavuje zplisoby nalézani
a nasledné i prace s elementy webové stranky. Ve druhé kapitole popisuje pokrocilejsi
zpusoby interakce, jako rGzné zpusoby klikani, tkon tdhni-a-pust’ (angl. drag-and-
drop), ovladani aplikace klavesnici apod. Nasledné uvadi mozZnosti ovladani
prohliZece, potfizovani snimkl obrazovky v prib¢hu testu, praci s okny prohlizece,
¢ekani na rtizné udalosti a praci se soubory cookies. Na rozdil od ostatnich knih také
popisuje odliSnosti mezi jednotlivymi internetovymi prohlizeci (zejména specifika
prohliZece Internet Explorer), které jiné knihy opominaji, coZ mize zafatecnika uvést
do problémil. Zajimava je také kapitola o rozhrani WebDriverEventListener, které
umoziuje sledovani udalosti, které se v pribéhu testu stanou, a o némz se jiné knihy
nezminuji. Déle se 1ze v této knize na rozdil od jinych docist také o moznostech prace
se soubory a slozkami. Dalsi kapitola popisuje, jak 1ze automatizované testy spoustét
na vzdaleném zatfizeni pomoci tfidy RemoteWebDriver a migraci testl napsanych
v nastroji Selenium 1 do verze druhé, nazyvané Selenium WebDriver, s vyuzitim
WebDriver API WebDriverBackedSelenium. Dale se dostava k nastroji Selenium
Grid, ktery umoziiuje spousténi testi paralelné na vice platformach ¢i rtznych
internetovych prohlizeCich. Ptedposledni kapitola se vénuje navrhovému vzoru
PageObject, diky kterému Ize vytvofit sofistikovanou architekturu testt, kterou lze
efektivnéji spravovat. Posledni kapitola se pak zabyva ivodem do testovani mobilnich
aplikaci s vyuZitim ndstroje Selenium WebDriver. Dle mého nazoru tato kniha
poskytuje vSechny podstatné informace pro zacatek prace s nastrojem Selenium
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WebDriver, proto bych ji zcela jisté¢ doporucila kazdému, kdo uvazuje o automatizaci
testovani s vyuzitim tohoto nastroje.

2. Selenium Testing Tools Cookbook: Over 90 recipes to build, maintain, and
improve test automation with Selenium WebDriver, autor Unmesh Gundecha, rok
vydéani 2012 [21]. Tato kniha poskytuje komplexni navod, jak pracovat s néstrojem
Selenium WebDriver, od uvodniho sezndmeni az po zvladnuti pokrocilych tkola.
Kniha popisuje, jak psat automatizované testy s vyuzitim tohoto nastroje, piedstavuje
rozhrani WebDriver a moZznosti jeho vyuziti, zabyva se i fizenim pribehu testii pomoci
podminek a ¢ekani a ukazuje, jak pracovat s vice otevienymi okny soucasné€, pop-up
okny ¢i chybovymi hlaSkami a upozornénimi, které se na webové strance mohou
v pribéhu testovani objevit. Mimoto kniha poskytuje i navod, jak rozsitit nastroj
Selenium o technologie podporujici testovani fizené daty®, konkrétng JUnit/Apache
POI a JDBC technologie. Dale se vénuje navrhovému vzoru Page Object, testovani

v

webovych aplikaci na mobilnich zafizenich a poskytuje ndvod, jak rozsifit rozhrani
WebDriver a ziskat tak jesté mocnéjsi testovaci nastroj. Dalsi ¢ast je vénovana otazce
méfeni vykonu testované aplikace na strané klienta pomoci néstroji dynaTrace
a HttpWatch. V neposledni fad¢ se pak kniha zabyva testovanim HTMLS aplikaci,
zaznamenavanim prub¢hu testll v podobé videozdznamu nebo také vyvojem fizenym
pozadavky na chovéni’ s vyuZitim nastroji Cucumber-JVM a JBehave pro jazyk Java,
SpecFlow.NET pro .NET a Capybara pro Ruby. Nakonec kniha odkazuje jesté na dalsi
dv¢ kapitoly dostupné online. Prvni z nich je zaméfena na integraci nastroje Selenium
WebDriver s dal§imi uzitenymi nastroji, jako napiiklad Maven, Ant, Jenkins aj.
Druh4 kapitola pak popisuje, jak vytvofit distribuované testovaci prostredi® s vyuzitim
nastroje Selenium Grid. Tato kniha tedy poskytuje pomérné rozséhly piehled
o moZznostech vyuziti a roz$ifeni nastroje Selenium WebDriver a dle mého ndzoru jde
o druhou nejlepsi publikaci ze vSech zde zminénych, hned vedle vyse uvedené knihy
Selenium WebDriver Practical Guide: Interactively automate web applications using

Selenium WebDriver.

% Testovani fizené daty (Data-Driven Testing, DDT) — velice rozsifeny pfistup k testovani vyuZivany
v ptipadech, kdy je potieba opakované spoustét stejny test s riznymi vstupy nebo podminkami
a oveérovat, zda aplikace v zavislosti na téchto zménach poskytuje odpovidajici vystupy. Test se tedy
vzdy sklada ze stejnych krokt, ale lisi se vstupni data. [21 s. 105]

7 Vyvoj fizeny pozadavky na chovani (Behaviour-Driven Development, BDD) — metodika agilniho
vyvoje, kterd odstranuje nékteré problémy techniky vyvoje ftizeného testy (Test-Driven
Development, TDD) a dopliuje ji o osvédcené pfistupy z tfady dalSich metodik ¢i technik, ¢imz
vznikd ramec, kterym se mohou softwarové projekty fidit. [22 s. 10—11]

8 Distribuované testovani (Distributed Testing) — oznaCuje pfistup k testovani, kdy je test rozdé€len na
nékolik ¢asti, pricemz kazda je provadéna na jiném pocitaci. Neptedstavuje vSak pouze paralelni beh
testd na riznych pocitacich, ale i situaci, kdy spolu jednotlivé ¢asti testii interaguji. [23]
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3. Selenium 2 Testing Tools Beginner’s Guide, autor David Burns, rok vydani 2012 [24].
Tato kniha obsahuje postup, jak psat automatizované testy s vyuzitim
nastroje Selenium WebDriver, popisuje jeho historii a architekturu, vyuzitelné
navrhové vzory, uvadi piiklady testovani webovych stranek na mobilnich zatizenich
a zminuje i praci s HTML 5. Mimoto se zabyva také dalsimi dvéma produkty z rodiny
Selenium nastroji — doplinkem do internetového prohlizeCe Firefox nazyvanym
Selenium IDE a nastrojem Selenium Grid, pouzivanym ke spousténi paralelnich
automatizovanych testi. Nakonec uvadi i zpiisob, jak prevést stavajici automatizované
testy vytvorené v nastroji Selenium 1 do novéjsiho néstroje Selenium WebDriver.

4. Instant Selenium Testing Tools Starter, autor Unmesh Gundecha, rok vydani 2013
[25]. Utla ptirucka poskytujici rychly tvod do tematiky automatizovaného testovani
v nastroji Selenium WebDriver. Predstavuje ¢tenafi Selenium WebDriver i1 Selenium
IDE a ukazuje praci s obéma nastroji. V ¢asti vénované nastroji Selenium WebDriver
se také zabyva spousténi automatizovanych testd v riznych internetovych prohlizecich
a vyuzitim ndvrhového vzoru Page Object. Posledni kapitola poskytuje uzitecné
odkazy na dalsi rady a navody dostupné na internetu.

5. Test Automation using Selenium WebDriver with Java: Step by Step Guide, autor
Navneesh Garg, vydano v prosinci 2014. [26] V dobé psani této diplomové prace Slo
o jednu z nejnovéjSich knih na téma Selenium WebDriver, proto jsem ji do své prace
jiz nestihla zaradit.

6. 'V ramci sluzby CreateSpace Independent Publishing Platform, kterd umoziiuje vydavat
knihy bez ucasti nakladatele, jsou pak k dispozici i1 dal$i dv€ knihy - Selenium
WebDriver in Java: Learn with Examples [27] a Selenium WebDriver in C#.Net:
Learn With Examples [28], ob¢€ byly vydany v tinoru 2014 a jejich autorem je Sagar
Shivaji Salunke. Dle zvefejnénych recenzi ¢tenafti jde vSak o knihy nizké kvality
s mnoha chybami, a tak jsem se rozhodla je ze svych zdroj vynechat.

2.2 Akademickeé prace

V dobé¢ psani této diplomové prace jsem nenalezla Zadnou bakalaiskou nebo diplomovou praci,
ktera by byla zaméfena na automatizované testovani webovych aplikaci s vyuzitim néstroje
Selenium WebDriver. Podatilo se mi vSak nalézt n€kolik akademickych praci, které se této
tematice vénovaly alesponi okrajove:

1. Diplomové price Automatické testovani webovych aplikaci, autor Martin Sokol,
Masarykova Univerzita, Brno, rok 2013. [29] Prace popisuje vyhody a nevyhody
automatizovaného testovani uzivatelského rozhrani webovych aplikaci a navrhuje
zpusob, jak ve vybrané firmé oXy Online, s.r.o., zavést komplexni automatizované
testovani. V praci je uveden popis vSech 4 nastrojli rodiny Selenium a v ¢asti vénované
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navrhovému vzoru Page Objects uvadi ptriklady jeho pouziti na kodu
automatizovaného testu vytvoreného s vyuzitim nastroje Selenium WebDriver.

2. Diplomovéa prace Automation of regression testing of web applications, autor David
Chmurciak, Masarykova Univerzita, Brno, rok 2013. [30] Prace uvadi popis vSech
4 nastroji rodiny Selenium a navrhuje komplexni automatizované regresni testovani
webové aplikace Xythos Enterprise Document Management System (EDMS)
s vyuzitim nastroji Selenium WebDriver a Selenium Grid, TestNG, Perforce, Ant
a Hudson.

3. Diplomova prace Automatizované testovani webovych aplikaci, autor Michal Pietrik,
Masarykova Univerzita, Brno, rok 2012. [31] Tato diplomova prace se zabyva
testovanim webovych aplikaci na platformé ASP .NET, konkrétn¢ ndvrhem
automatizovaného testovani webové aplikace Kentico CMS. V casti vénované
nastrojiim pro automatizované testovani popisuje mimo jiné i vSechny 4 ndstroje
rodiny Selenium.

4. Diplomova prace Testovani webovych aplikaci za pomoci detekce zmén jejiho
vzhledu, autor Pavel Sklenaf, Vysoka Skola ekonomické v Praze, 2012. [32] Cilem
této prace bylo vytvofeni pomocné testovaci knihovny, ktera dokaze porovnat dvé
libovolné webové stranky v riznych prohlizecich a zachytit jejich rozdily. Vytvofena
knihovna pfedstavuje ur¢itou nadstavbu nad néstrojem Selenium WebDriver, ktera jej
dopliluje o uzite¢né funkce z nastroje ImageMagick. Stejné jako ve vySe zminénych
akademickych pracich jsou i zde popsany vSechny 4 Selenium néstroje.

5. Bakalafskd prace Automated Testing of the Component-based Web Application
User Interfaces, autor Juraj Huska, Masarykova Univerzita, Brno, rok 2012. [33]
Prace je zaméfena na vytvofeni vlastniho aplika¢niho programového rozhrani, které
by mohlo byt pouZito pro testovani uZivatelského rozhrani webovych aplikaci. Nastroj
Selenium WebDriver je zde zminén zejména v souvislosti s navrhovym vzorem Page
Objects. Vyklad tohoto navrhového vzoru je doplnén ptiklady automatizovanych testt
vytvofenych s vyuzitim néstroje Selenium WebDriver.

6. Bakalafskd prace Funkéni testovani webovych aplikaci, autor Bfetislav Mazoch,
Masarykova Univerzita, Brno, rok 2012. [34] Tato prace se zabyva piedstavenim
nastrojii pro automatizované testovani a popisuje, jakym zplsobem lze vytvaiet
a spoustét funkeni testy webovych aplikaci s vyuZitim nastroji Selenium, TestNG
a Ant. Prace poskytuje struény popis vSech 4 nastrojii rodiny Selenium (Selenium 1,
Selenium IDE, Selenium WebDriver i Selenium Grid) a poukazuje na moZnost spojeni
Selenium WebDriver a TestNG, frameworku® pro automatické provadéni testt.

? Framework — platforma, kterd usnadiiuje vyvoj softwarovych aplikaci pro ur¢ity operacni systém.
Typicky obsahuje pifeddefinované tfidy a funkce, které se v aplikacich Casto opakuji. [35]
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2.3 Internetové zdroje

Na ceském internetu se doposud nevyskytuje zadny portal specializovany na automatizaci
testovani, nalézt l1ze pouze nékolik webl ¢i blogh vénovanych tematice testovani softwaru
obecné, pfiCemz automatizaci se zabyvaji pouze okrajové v n¢kolika prispévceich.

Co se tyCe webil psanych v anglickém jazyce, ani zde neni situace o mnoho lep$i. Naprosta
vétsina vysledkll vyhleddavani na téma automatizace testovani sméfuje na webové stranky
vyrobcll nastroji pro automatizaci testovani, ale ucelené informace obecnéjsiho charakteru,
internetu piinést celou fadu zajimavych informaci, byt roztfisténych na riiznych webovych
portalech. Zajimavé ¢lanky a tutoridly se nachéazeji naptiklad na webech:

1. Testing Excellence — http://www.testingexcellence.com/category/automation-testing/
[36]

2. Guru99 - http://www.guru99.com/automation-testing.html [37]

3. Tutorials Point -
http://www.tutorialspoint.com/software_testing_dictionary/automated software_testi

ng.htm [38]

Zakladnim online zdrojem informaci o néstrojich Selenium jsou samoziejmé oficialni webové
stranky projektu Selenium HQ (http://docs.seleniumhq.org/). [39] Zde se nachazi popis vSech

4 nastroji rodiny Selenium (Selenium RC, Selenium IDE, Selenium WebDriver a Selenium
Grid), zakladni ndvody k témto ndastrojim, instalacni bali¢ky, odkazy na dalSi zdroje
a informace o projektu a ptispivajicich ¢lenech.

Dalsim velice diileZitym zdrojem je oficialni dokumentace k rozhrani WebDriver pro jazyk
Java (http://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/index.html) [40], kde Ize nalézt

kompletni seznam balickl, tfid, rozhrani, vyétovych typt, vyjimek, metod atd. Analogicky je
k dispozici takovy seznam 1 pro dalsi jazyky podporované nastrojem Selenium WebDriver na
adrese https://code.google.com/p/selenium/ [41].

K néstroji Selenium WebDriver 1ze na internetu nalézt nékolik diskusnich for a nescetné
mnozstvi pfispévkl, napf. na velice popularnim diskusnim portalu Stack Overflow
(http://stackoverflow.com/questions/tagged/selenium-webdriver)  pod  Stitky  selenium,

webdriver nebo selenium-webdriver [42] nebo na Selenium User’s Group foru
(https://groups.google.com/forum/#! forum/selenium-users) [43].
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Cela tada pfispévkl na téma Selenium WebDriver se nachazi i na socidlni siti LinkedIn
v z4jmovych skupinach, napt.:

1. Selenium Test Automation User Group -
https://www.linkedin.com/groups/Selenium-Test-Automation-User-Group-961927
[44],

2. Selenium 2.0 and WebDriver — https://www.linkedin.com/groups/Selenium-20-
WebDriver-3985798 [45],

3. Selenium WebDriver — https://www.linkedin.com/groups/Selenium-WebDriver-
4067187 [46].

Mimoto existuje i n€kolik webll zamétenych na automatizované testovani s vyuzitim nastroje
Selenium WebDriver s mnoha nadvody a doporucenimi:

1. Selenium Simplified (http://seleniumsimplified.com/get-started/) [47] — poskytuje

celou fadu navodi od tivodniho seznameni az po pokrocilé funkce doplnéné video
tutoridly a nazornymi piiklady. Nabizi také mozZnost zakoupeni online vyukového
kurzu pro Selenium WebDriver.

2. Selenium Easy (http://seleniumeasy.com/selenium-tutorials) [48] — obsahuje mnoho
struénych a vystiznych navodi a feSeni Castych problémi pii psani automatizovanych
testl s vyuZitim néstroje Selenium WebDriver. Na tomto webu lze nalézt také
informace o dalSich nastrojich pro automatizaci testovani a sestaveni, jako naptiklad
TestNG, Ant, Maven aj.

3. Guru 99 (http:/www.guru99.com/selenium-tutorial.html) [49] — web s mnoha

vyukovymi kurzy zaméfenymi na testovani, SAP, programovani webovych aplikaci
a spoustu dalSich oblasti. Poskytuje rychly tavod do problematiky automatizovaného
testovani s vyuZitim nastroje Selentum WebDriver doprovazeny mnoha obrazky
a nazornymi ukazkami.

Popularita nastroje Selenium WebDriver jiz dosdhla takové urovné, Ze uz 1 portaly
specializované na online vyuku zacaly nabizet online kurzy zaméfené na praci s timto
nastrojem. Takovy kurz 1ze absolvovat napt. na Udemy (http://www.udemy.com/selenium-for-

entrepreneurs/) [50].

Pro ty, ktefi maji z4jem se podilet na dal$im vyvoji nastroji Selenium, je pak urc¢eno GitHub
ulozisté pro vyvojare frameworku Selenium (https://github.com/seleniumhg/selenium) [51],

kde 1ze nalézt projektovou Wiki, zdrojové kody, hldSené problémy atp.
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3 Automatizované testovani softwaru

Kazdou vytvorenou softwarovou aplikaci je potieba pied predstavenim zakaznikovi ditkkladné
otestovat, aby se minimalizovalo mnozstvi kritickych chyb v aplikaci a zakaznik nemél dtivod
k nespokojenosti. Toto testovani je obvykle nutné provést v n€kolika iteracich, nebot’ kazdou
opravenou chybu je potfeba znovu pretestovat a provéfit, zda byl problém skute¢né odstranén
(provést tzv. retestovani) a opravou nebyly do aplikace zaneseny chyby jiné (tedy regresni
testovani). [1 s. 186]

Provadeéni testovacich scénéiti se opakuje tak dlouho, dokud se jiz v aplikaci neprojevuji zadné
zavazné chyby nebo dokud neni testovani ukonceno z jiného diivodu (napi. do urcitého data
nebo na zaklad¢€ rozhodnuti test manazera). Tester tedy musi projit aplikaci nékolikrat podle
stejného testovaciho ptipadu, a prave zde se naskyta ptilezitost k automatizaci. Automatizované
testy mohou opakované provéfovat aplikaci podle pifipravenych testovacich skriptli, zatimco
tester ma vice Casu na manudlni testovani, pii kterém mulze objevit dalsi chyby, na které
automatizovany test nebyl pfipraven nebo to jednoduSe neni v jeho silach (ano,
1 automatizované testy maji své limity), a dalsi aktivity, jako vytvéfeni testovacich ptipada,
revizi specifikace pozadavki atd.

Tato kapitola se vénuje automatizovanému testovani webovych aplikaci, které je ustfednim
tématem této diplomové prace. Nejprve charakterizuje automatizované testovani jako takové,
srovnava jej s manudlnim testovanim a uvadi jejich vyhody a nevyhody. Nasledné se zabyva
nastroji pro automatizované testovani, které¢ kategorizuje do skupin podle jejich zaméfeni.
Detailnéji se pak vénuje jednotlivym nastrojim rodiny Selenium, mezi které patii Selenium
Remote Control, Selenium IDE, Selenium Grid a nakonec také Selenium WebDriver. Nakonec
pak uvadi také nastroje pro zkoumani struktury webové stranky, které uzivateli usnadiuji praci
pii vytvafeni automatizovanych testi.

3.1 Charakteristika automatizovaného testovani

Pro usnadnéni priubéhu testovani a zkraceni doby jeho trvani bylo doposud vytvofeno obrovské
mnozstvi testovacich néstroji. Tyto nastroje umoziuji testovaci ptipady automatizovat nebo
alespon ulehcit jejich manualni provadéni.

Jak je zfejmé, rozdil v automatizovaném a manudlnim testovani spociva v subjektu, ktery
testovani provadi. Zatimco manudlni (rucni) testovani provadi tester-clovek, automatizované
testovani je realizovano testovacim nastrojem, tedy strojem, ktery spousti predpfipraveny
zdrojovy kéd testl vytvotenych testerem nebo vyvojatem. [6 s. 175]
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1. Rychlost — nastroje pro automatizované testovani dokdzi testovat nékolikandsobné
rychleji nez cloveék, coz zejména v piipadé velkého mnozstvi testovacich ptipadi
predstavuje vyznamnou usporu casu. Diky tomu je mozné provadét opakované
regresni testovani 1 v ¢asovém presu pii blizicim se terminu akceptacnich testa.

2. Efektivita — diky tomu, Ze se automatizované testy vénuji opakovanym regresnim
testim, ma tester ¢as se vénovat jinym aktivitdm, které jsou v danou chvili potieba,
napf. promysleni novych testovacich ptipadii nebo detailnimu manudlnimu testovani.

3. Presnost — po manualnim provedeni n¢kolika stovek testovacich ptipadu jiz Clovék
zékonité¢ piestava byt pozorny a zacne de€lat chyby, coz se testovacimu ndstroji stat
nemtuize.

4. Neunavnost — testovaci nastroj se neunavi a muize provadét stale stejné testovaci
ptipady kdykoli a se stejnym pracovnim nasazenim.

I ptes vyse uvedené klady je nutné mit na paméti, Ze zadny testovaci nastroj neni samospasny
a nedokaze plné nahradit praci testera, pouze mu pomaha odvadét praci rychleji a 1épe. Vzdy je
potieba software otestovat i manualng, nebot’ 1 sebelepsi sada automatizovanych testti nedokéaze
pokryt vS§echny oblasti, kde by se v aplikaci mohly vyskytnout chyby. Automatizované testy je
navic potieba pravidelné aktualizovat podle provedenych zmén v aplikaci, jediné tak mohou
byt vysledky testovani spolehlivé a mit vypovidajici hodnotu. [6 s. 176—-177]

Vzhledem k tomu, Ze jsou v soucasné¢ dobé vyvijené aplikace stidle komplexnéjsi a jejich
manudlni testovani v potiebném rozsahu by vzhledem ke snaze o co nejkratSi dobu dodéani
produktu nebylo mozné viibec stihnout, se vyuzivani testovacich nastrojl tési stale vétsi oblibé.
Tyto néstroje se navic stavaji sofistikovanéj§imi a umoziuji automatizaci stale vétsiho rozsahu
¢innosti, které diive zvladl provadét pouze Clovek. [6 s. 175]

Ptesto ale nelze fici, Ze je automatizované testovani vhodné zavadet vzdy a vSude. Stejné jako
v ptipadé¢ jinych rozhodnuti ¢inénych v prubéhu fizeni projektu je potifeba porovnavat ptinosy
a naklady planované zmény. Vytvoreni sady automatizovanych testi trvd obvykle nekolik
tydnii a nema tedy je smysl zavadet na malych, kratkodobych projektech, kde se aplikace rychle
méni a vyviji. V takovych ptipadech by Cas straveny nad spravou testli mohl prevysit ¢as, ktery
by byl vénovan manualnimu testovani. Naopak vhodné je zavést automatizaci testll na vétSich
projektech, kde je potifeba opakované provadét velké mnoZstvi testll a testovana aplikace se
méni pouze pomalu. [6s. 183]

Manualni testovani méa nespornou vyhodu, Ze ¢lov€k dokaZe vnimat mnohem Sir§i zabér
vlastnosti webové aplikace nez jakykoli automatizovany test, zejména co se tyce jejiho vzhledu
a pouzitelnosti. Automatizovany test je obvykle zaméfen na zkoumani spravnosti provadéni
urcité funkcionality, naptiklad zda se po kliknuti na odkaz otevfe spravna stranka, ale obvykle
neobsahuje dalsi kontroly, které by pokryly celou stranku komplexné — napft. barvu prvka na
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strance, jejich umisténi a velikost, smysluplnost zobrazenych dat apod. — jednoduSe takové
skutecnosti, které by tester ihned zaznamenal, aniz by na né¢ musel sméfovat svou pozornost.
Navic si tester dokaze operativné poradit s celou fadou nestandardnich situaci, které by
automatizovany test reportoval jako chybu aplikace, ackoli tomu tak neni a chyba je pouze
v navrhu testu, ktery s danou situaci nepocita — napt. nelze objednat zbozi, které praveé neni na
sklad€. Dobfe navrzené testovaci scénare navic mohou provadét i méné zkuseni testeti, zatimco
pro vytvareni automatizovanych testl je jiz potfeba vysoce kvalifikovanych pracovniki. [6 s.
177-178]

V praxi se automatizace uplatituje pfedevsim pii regresnim testovani. Vyuzit je ale 1ze napiiklad
1 pii testech jednotkovych, integracnich nebo testech nefunk¢nich (napft. zatézovych). [6 s. 178]

Ptehledné srovnani vyse uvedenych vyhod i nevyhod manudlniho a automatizovaného

testovani je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Srovnani manuélniho a automatizovaného testovani (Zdroj: autorka)

Manualni testovani

Automatizované testovani

Rychly zacatek testovani — zacit testovat podle
testovacich scénait lze prakticky okamzité.

Dlouha piiprava automatizovanych testti — musi
se nejprve naprogramovat.

Moznost vyuzit méné zkuSené testery.

K vytvareni automatizovanych testli je potieba
kvalifikovany a zkuseny tester, obvykle se
znalosti programovani.

Operativni feseni nestandardnich situaci.

Automatizovany test vyhodnoti nestandardni
situaci jako chybu, i kdyZ se o chybu aplikace
nejedna.

Sirsi zabér testovani — ¢loveék si v§ima vice
aspektl testované aplikace.

Automatizovany test zkouma pouze to, na co byl
navrzen, ostatni skute¢nosti nevyhodnocuje.

Clovék vnima i vlastnosti aplikace, které nelze
exaktné vyjadrit — napt. pouzitelnost

a uzivatelskou ptivétivost aplikace (angl.
usability).

Nastroje pro automatizaci testli jsou limitovany
pouze na oveéfovani exaktnich skute¢nosti,
pouzitelnost a uzivatelskou pfivétivost aplikace
vyhodnotit nedokazi.

Rychlost provadéni limitovana fyzickymi
moznostmi ¢loveka.

Provadéni automatizovanych testti je nékolikrat
rychlejsi nez pti manudlnim testovani.

Unava a ztrata pozornosti testerd.

Automatizovany test se nikdy neunavi a bude
provadeét testy se stale stejnou preciznosti.

Riziko chyb lidského faktoru.

Eliminace rizika chyb lidského faktoru.

Nejsou potieba zadné dalsi nastroje, pouze
testefi.

Néklady na testovaci nastroje — cena licence atp.

Vhodné pro malé, kratkou dobu trvajici projekty
s rychle se ménicimi pozadavky.

Vhodné pro vétsi projekty trvajici v fadu mésicti
¢i déle, kde je potieba opakované provadét velké
mnozstvi testovacich piipadi a/nebo otestovat
velké mnozstvi vstupnich a vystupnich dat.
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Je tedy zfejmé, ze kazdy typ testovani ma své vyhody i nevyhody a nelze obecné fici, Ze je
jeden z nich lepsi nebo horsi. Tohoto faktu by si mél byt kazdy manazer, ktery planuje
a koordinuje testovani, védom a s ohledem na potieby daného projektu zhodnotit, ktera varianta
bude vhodné&jsi. V mnohych piipadech je idealni kombinace obou moznosti; testovani castecné
automatizovat, ale vyuzit i manualni testovani, které odhali Siroké spektrum dalsich chyb.

3.2 Nastroje pro automatizované testovani webovych aplikaci

Tato kapitola popisuje rizné typy nastrojii pro automatizaci testovani webovych aplikaci, které
jsou v soucasné dob¢ dostupné na trhu. Tim napliiuje jeden z cilli této diplomové prace, kterym
je kategorizace nastrojii pro automatizované testovani webovych aplikaci.

Vzhledem ke stale vzristajici popularit¢ automatizovanych testli je v soucasné¢ dob¢ na trhu
dostupna cela fada nastroja.

Podle toho, zda je k testované aplikaci pristupovano z pohledu vyvojare nebo koncového
uZivatele, lze nastroje pro automatizované testovani rozdélit do dvou zakladnich
kategorii: [52]

1. Nastroje pro testovani rizené kédem (angl. Code-Driven Testing) — testovani zalozené
na znalosti zdrojového kodu aplikace, obvykle jde o automatizované testovani
vefejnych rozhrani (angl. public interfaces) tfid, modulii ¢i knihoven, kterym jsou
poskytovany rtizné hodnoty vstupnich parametrd, a nasledné se ovéiuje, zda vraci
spravné vysledky. Typicky jde o nastroje pro jednotkové testovani ¢i nastroje pro
vytvareni testll v rdmci vyvoje fizeného poZadavky na chovani (viz nize).

2. Nastroje pro testovani grafického uzivatelského rozhrani (angl. GUI Testing) —
testovani aplikace z pohledu uZivatele zalozené na znalosti pozadavkl zékaznika.
Testovaci néstroj pfistupuje ke grafickému uzivatelskému rozhrani testované aplikace
a generuje ruzné udalosti jako stisknuti tlacitka mySi nad vybranym elementem
webové stranky ¢i vepsani hodnot do vstupnich poli a vyhodnocuje, zda reakce
testované aplikace odpovidaji ocekdvanému chovani. Typicky jde o nastroje pro
funkciondlni testovani, které se snazi co nejvérnéji napodobit praci uzivatele.

Dale lze nastroje pro automatizované testovani kategorizovat také dle drovni testovani
(urovné testovani jsou blize pfedstaveny v kapitole 4 Metodika pro automatizaci testovani
webovych aplikaci), sefazeno od nejnizsi trovne po nejvyssi:

1. Nastroje pro jednotkové testovani (testy jednotek) - jde o testovani funkcionality
jednotlivych tfid, metod ¢i procedur (neboli jednotek) zdrojového kdodu testované
aplikace, pfi¢emz tento typ testii maji obvykle na starosti vyvojafi, nebot’ vyzaduji
dobrou znalost programovani. Typicky jde o bezplatny testovaci framework svazany
s nékterym programovacim jazykem, napt. JUnit (Java), TestNG (Java), JTest (Java),
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NUnit (C# .NET), CSUnit (C# .NET), Check (C), QUnit (JavaScript) a spousta
dalsich.

2. Nastroje pro integra¢ni testovani — zatimco jednotkové testovani se zaméfuje na
testovani kazdé logické jednotky webové aplikace zvlast, testovani integracni stoji
o stupen vySe a testuje ji napfi¢ jednotlivymi jednotkami, kterymi mohou byt ttidy,
moduly, subsystémy a dal§i komponenty tvofici komplexni systém. Stale vSak jde
o testovani na Grovni zdrojového kodu, proto 1ze nékteré z nastrojii pro jednotkové
testovani stejn¢ dobfe vyuzit i pro testovani integracni. Nicmén¢ je nutno podotknout,
Ze nastroju specializovanych na integracni testovani je vyrazné¢ méné nez nastrojii pro
jednotkové testovani.

o Komeréni — VectorCAST (C++), LDRA TBrun a dalsi.
o Zdarma — ConSol Citrus, TestNG a dalsi.

3. Nastroje pro systémové testovani — tato kategorie je pravdépodobné poctem nastroja
nejrozsahlejsi. Neni divu, jde totiz o posledni uroven testl pied predstavenim produktu
zékaznikovi, a tudiz je zde kladen nejvétsi diiraz na odhaleni co nejvétsiho poctu chyb,
které by mohly byt pfi¢inou nespokojenosti zékaznika ¢i uzivatele. V této kategorii lze
nalézt jak nastroje pro funkcionalni testovani (kterych je naprostd vétSina), tak
nefunkcionalni.

o Komer¢éni — HP Quick Test Professional, IBM Rational Functional Tester,
SmartBear TestComplete, Oracle Functional Testing, Telerik Test Studio,
TestPlant eggPlant, Verisium vTest, Tellurium, Helium, Sahi a velké mnozstvi
dalsich.

o Zdarma — Selenium WebDriver, Selenium IDE, Eclipse Jubula, Watir, Wetator,
Capybara, Canoo WebTest a dalsi.

4. Nastroje pro akceptacni testovani — posledni, nejvyssi troven testovani probiha pii
pfedstaveni produktu zakaznikovi, ktery si aplikaci vyzkousi a vyhodnoti, zda
napliiuje specifikované pozadavky ¢i nikoli. Tato Uroven testd obvykle neni
automatizovana, nebot’ se tak ¢asto neopakuje a navic je potfeba vyhodnotit mnohem
Sir$i spektrum aspektil, nez jsou soucasné nastroje schopny pokryt. Nicméné existuji
nastroje, které proces akceptacnich testll usnadnuji, jejich funkcionalita je vSak velmi
podobna jako u nastrojii pro systémové testovani, jen je vice kladen dtraz na to, aby
byl obsah testli srozumitelny i pro zakaznika, ktery nema Zadnou nebo minimalni
znalost programovani a informac¢nich technologii obecné.

o Komerc¢ni — TestPlant eggPlant, Cucumber a dalsi.

o Zdarma — FitNesse, Robot Framework a dalsi.
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Vedle toho Ize nastroje pro automatizované testovani rozliSovat i podle typu provadénych
testii: [6s. 185-186]

1. Nastroje pro funkcionilni regresni a dymové (smoke) testovani — testuji, zda
funkcionalita aplikace odpovidd pozadavkim specifikovanym zakaznikem,
a pomahaji zefektivnit provadéni opakovanych funkciondlnich testli, zejména
regresnich a smoke testl. Obvykle funguji na principu testovani uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci a snazi se co nejvérnéji simulovat praci uzivatele
s testovanou aplikaci.

o Komer¢ni — HP Unified Functional Testing (difive Testing Quick Test Professional),
IBM Rational Functional Tester, SmartBear TestComplete, Oracle Functional
Testing, Telerik Test Studio, TestPlant eggPlant, Verisium vTest, Tellurium,
Helium, Sahi a velké mnozstvi dalSich.

o Zdarma — Selenium WebDriver, Selenium IDE, Eclipse Jubula, Watir, Wetator,
Capybara, Canoo WebTest a dalsi.

2. Nastroje pro testovani kompatibility webové aplikace s riiznymi internetovymi
prohlize¢i (angl. Cross-Browser Testing Tools) — uzivatelé obvykle pouzivaji rizné
internetové prohlizece a v riznych verzich, proto je potieba otestovat, jak se v nich
aplikace chova — zda je mozné s ni pracovat, zda je jeji vzhled ve vSech prohlizecich
stejny apod. I tuto ¢innost Ize zautomatizovat pomoci testovacich nastroja.

o Komeréni — Ranorex, Ghostlab, BrowserStack, Sauce Labs, CrossBrowserTesting,
Browsershots, Spoon Browser Sandbox a dalsi.

o Zdarma — Lunascape Orion, IETester (pouze pro riizné verze prohlizece Internet
Explorer). Open-source nastroji je v této oblasti velice malo.

3. Nastroje pro testovani vykonnosti — monitoruji a vyhodnocuji rychlost a vykon
testované aplikace pod vybranou urovni zatéze, a to bud’ v podob¢ velkého poctu
soucasn¢ pristupujicich uzivateli, nebo poskytovanim velkého mnozstvi vstupnich
dat, které musi aplikace zpracovat.

o Komeréni — HP LoadRunner, IBM Rational Performance Tester, LoadStorm,
WebLoad, Appvance PerformanceCloud, NeoLoad, Telerik Test Studio,
SmartBear LoadComplete, SmartBear LoadUI, Oracle Load Testing, Load
Impact, Loadster, Applause Load Testing a dalsi.

o Zdarma - Apache JMeter, Gatling a dalsi. ,,Zivych® open-source nastrojii na
testovani vykonnosti je velice malo, ackoli 1ze na interentu nalézt celou fadu
nastroju, vétSina jich nebyla nékolik let aktualizovana a z toho diivodu byly
z tohoto seznamu vytazeny.
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4. Nastroje pro testovani bezpec¢nosti — umoziuji definovat bezpecnostni pravidla,
jejichz splnéni ma byt testovano, a nasledn¢ simuluji rtizné formy bezpecnostnich
utokl a ovéiuji, zda je vici nim testovana aplikace imunni.

o Komeréni — IBM Security AppScan, HP Fortify Software Security Center, Tenable
Network Security Nessus, Rapid7 Metasploit, Core Security Core Impact a dalsi.

o Zdarma — Pentest-Tools, W3af, OWASP Zed Attack Proxy a dalsi. Placenych
nastroju je vSak vyrazné¢ vétsi nabidka a jejich funkcionalita je Sirsi.

5. Nastroje pro validaci webovych stranek — kontroluje zdrojovy kod webovych stranek
oproti nejrozsifenéjSim webovym standardim. Tato validace poskytuje informace
o kvalit¢ vytvorené aplikace — pokud vyvojafi dodrzuji standardy, pak je kod
prehlednéjsi, 1épe udrzovatelny a obvykle také obsahuje méné chyb. [53]

o Komer¢ni — Total Validator, HTML Validator Pro a dalsi.
o Zdarma — W3C Validator, Validome a dalsi.

6. Nastroje pro vyvoj Fizeny poZzadavky na chovani (BDD — Behavior Driven
Development) — ackoli se mize na prvni pohled zdat, ze jde o nastroje pro podporu
vyvoje, lze je svym zpusobem chépat i jako testovaci nastroje. Jde o specificky piistup
k vytvareni testil, kdy se jesté¢ pfed napsdnim prvni fadky koédu testované aplikace
napis$i pozadavky na chovani aplikace ve form¢ uzivatelskych ptib&éha (angl. user
stories) a v pribchu vyvoje aplikace se pak k témto fadkim testu ptiddvaji reference
na jiz implementovanou funkcionalitu. Takto se postupné dojde az do stavu, kdy jsou
vSechny specifikované poZadavky pokryty kédem testované aplikace a testy uspésné
prochazi bez chyb. [54] Vzhledem k nutnosti provdzanosti testu a kodu je tento typ
automatizovanych testii obvykle doménou vyvojara.

o Na trhu jsou k dispozici predev§im open-source nastroje, napt. Cucumber
(podporuje vice nez 15 programovacich jazyki), JBehave (Java), Behat (PHP),
Concordion (podporuje 6 programovacich jazykil) a dalsi.

Mezi dalsi druhy nastroji pro testovani webovych aplikaci patfi napf. nastroje pro kontrolu
funkénosti hypertextovych odkazii, néstroje pro hodnoceni pfistupnosti webovych stranek
(angl. Web Accessibility Evaluation Tools), néstroje pro testovani webovych stranek na
mobilnich zafizenich atd.

Dalsi nastroje, které proces testovani usnadiuji:

1. Nastroje pro sledovani stavu zaznamenanych chyb (angl. Bug Tracking Tools) —
v soucasné dob¢ jde o prakticky nepostradatelny nastroj pro podporu testovani. Slouzi
piedevsim pro zaznamenavani nalezenych defektti a dohled nad jejich opravou, coz je
jeden z hlavnich cili testovani. Tyto nastroje umoznuji v pfedem dané formé
zdokumentovat nalezeny defekt, ptifadit jej vyvojafi, ktery ma zajistit jeho opravu,
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a nasledné pfifadit testerovi, ktery po provedeni retestu zaznamena, zda byl defekt
opraven ¢i neopraven (v tom piipadé se pak defekt vraci zpét k vyvojaii). Dokumentuji
tak cely zivotni cyklus odhalenych chyb, ¢imZ napomahaji zajistit opravu nalezenych
defekti a poskytuji test manazerovi dilezité informace pro fizeni procesu testovani.
[18 s. 79-80] Casto jsou nastroje pro sledovani stavu zaznamenanych chyb soudasti
komplexniho feSeni pro fizeni procesu testovani (angl. Test Management Tools).

o Komeréni — HP Quality Center, JIRA, IBM Rational Quality Manager, SpiraTeam,
Gemini, YouTrack a dalsi.

o Zdarma — Bugzilla, Mantis BT, Trac, Redmine a dalsi.

2. Nastroje pro spravu testovacich pripadi (angl. Test Case Management Tools) — dalsi
kategorii néstrojii, bez kterych uz si mnozi testefi nedokazi svou praci ani piedstavit,
jsou nastroje pro dokumentaci testovacich ptipadi. UmoZiluji zaznamenavat testovaci
ptipady ve standardizované podobé¢, provadét je, zaznamendvat jejich vysledky
a generovat prehledné reporty o stavu testovani. [55] Stejné jako nastroje pro sledovani
stavu zaznamenanych chyb jsou i nastroje pro spravu testovacich ptipadid soucasti
komplexniho feseni pro fizeni procesu testovani (angl. Test Management Tools).

o Komeréni — HP Quality Center, IBM Rational Quality Manager, TestLodge,
TestRail, ApTest, Catch Enterprise Tester, QMetry, QA Complete, PractiTest,
qTest, SpiraTest, TestCaddy, TestCollab, Tosca, Zephyr a dalsi.

o Zdarma — TestLink, Tarantula, TestCube, Testopia, XQual a dal$i. Na internetu Ize
vSak nalézt spoustu jiz dlouho neaktualizovanych néstrojii, pouze maléd Cast
téchto nastroju je konkurenceschopna.

3. Nastroje pro spravu pozadavkii (angl. Requirements Management Tools) — umoZziiuji
zaznamenavat pozadavky zdkaznika ve standardizovaném formatu, spravovat je,
propojovat s testovacimi ptipady a dalSimi artefakty vznikajicimi pii vyvoji softwaru
a sledovat jejich stav — tedy, zda jsou pozadavky splnény ¢i nikoli. Tyto nastroje
obvykle funguji online, diky ¢emuZz jsou aktudlni pozadavky vZdy dostupné celému
tymu. [56]

o Komerc¢ni - HP Quality Center, JIRA, IBM Rational, SpiraTest, Seapine Software
TestTrack, Visure Requirements, RequirementONE, Borland Caliber, Accompa,
FogBugz, TraceCloud, ApTest a dalsi.

o Zdarma — aNimble, rmToo. Open source nastroji v této oblasti neni mnoho.

4. Nastroje pro spousténi automatizovanych testii — automatizace testovani je efektivni
az tehdy, pokud jsou testy ne jen provadény, ale také spoustény automaticky, bez
nutnosti zasahu fyzické osoby — testera. K tomuto ucelu se vyborné hodi nastroje pro
kontinualni integraci softwarového projektu, které po kazdé potvrzené¢ zméné kodu
(angl. commit) nebo ve stanovenou dobu (obvykle v noci) projekt na dedikovaném

Strana 28



3 Automatizované testovani softwaru

serveru sestavi a nasledné nad nim spusti sadu automatizovanych testi. Diky tomu je
zarucena rychla zpétna vazba a tedy i schopnost rychlejsi reakce na vzniklé problémy.

o Komer¢ni — Atlassian Bamboo, Travis CI, CircleCI a dalsi.
o Zdarma — Jenkins/Hudson, TeamCity, CruiseControl a dalsi.

5. Nastroje pro analyzu pokryti kodu testy (angl. Test Coverage Analysis Tools) —
poskytuji informaci o pokryti kodu testované aplikace automatizovanymi testy.
Typicky se vyuziva pii jednotkovém testovani, kde néstroj obvykle procentem
a grafickym vyjadifenim znazoriiuje, jak velka ¢ast kodu aplikace je pokryta testy. Sem
patii naptiklad nastroje JaCoCo (Java), EMMA (Java), JCover (Java), NCover (.NET),
Testwell CTC++ (C a C++), TestCocoon (C, C++, C#) a dalsi. Né&které z vyse
uvedenych nastrojli jsou vsak vyuzitelné i pro analyzu pokryti kodu u funkcionalnich
testll, které samy o sob& nemaji ptimou vazbu na kod testované aplikace. Umi totiz
sledovat, jaké Casti kddu jsou v pritbéhu provadéni automatizovaného testu volany,
a na zaklad¢ toho vypocitavaji rozsah pokryti kddu testy. Napft. pro zjisStovani pokryti
kodu testy napsanymi v programovacim jazyce Java s vyuZitim nastroje Selenium
WebDriver lze vyuzit kombinaci nastroji Sonar a JaCoCo. [57]

Nékteré z uvedenych nastroji jsou zarazeny do vice kategorii (napt. HP Quality Center, IBM
Rational, SpiraTest, ApTest, Telerik Test Studio a dalsi), nebot’ jde o komplexni systémy pro
podporu fizeni celého procesu testovani (tzv. Test Management Tools) obsahujici vice modulti.

Ackoli na trhu existuje obrovské mnozstvi néstrojii pro automatizaci testovani, prakticky
vSechny funguji na jednom obecném principu. Kazdy test je definovan vstupnimi daty,
instrukcemi, jak ma byt test provadén, a o¢ekdvanymi vystupnimi daty. Tyto tfi prvky jsou pro
vSechny automatizované testy zasadni a ovliviiyji kvalitu vystupl testovani. Na zékladé
srovnani ocekdvanych vystupnich dat s vystupy skute¢nymi je pak vygenerovan report, ktery
obsahuje informace o vysledcich kazdého bchu testu a v pifipadé nalezenych chyb takeé
poskytuje informaci, ve které fazi testu doSlo k rozdilu mezi ofekavanym a skutecnym
vysledkem. Cely proces je zachycen na nasledujicim obrazku (Obrazek 1). [19 s. 310]
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Vstupni Vystupni
data data
Testovaci Proces
, Report
proces vyhodnoceni
Instrukce o
k provadéni Ocekavana
testu vystupni data

Obrazek 1: Princip fungovani nastroji pro automatizaci testovani (Zdroj: [19 s. 311], pirekresleno
a pireloZeno autorkou)

Jednotlivé nastroje se pak lisi tim, na jakou oblast testovani se zamétuji, jaké moZnosti poskytuji
a do jaké miry jsou srozumitelné uZzivatelim bez znalosti programovani nebo naopak zda
umoziuji aplikovat algoritmy blizké vyvojarum.

3.3 Nastroje rodiny Selenium

Pod ndzvem Selenium se skryvaji ¢tyfi riizné nastroje slouzici k testovani webovych aplikaci,
které v prubéhu historie postupné vznikaly v ramci projektu Selenium, za kterym dnes stoji
skupina vice nez 30 vyvojart. [58] Nastroje rodiny Selenium se 1isi jak datem vzniku, tak svym
zaméefenim a $ifi moznosti vyuziti. Selenium WebDriver, ktery je predmétem zajmu této
diplomové préce, je jednim z nich.

3.3.1 Historie

Historie projektu Selenium zacala roku 2004, kdy Jason Huggins, Paul Gross a Jie Tina Wang,
ktefi tehdy pracovali ve spole¢nosti ThoughtWorks v Chicagu, vytvofili nastroj nazvany
JavaScript Test Runner. Byli totiZ postaveni pied ukol otestovat interni webovou aplikaci na
n¢kolika riznych prohlizecich, ale nedokézali najit zadny cenové dostupny ndstroj pro
automatizované testovani, ktery by vyhovoval jejich potfebam. Rozhodli se tedy vytvofit
vlastni nastroj, ktery by umozinoval ovladat internetovy prohlize¢ podobnym zptisobem, jako
to dela uZivatel. VSechny prohliZzece, na kterych méla byt aplikace testovdna, podporovaly
JavaScript, a tak bylo moZzné postavit Selenium API na tomto skriptovacim jazyku. DalSim
problémem, se kterym se tvirci nastroje museli vyporadat, byl fakt, ze vétSina testerti tehdy
nedisponovala velkymi programatorskymi znalostmi (a popravdé toto plati dodnes). Proto se
autofi nastroje snazili syntax testll co nejvice zjednodusit a zpiehlednit. Vzniklo tak tabulkové
ttisloupcové uspotradani piikazl, podobné, jako Ize vidét v dneSnim Selenium IDE (viz Obrazek
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3). [59] Jason Huggins vidél v nastroji JavaScript Test Runner velky potencidl, a tak jej
zvetejnil jako open source software. Pozdéji byl nastroj piejmenovan na Selenium Core. [60]

Protoze byl tento testovaci néstroj napsadn v JavaScriptu, bylo nutné nalézt zpiisob, jak se
vypotadat s konflikty se zabezpecenim internetového prohlizece (tzv. Same Origin Policy, ktera
znemoznuje JavaScriptovému kodu pfistupovat k elementiim z jiné domény, nez odkud je skript
spoustén). Kvuli témto bezpecnostnim opatfenim je totiz JavaScriptovy kdd poustén z prostiedi
sandboxu!®, odkud neni mozné provést celou fadu tikoni, napi. prechod z HTTP do HTTPS
protokolu, coz se zcela bézné déje pii prihlasovani do aplikaci. Jedinym feSenim bylo umistit
kod testil na stejny server, na kterém bézela testovana aplikace. To vSak Casto nebylo vzdy
mozné, zejména pokud §lo o komeréni projekt. Navic se ukdzalo, ze tabulkovd syntax
neposkytuje takové moznosti a komfort prace s koédem jako plnohodnotné programovaci jazyky
(napt. Java) a integrované vyvojové prostiedi'!. Bylo tedy potieba vymyslet jiné feseni. [24 s.
64]

Paul Hammant se tedy pustil do vyvoje jiného nastroje, ktery by umoznoval psat testy
v n€kterém z populdrnich programovacich jazykd a vyuZzivat bézné integrované vyvojové
prostiedi. Vznikl tak nastroj s nazvem Selenium Remote Control (Selenium RC), ktery byl sice
stadle zaloZzen na Selenium Core (a Slo tedy stdle o JavaScriptovy kod), ale pfitom zaroven
vyuzival jazyk Java jako web server [24 s. 64] a komunikoval s testovanou webovou aplikaci
vzdélené, pomoci HTTP pozadavki. Hlavni mySlenkou bylo vyuzit HTTP proxy tak, aby si
prohliZze¢ myslel, ze testovand aplikace i testovaci skript pochézeji ze stejné domény (¢imz se
jim podafilo obejit tolik proklinanou Same Origin Policy). [60] Diky tomuto piistupu zacalo
byt mozné psat testy prakticky v jakémkoli programovacim jazyce, ktery dokdze zaslat HTTP
pozadavek na danou URL adresu. Vznikla tak fada knihoven pro programovaci jazyky jako
Java, Ruby, Python, Perl, PHP a C#, které obsahovaly rozhrani se seznamem funkci, kterymi
je mozné z kodu spoustét specidlni Selenium piikazy (oznaované jako ,,Selenese®) a ovladat
tak testovanou aplikaci. [62]

Selenium RC API vychazelo z jiz zminéného Selenium Core, ale zarovenl bylo mozné jeho
metody vyuzivat v kodu nékterého z podporovanych programovacich jazykd, diky ¢emuZz se
vyrazné rozsifily moZnosti jeho vyuZiti a testy bylo mozné snaze spravovat. Zachovani ptivodni
struktury Selenium piikazi v§ak znamenalo pottebu dalsiho rozvoje rozhrani, aby dokézalo
pokryt vSechny ukony a situace, které v testované webové aplikaci mohou nastat. V pribéhu
Casu tak bylo neustale dopliiovano o nové funkce, az jejich pocet narostl na ptiblizné 140 metod
a rozhrani se stalo pomérné neprehlednym. Tou dobou se navic zacaly objevovat HTMLS
aplikace a mobilni zafizeni, jejichZ testovani jiz Selenium RC nedokézalo zvladnout. [24 s. 64]

10" Sandbox — specilni prostiedi internetového prohlizece, které aplikuje bezpe&nostni politiky
a zabranuje spoustét Skodlivy kod na zatizeni klienta. [24 s. 64]

! Integrované vyvojové prostiedi (Integrated Development Environment, IDE) — sada programii, ktera
nabizi fadu funkci usnadnujicich vyvoj programt. [61 s. 38]
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Simon Stewart se tedy pokusil o zcela jiny pfistup k ovladani prohlizece. Ve spolecnosti
ThoughtWorks zacal v roce 2006 pracovat na novém projektu, ktery by odstranil dosavadni
problémy a zéaroven reflektoval trend vyvoje od procedurdlniho programovani smérem
k objektovému. [24 s. 65] Hlavni myslenkou bylo propojit testovaci nastroj ptimo s prohlizecem
a ovladat jej nativné'? a uZ se nemuset nechat omezovat prostiedim sandboxu. Roku 2007 byla
zvetejnéna prvni ¢ast kodu nastroje WebDriver a zahy po uvolnéni jej zacaly podporovat dva

v

nejpopularnéjsi internetové prohlizece — Internet Explorer a Firefox. [59]

Vedle sebe tedy existovaly dva odlisné nastroje, jejichz hlavnim poslanim bylo v podstaté to
samé — simulovat ¢innost uzivatele na webové strance. Architektura téchto dvou néstrojt byla
velice odlisna, ale ani jeden nebyl dokonaly. Zatimco Selenium RC API mélo podobu seznamu
metod v jediné tfidé, WebDriver API bylo objektové orientované, rozdélené logicky do trid.
Nevyhodou nastroje WebDriver naopak bylo, ze byl v t¢ dobé dostupny pouze pro jazyk Java,
zatimco Selenium RC podporovalo celou fadu programovacich i skriptovacich jazyka. Naopak
Selenium RC bylo limitovano moznostmi HTTP pozadavki, pomoci nichz testovanou aplikaci
ovladal, a navic vyzadoval existenci vlastniho Selenium RC Serveru, ktery by fungoval jako
proxy server a interpretoval piikazy Selenium Core (to vSe kviili nutnosti obejit Same Origin
Policy). WebDriver pfitom disponoval pfimou podporou vyrobcl internetovych prohlizect,
kteti umoznili WebDriver nativné propojit pfimo s prohlizeCem a obejit tak jeho bezpecnostni
model. Jak je tedy ziejmé, oba dva nastroje mély své piednosti i slabé stranky. [59]

V srpnu 2009 se nakonec vyvojati dohodli, Ze tyto dva projekty spoji a vyslednym produktem
bude novy nastroj Selenium WebDriver, oznacovany také jako Selenium 2.0. Diky spojeni toho
nejlepSiho z vySe uvedenych projektt tak Selenium WebDriver poskytuje podporu pro jazyky
Java, C#, Python a Ruby a internetové prohlizece Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera
a prohlizece mobilnich zafizeni s operacnimi systémy Android a iOS. Dale existuji jesté
sesterské projekty podporujici skriptovaci jazyk Perl nebo PHP, obsahujici implementaci pro
prohlize¢ BlackBerry nebo podporu pro tzv. ,headless WebKit, ktery je uzite¢ny zejména
v ptipadech, kdy maji byt testy spoustény na serveru pro kontinudlni integraci bez nutnosti
zobrazovat okno prohlizece. [59]

Selenium 2 bylo poprvé publikovano 8. cervence 2011. [63] V roce 2013 pak byla publikovana
prvni pracovni verze specifikace WebDriver API na W3C. [64]

Pivodni Selenium RC projekt je nicméné stale udrzovan a umoziuje podporu pro prohlizece,
které nejsou ndstrojem Selenium WebDriver podporovany. Vyvoj novych funkei vSak jiz
nepokracuje, proto se vSeobecné nedoporucuje v ném zacinat psat nové testy. [59]

12 Nativni — pfirozeny, vlastni. Ovladat aplikaci (v tomto pfipadé prohlize¢) nativné znamenad, Ze je
k tomuto tkolu vyuzit programovaci jazyk, ve kterém je vytvotfena — a ktery je tedy pro ni pfirozeny,
vlastni. (Vlastni definice)

Strana 32



3 Automatizované testovani softwaru

3.3.2 Selenium Remote Control

Prvnim produktem z nastroji rodiny Selenium bylo Selenium Remote Control (Selenium RC,
Selenium 1), které bylo po dlouhou dobu hlavnim a velice GspéSnym projektem. Nicmén¢ se
potykal s vyse uvedenymi nedostatky, které vedly k potfebé vytvofit zcela novy, lepsi nastroj.

Selenium RC se sklada ze dvou komponent: [62]

e Selenium RC Server — zachycuje HTTP zpravy z testovaciho skriptu, pro jehoz
vytvareni mize byt pouzit libovolny ze sedmi podporovanych programovacich ¢i
skriptovacich jazykt (Java, JavaScript, Ruby, PHP, Python, Perl and C#). Tyto zpravy
obsahuji tzv. Selenese piikazy, coz jsou specidlni Selenium piikazy pouzivané pro
psani automatizovanych testli. Selenium RC Server tyto piikazy interpretuje
a nasledn¢ spusti. Test typicky za¢ina spusténim prohlizece, do kterého je hned pfi
spusténi automaticky vlozena instance Selenium Core, prostfednictvim kterého pak
Selenium RC Server testovanou aplikaci v prohlizeci ovlada.

e Selenium Core (Selenium knihovny) — sada JavaScriptovych funkci, které interpretuji
a spousti Selenese piikazy uvnitf internetového prohlizece, a timto zptisobem pracuji
s testovanou aplikaci.

Architektura nastroje Selenium RC je zndzornéna na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 2).

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

4 €
Selenium Core Selenium Core H Selenium Core

Application Application Application
Under Under Under
Test Test Test
4 A L
Y
Remaote
Control Server
-- Mechina boundary (optiongl) --------------meee T ---------------------------------------

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

Obrazek 2: Architektura nastroje Selenium RC (Zdroj: [62])
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3.3.3 Selenium IDE

Selenium IDE je dopln¢k do internetového prohlizece Firefox, ktery umoziuje nahravat,
upravovat a spoustét jednoduché automatizované testy webovych aplikaci. Doplnék je dostupny
pouze pro prohlize¢ Firefox, ostatni prohlize¢e nejsou podporovany. [25 s. 3]

Selenium IDE vytvofil japonsky vyvojat Shinya Kasatani, jehoz zaujala mySlenka nastroje
JavaScript Test Runner a rozhodl se vyvoj automatizovanych testi jesté vice zjednodusit
vytvofenim nastroje s piivétivym grafickym rozhranim, ktery by umoznoval i za¢atecnikiim
rychle a jednoduse vytvéaret testy a opakované je spoustét. Selenium IDE je stéle jesté zalozeno
na Selenium Core, jde tedy o JavaScriptovy kod, nicméné diky genialni myslence udé€lat néstroj
soucasti webového prohlizece (je nainstalovany jako doplnék) se podarilo velice elegantné

ey, e

Hlavni vyhodou néstroje Selenium IDE je ptivétivé uzivatelské rozhrani, které umoznuje
vytvafeni automatizovanych testd 1 uzivatelim, ktefi nemaji za4dné zkuSenosti
s programovanim. Stisknutim jediného tlacitka lze zacit nahravat praci uzivatele s webovou
aplikaci, na zaklad¢ které program generuje kod, ktery Ize poté kdykoli spustit a nechat jej
pracovat namisto uzivatele. Pfi nahravani Selenium zaznamenava takové kroky uzivatele jako
otevieni webové stranky na dané URL adrese, kliknuti na odkaz nebo tlacitko, vypliiovani
vstupnich poli, otevieni rozbalovaci nabidky a volba nékteré z moznosti, oznacovani
zaSkrtavacich policek apod. Béhem zaznamenavani Selenium standardné neprovadi zadné
kontroly nazvli nebo nadpist stranek, tato ovéfovani je mozné vsak do vygenerované¢ho kédu
doplnit ruéné nebo Ize v nastaveni zapnout automatické ovétrovani ndzvu (elementu title) kazdé
nove oteviené webové stranky. [66]

Nahrané a piipadné upravené testy lze poté znovu spoustét po jednom nebo celou sadu testil
najednou. Vysledky testll jsou pak zobrazeny v levém panelu — uspéSné provedené testy bez
chyb jsou obarveny zelenou barvou a testy s chybami (at’ uz jde o chyby v navrhu testi nebo
ve funk¢nosti aplikace) barvou ¢ervenou.
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.

@ Selenium IDE25.0 (===
Base URL  http://www.vse.cz/ -
t sl o -
H DE DE' | D O
Test Case Table | Sourcel
TestCasel *
Command Target Value
open "hittp:/www vse.cz”
clickAndWait link=Fakulta informatiky a statistiky
| |assertTitle Fakulta informatiky a statistikoy VEE v...
type name=s diplomova prace
clickAndWait css=input.submit
| command open -
Target "hitp:/fwww.vse.cz” [ Cancel ] [ Find ]
= Select an element by clicking on it in the browser or click Cancel to cancel.
Runs: 1 Value
Failures: 0
‘ Log | Reference | UI-Elernent | Rellup ‘
open(url} i
Arguments: E
® yrl - the URL to open; may be relative or absohate
Opens an URL i the test frame. This aceepts both relative and absclute URLs. The "open” command waits for the page to
load before proceeding, ie. the "AndWait" suffix iz impliett. Nofe: The UFL must be on the same domain as the ronmer HTML. =

Obrazek 3: Ukazka okna aplikace Selenium IDE

Diky své jednoduchosti vSak Selenium IDE neni vhodné pro komplexnégjsi testovani aplikaci,
nebot’ neposkytuje takové moznosti, jaké lze vyuzit v pripad¢ psani automatizovanych testi
v programovacim jazyku jako napt. Java nebo C#. Pti vytvareni sady testil tedy uzivatel velice
brzy narazi na problémy jako nemoznost znovupouziti kodu, nekomfortni vytvafeni cyklu,
absence poli a seznami atp. Udrzba takovych testd se pak mize stat bolestnou zku$enosti,
nebot’ kazdou zménu je nutné udé€lat ve vSech dotenych testech zv1ast.

Kod testl je ukladan v podobé tzv. Selenium piikazi (oznaCovany také jako Selenese), které
lze nasledné vyexportovat do libovolného programovaciho jazyka, ktery je podporovan
nastrojem Selenium WebDriver a naddle je spravovat v této podobég. [66] Ze své zkuSenosti
vSak mohu fici, Ze tato funkce bohuZel nepracuje zcela spolehlivé a po exportu je casto nutné
koéd dodatecné upravovat, aby pracoval spravné. Pokud je tedy pravdépodobné, Ze bude potieba
v budoucnu piejit na robustnéjsi Selenium WebDriver, je vhodné zacit rovnou timto nastrojem.
Architektura testil se totiz u obou nastrojii 1is$i — Selenium IDE pracuje s kazdym testem
oddélené a nevyuziva spolecné €asti kodu, zatimco pifi pouziti nastroje Selenium WebDriver
lze vyuzivat moznosti daného programovaciho jazyka a testy logicky seskupovat do tfid,
vyuzivat spolecné metody, dédicnost, vyctové typy, navrhové vzory atd., ¢imz se sprava testd
vyrazn¢ zjednodusi.
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Z vyse uvedenych diivodu je tedy Selenium IDE vhodné pouze v ptipadech, kdy pro otestovani
aplikace staci jen nékolik malo jednoduchych testii a v pribehu Casu se testovana aplikace nijak
zasadné neméni.

3.3.4 Selenium Grid

Pivodni myslenka dalsiho néstroje — Selenium Grid — vznikla zcela mimo Selenium projekt.
Postaral se o ni Patrick Lightbody, ktery byl svym nédpadem na rozsifeni funkcionality nastroje
Selenium RC natolik nadsen, Zze dokonce opustil svou stalou praci ve firmé Jive Software
a zacal pracovat na projektu ,,Hosted QA*, jehoZz cilem bylo co nejvice zkratit ¢as provadeéni
automatizovanych testti. Nastroj byl schopen pofizovat snimky obrazovky v rtiznych stavech
testované aplikace a posilat Selenium piikazy do vice strojii zaroven a provadéet tak testy
v riznych prohlize€ich na riiznych platforméach paralelné, coz pti spousténi nékolika desitek
testll muze predstavovat znacnou usporu ¢asu. [65]

Selenium Grid umoziuje spoustét testy v distribuovaném prostiedi pro provadéni testt (angl.
distributed test execution environment). VSeobecné existuji dva divody, pro¢ pro vytvareni
automatizovanych testll vyuzit ndstroj Selenium Grid: [67]

1. Je potieba testy spoustét v riznych prohlizecich, riznych verzich prohlizect a/nebo
v prohlizecich bézicich na riznych operacnich systémech.

2. Je potieba zredukovat dobu trvani provadéni celé sady testa.

Selenium Grid je v soucasné dob¢ distribuovan v podob¢ .jar souboru, ktery v sobé obsahuje
Selenium RC Server a Selenium Grid, a je oznacovan jako Selenium Grid 2.0. [67]

3.3.5 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver (n€kdy nazyvany také Selenium 2) je nastroj pro automatizaci prace
s internetovym prohlizeCem. V soucasné dob& je nejCastéji vniman jako nastroj pro
automatizované testovani uZivatelského rozhrani webovych aplikaci, avSak 1ze jej pouZit 1 pro
provadeni témét jakychkoli ¢innosti na webu, které uzivatel provadi opakované a ma smysl je
automatizovat.

Selenium WebDriver je v soucasné dobé jednim z nejpopularnéjSich nastroji pro
automatizované funk¢ni testovani webovych aplikaci. [2] K dispozici jsou knihovny pro rizné
programovaci a skriptovaci jazyky jako je Java, C#, Python nebo Ruby. Navic existuji
1 knihovny poskytujici podporu pro dalsi jazyky, napt. Perl nebo PHP, které byly vytvofeny
tretimi stranami. [68]
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Selenium WebDriver vyuziva pro simulaci praci uzivatele s webovou aplikaci specialni
aplikaéni programové rozhrani'®, které umoziiuje prohlize¢ nativné ovladat. Jiz tedy neni
postaven na JavaScriptu, jako tomu bylo v piipadé nastroje Selenium RC. [24 s. 65] WebDriver
API umoziuje pracovat s HTML a JavaScript aplikacemi v internetovych prohlizecich jako je
napt. Internet Explorer, Firefox, Google Chrome a mnoho dalSich. Bohuzel vSak neumoziuje
praci s tzv. RIA technologiemi'* jako je Silverlight, Flex/Flash a JavaFX. [25 s. 3]

Detailni popis nastroje Selenium WebDriver, jeho funkcionality a moznosti vyuziti je uveden
v ptiloze této diplomové prace — viz Priloha A: Uzivatelska ptirucka k nastroji Selenium
WebDriver.

3.4 Nastroje pro zkoumani struktury webové stranky

Vedle nastroji pfimo urenych pro automatizované testovani aplikaci se na trhu vyskytuji
1 nastroje, které testeti vyuzivaji jen ke specifickym ¢innostem. Jednou z takovych aktivit je
urceni, kde se na webové strance nachazi dany element. Pokud totiz ma WebDriver provést
ukon nad néjakym elementem, napt. kliknout tlacitko, musi nejprve védét, jak jej ma najit.
A pravé tuto cestu mu musi tester poskytnout. Cestu k elementu lze samoziejm¢ vyhledat
manudlné ve zdrojovém kodu stranky, ten je ale ¢asto nepiehledny a hledani elementu by bylo
prilis zdlouhavé. Proto je vhodné si praci uleh¢it vyuzitim nékterého z vyvojarskych nastroji
pro ladéni zdrojového kédu webovych stranek. V nasledujicich podkapitolach jsou nejcastéji
vyuzivané néstroje stru¢né piedstaveny.

3 Aplikaéni programové rozhrani (API, Application Program Interface nebo také Application
Programming Interface) — sada prikazl, funkci a protokoltl, které mohou programatoti vyuzit pii
programovani softwaru. [69]

4 RIA (Rich Internet Application) — moderni webové stranky, které b&zi ve webovém prohlizeci, ale
umoznuji uzivateli stejny komfort prace jako bézna aplikace nainstalovana na pocitaci uzivatele. [70]
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3.41 Firebug

Firebug je dopln€k do internetového prohlizece Firefox (od verze 3.6 aZ po nejnovéjsi [71]),
ktery lze zdarma stahnout z oficidlnich webovych stranek projektu Firebug [71]. Jde
o nejoblibengj$i nastroj pro ladéni koédu webovych stranek pro potieby testovani, nebot
umoziuje snadno a rychle najit cestu k elementu mnoha riiznymi zptisoby.

Po uspésné instalaci nastroje Firebug do prohlizece Firefox se v pravém hornim rohu zobrazi
ikona brouka. Po kliknuti levym tlacitkem my$i na tuto ikonu se ve spodni ¢asti obrazovky

zobrazi panel aplikace.
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Obrazek 4: Ikona a panel aplikace Firebug

Pro nalezeni unikatniho identifikatoru elementu je potfeba kliknout na tladitko W v levém
rohu panelu aplikace Firebug a poté na vybrany prvek na strance. Cast zdrojového kédu, ktera
odpovida zvolenému prvku, je v panelu aplikace Firebug na zalozce HTML zabarvena modfe.
Pak jiz jen staci pravym tlacitkem mysi kliknout na zvyraznénou ¢ast koédu a zvolit nékterou
z moznosti Kopirovat XPath, Kopirovat minimalni XPath nebo Kopirovat cestu CSS. Tim se
do schranky ulozi unikatni cesta k elementu, kterou pak lze pouzit v automatizovanych testech

pro nalezeni spravného prvku na strance.
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Obrazek 5: Firebug - kopirovani cesty k elementu

Ne vzdy je vSak vhodné pouzivat automaticky vygenerované cesty k elementiim. V nékterych
webovych aplikacich jsou totiz atributy elementt ¢i jejich ¢asti generovany dynamicky (napf.
atributy id jsou doplnény o automaticky generované Ciselné fady) a nelze se tak spolehnout, ze
bude cesta k danému elementu vzdy stejnd. Z toho divodu je vhodné vytvofit cestu vlastni,
ktera bude natolik univerzalni, aby umoznila nalezeni elementu, i kdyz se jeho atributy ¢aste¢né
zmeéni, a nasledné ovéftit, zda skutené vede ke spravnému elementu. Nejveétsi prednosti nastroje
Firebug je moznost ovéfit vlastnoruéné vytvorenou cestu nejen podle CSS, ale také podle
XPath, coz naptiklad nastroj Internet Explorer Developer Tools neumoziiuje.

Ovérovani CSS selektoru:

Pokud hledany element nedisponuje atributem id, je potteba jej identifikovat jinym zptisobem.
Nejcasteji je k tomuto ucelu vyuzivana identifikace pomoci CSS selektorti. Konstrukci CSS
selektort by jiz ¢tenatf mél znat, proto zde nebude vysvétlovana, pouze zde bude predvedeno,
jak ovéfovat jejich spravnost.

Pf.: na strance existuje textové pole s timto zdrojovym kodem: <input class="text"
type="text" name="hledejutf8">. Lze jej tedy identifikovat naptiklad pomoci CSS selektoru
input.text[name=hledejutf8]. Spravnost tohoto selektoru lze ovéfit v aplikaci Firebug na
zalozce CSS. Do textového pole s predvyplnénym textem 77y a selector... v pravé Casti panelu

Strana 39



3 Automatizované testovani softwaru

aplikace staci vyplnit vySe uvedeny selektor a potvrdit kldvesou Enter. Pokud se aplikaci
podafilo najit hledany element nebo elementy (jednomu selektoru miize odpovidat vice prvka
na strance), pak odkaz na né zobrazi pod selektorem a pfi umisténi kurzoru nad odkaz se dany
element zvyrazni modrou barvou.

4 3 [E=N HEE )

_jl 'E Vysokd gkola ekonoricka v Pr... |\+

6 Y www.vse.cz e

B - coogte Pled ¢ & w- @ | =
e-Komunikace IDOS - MHD Praha - V... E Filmové recenze | Mov... Q Shakes & Fidget - The... E_z Evropa 2 - MaXXimum ... ‘E Vysoka skola ekonomi..,
Akce

Tel. seznam  Downloac

FAQ Kontskt 2 . Rss %

oLA F
+ *o

5
4+ ' | | | E
-\ g 03 €O SE DEJE NA VSE? TERMINY | _miena ‘ ‘
'ﬂ %E n 9. 6. 2014 - 11. 6. 2014 - 12. 6. 2014 - 13. 6. 2014 - 15. 6. 2014 - UzdvErka piihldgek
e Py Piijimaci zkousky na Fakultu Pfijimac skougky na Fakultu finand | magisterské obory Fakulty finand
i . mezindrodnich vztahf a Géetnictvi a Ofetnictvi
PRAT

Vice na gkee.vse.cz » |

Vice na [terminy »

Informace o VSE
Profil Skolv, Organizadni struktura,
Akademicky senat, Studiini a
pedagogickd dnnost, Rozvoia
strateqie, Nakladatelstvi, Uredni
deska, Predpisy VAE, Vefeiné
zakazky, VEdedia rada, Yolnad
pracovni mista

Fakulty a dalsi titvary
Fakulta finand a Gfetnictvi,

_Fakilta mezindradnich vztah. L T A MENTA

HTML | €SS ~ | Skripty DOM Sit

¢v' L}]

Cookies

< z/|§ :' Konzole

Editovat zdrojovy kéd -

common.css ~ || selectors |

p{ = Try a selector...

margin: 0; [

padding: 0;
I

L= input.textiname=hledejutfs]

input.text property value = ""

Ql«

attribute valus

e
.tcenter {

text-align: center;

5

_tright |
text-align: right;

|

_tleft |
text-align: lefs; S|

Obrazek 6: Firebug - ovéfeni CSS selektoru

Ovérovani XPath selektoru

V urcitych pifipadech ale bohuZzel CSS selektory nestaci, zejména pokud je pro spousténi
automatizovanych testll pouZzita n€kterd ze starSich verzi prohlizece Internet Explorer, ktera
nekteré CSS selektory nepodporuji (vice informaci viz kapitola A.3.6). Selenium WebDriver
pak element nedokéze najit, 1 kdyZ je selektor vytvofen spravné. V takovém piipadé je potfeba
vyuzit selektorti XPath.
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Typickym ptikladem je potieba nalézt n-ty prvek daného typu na strance — naptiklad tfeti odkaz
v menu. Zdrojovy kéd mlze vypadat (zjednodusené) naptiklad takto:

Vypis 1: Zdrojovy kod html stranky

<html>
<head>..</head>
<body>
<div class="menu">
<p>
<a href="/kategorie/37">Informace o VSE</a>
</p>
<p>
<a href="/kategorie/3393">Profil Skoly</a>
<a href="/obecne/struktura.php">0rganizacni struktura</a>
<a href="http://as.vse.cz/">Akademicky senat</a»
</p>
</div>
</body>
</html>

Odkaz Akademicky senat lze pak nalézt napiiklad pomoci XPath selektoru
//div[@class="menu']/p[2]/a[3]. (Podrobnosti vytvareni XPath selektord jsou soucasti ptilohy
A, konkrétné kapitoly A.3.7 Vyhledavani elementii pomoci XPath).

Tento selektor lze ovéfit v panelu aplikace Firebug na zalozce Skripty v poli Sledovani
promeénné. XPath selektory je potieba zadavat ve tvaru $x("xpath vyraz"), v tomto piipadé tedy
$x("//div[@class="menu"]/p[2]/a[3]") a potvrdit stisknutim klavesy Enter. V piipadé
usp&sného nalezeni elementu (i elementil) je odkaz na néj zobrazen vpravo od selektoru a pii
umisténi kurzoru mysi nad odkaz se dany element zvyrazni modrou barvou.
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Obrazek 7: Firebug - ovéieni XPath selektoru
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3.4.2 Firefinder

Vyse uvedeny nastroj Firebug lze dale doplnit o doplnék Firefinder, ktery umoznuje ovérovat
selektory jesté komfortnéji. Doplnék je mozné stdhnout na webové strance Dopliiky aplikace
Firefox [72] a k jeho Gispé$Snému spusténi je potfeba mit nejprve nainstalovany Firebug.

Firefinder predstavuje dalsi zalozku v panelu aplikace Firebug s jednoduchou funkcionalitou —
obsahuje pouze jediné vstupni textové pole, kam lze jednoduse vlozit vytvoreny CSS nebo
XPath selektor a potvrdit stisknutim tlacitka Filter. Nalezené elementy jsou na webové strance
ohraniCeny ¢ervenou pierusovanou ¢arou a jejich seznam lze vidét v panelu aplikace Firebug
v podobé HTML koédu daného elementu. Pfi umisténi kurzoru mySi nad vybrany prvek
v seznamu nalezenych elementl se ohranic¢eni daného prvku na strance zméni z Cervené barvy

na modrou.
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Obrazek 8: Zalozka dopliikku Firefinder v panelu aplikace Firebug a nalezeny element
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3.4.3 Internet Explorer Developer Tools

Internet Explorer Developer Tools je nastroj, ktery je souc¢asti prohlizece Internet Explorer od
verze 8 az po nejnovejsi. [73] Pro starSi verze prohlizece jej 1ze stdhnout na internetovych
strankach spolecnosti Microsoft [74]. Nastroj se spousti stisknutim klavesy F12 nebo pod
volbou Nastroje > Vyvojarské nastroje F12.

Manualn¢ vytvoreny CSS selektor 1ze ovérit pomoci vyhledavaciho pole umisténého v pravém
hornim rohu panelu néstroje Internet Explorer Developer Tools. Po vloZeni selektoru je potieba
volbu potvrdit stisknutim klavesy Enter.
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Obrazek 9: Internet Explorer Developer Tools - ovéfovani CSS selektoru
Prace s nim je vSak pomérné nekomfortni diky velice omezené velikosti vyhledavaciho pole,

které navic z¢asti zakryvaji Sipky pro pohyb mezi nalezenymi elementy.

Dalsi nevyhodou je, ze na rozdil od vySe uvedenych nastroji neumoZiiuje ovéfovat XPath
selektory.
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3.44 Chrome Developer Tools

Dalsi z nastroji pro vyvojare, ktery umoziuje nalézt a ovéfit cestu k elementu na strance, je
Chrome Developer Tools (zkracené¢ DevTools). Jde o néstroj vestavény do prohlize¢e Google
Chrome. Spustit jej 1ze ptes Menu > Ndstroje > Nastroje pro vyvojdre anebo kliknutim pravého
tlacitka mysi na libovolny prvek na strance a volbou moznosti Zkontrolovat prvek.
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Obriazek 10: Panel aplikace Chrome Developer Tools

Nalezeni cesty k elementu je téméf stejné jako v nastroji Firebug — kliknutim na tlacitko Q
umisténé v levém hornim rohu panelu aplikace Chrome Developer Tools a nasledné kliknutim
na vybrany prvek na strance. Jemu odpovidajici ¢ast zdrojového kodu se zabarvi modie a poté
je mozné po kliknuti pravym tla¢itkem mysi na tuto ¢ast kodu vybrat moznost Copy CSS Path
nebo Copy XPath, ¢imZ se automaticky vygenerovana cesta zkopiruje do schranky a opét je
mozné ji pouzit ve zdrojovém kodu automatizovaného testu.
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Ovérovat manualné vytvorené selektory pak lze pomoci vyhleddvaciho pole — nejprve je
potieba kliknout levym tlac¢itkem mysSi kamkoli do zdrojového kodu stranky a poté stisknout
kombinaci kldves Ctrl+F pro zobrazeni vyhledavaciho pole. Do néj pak lze vepsat CSS nebo
XPath selektor, ktery se v realném case vyhodnocuje, a je tedy mozné pribézné kontrolovat

jeho spravnost.
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Obrazek 11: Google Chrome Developer Tools - ovéreni XPath selektoru

Poznamka na zaver:

Selektory elementil neni potieba ovéfovat v kazdém prohlizeci zvlast, k jejich nalézani
a ovéfovani 1ze vyuzit libovolny z vySe uvedenych néstroji, nebot’ selektory elementli by mély
ve vSech internetovych prohlizecich fungovat shodné. Jediné, na co je potieba si dat pozor, je
kompatibilita dané verze prohlize¢e s nckterymi CSS selektory (vice viz kapitola
A.3.6 Vyhledavani elementi pomoci CSS).
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4 Metodika pro automatizaci testovani
webovych aplikaci

Jednim z hlavnich cild této diplomové prace je vytvoreni metodiky pro automatizaci testovani
webovych aplikaci, ktera je obsahem této kapitoly. Jesté pred predstavenim samotné metodiky
je vsak vhodné tento pojem vyjasnit. Metodika predstavuje souhrn metod a postupi pro
realizaci ur¢itého ukolu, pficemz v kontextu IS/ICT jde o metody a postupy pro vyvoj i provoz
IS/ICT s tim, Ze nemusi jit nutné jen o vyvoj nového softwaru, ale i o implementaci hotovych
feSeni, integraci komponent a sluzeb. [75 s. 17] Metodika budovani IS/ICT definuje principy,
procesy, praktiky, role, techniky, nastroje a produkty pouzivané pii vyvoji, udrzbé a provozu
informacniho systému, a to jak z hlediska softwarové inzenyrského, tak z hlediska fizeni. [76
s. 13] Metodik budovani IS/ICT existuje n€kolik a déli se na dvé hlavni kategorie — agilni
a rigor6zni. Zatimco agilni metodiky nalézaji své uplatnéni hlavné v projektech, kde je feSeni
vytvareno velice rychle a stejné rychle se méni i pozadavky zakaznikid, metodiky rigorézni jsou
vhodné pro projekty vétSiho rozsahu, s pfedem definovanymi pozadavky a malou
pravdépodobnosti jejich zmén. [75 s. 65]

A pro€ vlastné metodiku vyuzivat? Dle vyzkumné agentury Standish Group se stale celd fada
projektd potyka s velice nizkou uspésnosti — v roce 2012 bylo véas, v ramci rozpoctu a se vSemi
pozadovanymi vlastnostmi a funkcemi dodano pouze 39 % projekta. 43 % projektt pak bylo
dodano pozdé&ji, presahlo rozpocet a/nebo nenaplnilo vSechny pozadavky na funkcionalitu
systému. A nakonec 18 % projektl skoncilo zcela neuspéSné — bud’ byly zastaveny jesté pied
planovanym dokoncenim, nebo jejich vysledek nebyl nikdy pouzit. [77] ,,PFicin této skutecnosti
je cela rada. Patri mezi né zejména zvlastnosti softwaru jako produktu a specifika jeho vyvoje,
rychly vyvoj informacnich technologii, nedocenéni ulohy lidi pri budovani informacniho
systému, nejasné pozadavky, zmény v pribéhu vyvoje a fada dalsich.“ [76 s. 11] Resenim pak
muze byt vyuziti vhodné metodiky budovani IS/ICT, kterd by napomohla lépe zorganizovat
¢innosti vykonavané v ramci dané¢ho projektu, definovala role a odpovédnosti a poskytla
nejlepsi praktiky (angl. best practices) pro feSeni problémil.

Jednou z nejznaméjSich metodik budovani informacnich systémt je RUP (Rational Unified
Process), ktera byla pivodné zafazovana mezi metodiky rigordzni, avSak od roku 2003 je
dopliiovéna 1 o agilni praktiky, diky ¢emuz jde v soucasné dob¢ o univerzalni metodicky ramec,
v jehoz ramci lze vytvofit rizné metodiky pro rizné projekty od rigor6znich az po agilni. [78
s. 112] RUP d¢li proces vyvoje softwaru do 4 fazi — pocatecni (Inception), rozpracovani
(Elaboration), konstrukce (Construction) a nasazeni (Transition), pficemz v kazdé z nich je
zastoupeno v rizné mife 9 disciplin — Business Modelling, Requirements, Analysis & Design,
Implementation, Test, Deployment, Configuration & Change Management, Project
Management a Environment. Jak je zfejmé z nasledujiciho obrazku (viz Obrazek 12), i zde ma
testovani své misto jiz od prvni faze az po finalni. [79]
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Construction Transition

DISCIPLINES

Inception ||| Elaboration ||

BUSINESS MODELLING

REQUIREMENTS

ANALYSIS & DESIGN

IMPLEMENTATION | |

TEST l —-‘.—J_‘__‘.A___;
| |

DEPLOYMENT | |

CONFIGURATION & CHANGE MANAGEMENT | .

PROJECT MANAGEMENT

ENVIRONMENT

|

| Initial | |

Elab #1 Elab #2 Const#1| (Const#2| |Const#3||( Tran #1 Tran #2

Obrazek 12: Faze a discipliny RUP (Zdroj: [79])

Dalsi vyznamnou metodikou je OpenUP (Open Unified Process), ktera patfi mezi metodiky
agilni. I ta rozdéluje proces vyvoje softwaru do Ctyt fazi, které¢ vychazeji z RUP, a testovani
pritom zaujima svou roli ve tfech z nich — rozpracovani (Elaboration), konstrukce
(Construction) a nasazeni (Transition) — viz Obrazek 13. [80]

Iteration template patterns Phase objectives

< Inception Phase Iteration =  Understand what to build
4 Initiate Project = Identify key system functionality
£ Plan and Manage Iteration = Determine at least one possible solution
£ Identify and Refine Requirements =  Understand the cost, schedule and risks
- L8

& Agree on Technical Approach

associated with the project

2 Elaboration Phase Tteration = Get a more detailed understanding of the
& Plan and Manage Iteration requirements
£ Identify and Refine Requirements = Design, implement, validate, and baseline
B Define the Architecture an Architecture
& Develop Solution Increment = Mitigate essential risks, and produce
[ # Test Solution | accurate schedule and cost estimates
&9 Ongoing Tasks
2 Construction Phase lteration = Tteratively develop a complete product
&

Plan and Manage Iteration that is ready to transition to its user

£ Tdentify and Refine Requirements community

& Develop Solution Increment = Minimize development costs and achieve
[ # Test Solution | some degree of parallelism

B Ongoing Tasks

2 Transition Phase Iteration
B Plan and Manage Iteration
& Develop Solution Increment
[ ® Test Solution |
# Ongoing Tasks

Beta test to validate that user expectations
are mel

Achieve stakeholder concurrence that
deployment is complete

Obrazek 13: OpenUP - pi‘ehled fazi projektu a jejich cili (Zdroj: [80])
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V poslednich nékolika letech také roste popularita agilni metodiky Serum, ktera je zalozena na
vyvoji v iteracich nazyvanych Sprint, pfiCemz kazdy sprint je zaméten na dodani minimalniho
produktu, ktery ma pro uzivatele pfidanou hodnotu. Nedilnou soucasti kazdého sprintu je
pritom testovani, nebot’ Scrum klade diiraz na to, aby byl na konci kazdého sprintu zdkaznikovi
dodan fungujici software, ktery bude moci pouzivat a poskytnout dodavateli zpétnou vazbu.
[81]

Mezi dalsi agilni metodiky, které zdiraziuji vyznam pribézného testovani, patii i Extrémni
programovani. Dle tohoto pfistupu musi byt programatofi neustale v kontaktu se zakazniky
a pomoci testovani ziskavat zpétnou vazbu na vyvijeny software jiz od prvniho dne prace na
projektu. I zde ma tedy testovani svou diilezitou tlohu. [82]

Jak tedy dokazuji ptiklady vySe uvedenych metodik, testefi by méli byt zapojeni v celém
pribéhu projektu vyvoje softwaru jiz od jeho raného pocatku a dohlizet na to, aby byly
pozadavky uzivatele spravné interpretovany a cely projekt sméfoval k jejich naplnéni. Jediné
tak 1ze dosdhnout vytvofeni kvalitniho produktu, se kterym bude uzivatel spokojen. Metodika
vytvofena v ramci této diplomové prace na tento fakt bere ohled a zaclenuje testovaci aktivity
v prubehu celého vyvoje softwarového produktu.

Co se tyce pfedmétu testovani, v procesu vyvoje softwaru vznikaji riizné artefakty, které mohou
byt otestovany, nemusi to byt nutné jen findlni produkt (software). Podle toho, jaké produkty
jsou v ruznych fazich vyvoje softwaru zkoumany a hodnoceny, 1ze rozliSovat n¢kolik urovni
testovani. Tyto drovné testovani zachycuje tzv. V-model, ktery vychazi z tradi¢niho
vodopadového modelu vyvoje softwaru a snazi se odstranit jeho hlavni nedostatky.
Vodopadovy model vyvoje softwaru totiz definuje fdze vyvoje a potadi, v jakém maji byt
provadény, pfi¢emz neumoznuje navrat o n€kolik Grovni zpét (povoleny je navrat pouze o jednu
uroven). To pak v praxi znamend, Ze pokud je ve fazi implementace nalezena chyba ve
specifikaci poZadavki, pak je nutné cely cyklus projit znovu, coz miiZze znamenat nemalé
dodate¢né néklady. [6 s. 26-27]
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Specifikace
pozadavku

4’[ Analyza ]+ -

—P[ Navrh ]4— -

~>[ Implementace ]¢ o
Lb[ Testovani ]4 .

4,‘ Zavedeni ]4_ -
L'[ Udrzba ]

Obrazek 14: Role testovani ve vodopadovém modelu vyvoje softwaru (Zdroj: [75 s. 48], pi‘ekresleno
autorkou)

V-model je modifikaci vodopadového modelu vyvoje softwaru, ktery se snazi vySe uvedenym
dodatecnym nékladiim ptedejit tak, ze testovaci aktivity zacleniuje v pribéhu celého projektu
vyvoje softwaru. Vystupy vSech fazi vyvoje jsou pribézné kontrolovany a vyhodnocovény,
diky ¢emuz mohou byt chyby odhaleny vcas a s niz§imi ndklady. [6 s. 26-27]

Specifikace ) -« ( Akceptacéni
pozadavku J L testovani

[ Navrh systému ]¢ ( System’ovre
J L testovani
Navrh )‘ ( Integracni
architektury J‘ L testovani o
Piiprava testl Provadéni testl

Néavrh jednotek Jednotkové
a programovani testovani

Obrazek 15: V-model (Zdroj: [19 s. 7], pFeloZeno a pi‘ekresleno autorkou)
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V-model mimo jiné zachycuje, které Cinnosti maji byt ve které fazi vyvoje softwaru provadeny.
Dokud totiZz neni vytvotfen prvni funk¢ni prototyp vyvijené aplikace, neni pochopitelné jesté
mozné ji otestovat. Jak je ale zndzornéno na obrazku vyse (Obrazek 15), jiz béhem specifikace
pozadavka, analyzy systému, navrhu systému a programovani je mozné, ba dokonce velice
zadouci, zacit s piipravou testil a testovacich dat. Uz v tvodni fazi projektu totiz tester mize
odhalit celou fadu chyb ve specifikaci pozadavku, které by se v jiz naimplementovaném

vvvvv

Urovné testovani dle V-modelu:

1. Jednotkové testovani (angl. Unit Testing) — provadi nejCastéji sam programator, nebot’
tato ¢innost vyzaduje dobrou znalost programovani. Cilem je otestovat funkcionalitu
kazdé nejmensi stavebni jednotky programu (mtize to byt metoda, tiida, procedura ¢i
funkce) samostatné, v izolaci od ostatnich. Jednotkové testovani je vzdy
automatizované, nebot’ jsou obvykle velice rozsahlé a je potieba je spoustct velice
Casto (idealné po kazdém sestaveni projektu). [6 s. 61-62]

2. Integracni testovani (angl. Integration Testing) — kazda aplikace je sloZzena z vice
jednotek, jejichz funkénost byla v rdmci jednotkového testovani provérena. Bohuzel
ale funk¢énost individudlnich jednotek nezarucuje funkcnost celého systému. Proto je
potieba otestovat 1 spojeni a interakce mezi jednotlivymi moduly. Integracni testovani
muize byt automatizované nebo manudlni a mize byt provadéno testerem nebo
programatorem, vzdy ale vyzaduje rozsahlejsi technické znalosti nez dals$i urovné
testovani. [6 s. 63—64]

3. Systémové testovani (angl. System Testing) — kli¢ova faze testovani, pii niz se zkouma,
zda software splituje pozadavky specifikované zakaznikem. Dulezitost systémového
testovani spociva zejména v tom, ze jde o posledni testovani pied predstavenim
produktu zakaznikovi, a je tedy potieba odhalit a zajistit opravu vSech zdvaznych chyb
diive, nez je zaznamena zékaznik. Nanestésti vSak neni mozné beze zbytku otestovat
kazdou c&ast funkcionality softwaru, nebot’ existuje ptiliS mnoho variant vstupl
a vystupi nebo cest, kterymi lze aplikaci projit. Jedinym feSenim je spravné€ navrhnout
testovaci ptipady a scénare, které budou pokryvat vSechny specifikované pozadavky
uzivatele, a nasledn¢ podle nich aplikaci nékolikrat otestovat. Do kategorie
systémovych testl spadaji testy funkcionalni i nefunkcionalni (vykonnostni testovani,
testovani pouzitelnosti, udrzovatelnosti, spolehlivosti, pfenositelnosti atd.). [6 s. 65—
66] [1 s. 34]

4. Akceptacni testovani (angl. User Acceptance Testing, zkr. UAT) — posledni faze
testovani, jejim cile, je zjistit, zda aplikace spliuje tzv. akceptaéni kritéria, coz jsou
zékaznikem definované méfitelné a ovétitelné podminky pro piijeti produktu. Tato
kritéria jsou samoziejmé& stanovena pfedem a jsou obvykle soucasti specifikace
pozadavku. V ptipade, Ze n€které z akceptacnich kritérii neni splnéno a zdkaznik neni
spokojen, muze zdkaznik produkt odmitnout, coz pro dodavatele znamend nemaly
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problém. Z toho diivodu je nutné, aby bylo systémové testovani provedeno dikladné
a podle specifikovanych pozadavkl. Soucasti akceptacniho testovani je testovani
nejen samotného softwaru, ale 1 vSech doprovodnych sluzeb a artefakti —
uzivatelského manualu, dokumentace, Skoleni (pokud je zajistovano dodavatelem
v ramci projektu) atd. [6 s. 67]

Zde je tedy vidét nejen opét dilezitost zapojeni testovacich aktivit od ivodnich fazi projektu
vyvoje softwaru, ale také zakladni rozloZeni testovacich aktivit — od ptipravy pozadavkl az do
faze implementace softwaru je to piiprava testti a od chvile, kdy je k dispozici prvni testovatelna
verze aplikace, uz se rozbiha faze provadeéni testd. I tento fakt je tedy potieba ve vytvaiené
metodice zohlednit. [19 s. 6]

Metodika vytvoiena v ramci této diplomové prace je zaméfena na automatizované testovani
webovych aplikaci. Vychazi predevs§im z metodiky ATLM (Automated Testing Life-Cycle
Methodology) prezentované v knize Automated Sofiware Testing: Introduction, Management,
and Performance od autorii Elfriede Dustin, Jeff Rashka a John Paul z roku 1999. [18]
Informace ziskané z této knihy jsou aktualizovany na dnes$ni pomeéry, doplnény o poznatky
z jinych metodik, napiiklad RUP, a obohaceny o osobni zkuSenosti autorky.

Podle kategorizace metodik uvedené v knize Metodiky vyvoje a udrzby informacnich systémii:
kategorizace, agilni metodiky, vzory pro navrh metodiky, od Ing. Aleny Buchalcevové, Ph.D.,
z roku 2005, [76 s. 20-27] lze metodiku vytvafenou v ramci této diplomové prace
charakterizovat nasledujicim zpiisobem:

e Kritérium zaméieni metodiky: jednd se o metodiku spiSe projektovou, nebot’ se
zaméfuje predevSim na zavedeni automatizace testovani na konkrétnim projektu.
Ptesto ale bere ohled i na kontext celé organizace a jeji potieby.

e Kritérium rozsah metodiky: metodika pokryva oblast testovani v ramci téméf celého
zivotniho cyklu vyvoje softwaru — od faze globalni analyzy a navrhu aplikace aZ po
jeji zavedeni. Dalsi dimenzi této metodiky pfedstavuji role — do procesu je zapojen
projektovy manazer, test manazer, tester, vyvojar a také zastupce zakaznika.

e Kritérium vaha metodiky: tuto metodiku bych zatadila mezi metodiky tézké, nebot’ se
pomérné¢ podrobné zabyva definici procesli a popisem provadénych cinnosti
a artefaktil, které jsou v jejich priibéhu vyuzivany nebo naopak produkovany.

e Kritérium typ FeSeni: metodika se zaméfuje na testovani v ramci vyvoje nového fesSeni.

e Kritérium doména: metodika neni nijak omezena na specifickou oblast byznysu, pro
kterou by méla byt aplikace urCena. Lze ji aplikovat na testovani Siroké Skaly
webovych aplikaci.

Jak jiZ bylo zminéno vysSe, tato metodika klade diiraz na zaclenéni testovacich aktivit v pribéhu
celého procesu vyvoje softwaru, podobné jako cela fada jinych modernich metodik. Popisuje
tedy, jaké Cinnosti testovaci tym provadi v jakych fazich vyvoje softwaru, definuje, které role
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se téchto aktivit ucastni a uvadi artefakty, které do jednotlivych aktivit vstupuji ¢i jsou v jejich

pribéhu produkovany.

Pro ptehlednost jsou prvky metodiky nejen popsany, ale také znazornény v grafické podobé.

K tomuto ucelu byla vyuzita sada grafickych komponent dle diplomové prace Marcely

Splichalové z roku 2008 [83 s. 14].

Tabulka 2: Sada grafickych prvki pro popis metodiky (Zdroj: [83 s. 14], pFekresleno a upraveno

autorkou)
Graficky prvek Nazev prvku Popis prvku
. Pracovni proces | Pracovni proces zastfesujici sekvenci nékolika
Pracovni aktivit vykonavanych jednou &i vice osobami
proces s definovanymi rolemi, pficemz jsou vyuzivany
a/nebo produkovany urcité artefakty.
Role Formalni role osoby vykonavajici néjakou ¢innost
v rdmci procesu.
Role
Aktivita Aktivita vykonavana vybranou roli v ramci
Aktivita procesu, pfi niZ jsou vyuzivany a/nebo
produkovany vybrané artefakty.
Artefakt Vstupni ¢i vystupni produkt (dokument, program,
Artefakt testovaci scéndf...) aktivity.

Vzhledem k tomu, ze se metodika zaméfuje na testovani webovych aplikaci, jde vzdy

o testovani Sedé skiiilky — tester nezkouma kompletnimu zdrojovy kod testované aplikace,

nicméné ma piistup ke struktufe webové stranky (HTML, CSS a JavaScript) a tuto znalost

vyuziva pfi vytvareni automatizovanych testu.
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4.1 Proces automatizace testovani

Proces automatizace testovani vyjadiuje nejlépe metodika ATLM: [18 s. 9]

1. Rozhodovani o

automatizaci
/ testovani \
6. Kontrola a 2. Vybér
vyhodnocovani testovaciho
procesu testovani nastroje
ATLM
(Automated Testing

Life-Cycle Methodology)

5. Rizeni a 3. Pfiprava

vadeni § automatizace
provadéni testl za
testovani

™S o

4. Planovani,
navrh a vytvareni
testl

Obrazek 16: Workflow automatizace testovani dle metodiky ATLM (Zdroj: [16 s. 9], piekresleno
a preloZeno autorkou)

Metodika ATLM popisuje 6 procest (fazi), které je pro UspéSné dokonceni celého projektu
automatizace testovani potieba provést. V nasledujicich podkapitolach jsou vSechny tyto faze
detailng rozebrany.
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411 Rozhodovani o automatizaci testovani

Automatizace testovani musi vzdy zacit procesem, ktery systematicky smétuje k rozhodnuti,
zda automatizovat ¢i nikoli. V této fazi je potieba si ujasnit, co se od automatizace testovani
ocekava a zda jsou tato ocekavani redlna. Dale by se mély vyhodnotit potencialni pfinosy, které
by spravné provedend implementace automatizace testovani meéla piinést, a porovnat je
s ocekavanymi naklady. Na zaklad¢ téchto piedpokladii se pak lze rozhodnout, zda ma

automatizace smysl ¢i nikoli. [18 s. 10]

1. Rozhodovani o automatizaci testovani

L, Informace
Vyjasnéni asiuiicl mvlna
, vyjastiujici mylna
mylnych — V¥ 5 J, , y
O ocekavani
ocekavani
4
I/
!
K Informace o
k Rt o
, nastrojich Schvéleni
I, / automatizace <+ - - -
) testovani
1 Ptehled nastrojt
"\\ N Vypracovani pro autom. ManaZer
LR piehledu testovani projektu
\ nastroju
Test ' )
manazer '
\
< Souhlas
. Analyza ptinosi S automa:uz,am
Vypracovanl skladt testovani
. . a naklada
analyzy pfinost —P> oA
z . autom. testovani
a naklada
Analyza Informace o Informace o
soucasného stavu projektu potiebach
testovani vyvoje SW organizace

Obrazek 17: Detail procesu rozhodovani o automatizaci testovani (Zdroj: autorka, inspirovano [18 s.
31D
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Prvnim diilezitym tkolem test manazera v okamziku, kdy je informovéan o moznosti zavedeni
automatizace testovani na daném projektu, je informovat projektového manazera o tom, co
mize od automatizace testovani odekavat a co nikoli. Casto je pfitom potieba vyvratit ndkolik
mylnych pfedstav, se kterymi manazeii ptichdzeji, dle knihy Automated software testing:
introduction, management, and performance [18 s. 32—37] mezi nej¢astéjsi omyly patii:

1. Pfedstava: nastroj pro automatizaci testovani umoznuje automaticky vygenerovat plan
testovani, navrh testli a nasledné 1 kod samotnych testi.

— Skutec¢nost: na trhu doposud neexistuje nastroj, ktery by dokazal sam, bez zasahu
cloveéka, zautomatizovat testovani jako celek. Zejména planovani a navrh testi
jsou c¢innosti, které jsou natolik intelektudln€ narocné, ze je s pomoci zadného
nastroje doposud nebylo mozné nasimulovat.

2. Predstava: jeden testovaci néstroj se hodi na vse.

— Skutec¢nost: bohuzel jest¢ nebyl vytvoren takovy nastroj, ktery by dokazal podporit
vSechny faze a druhy testovani a bylo jej mozné pouzit na vSech platforméach
a v kombinaci se v§emi IT technologiemi. Proto je potteba pecliveé vybirat nastroj
vhodny pro potieby dané¢ho projektu.

3. Predstava: automatizace pfinese okamzité snizeni nakladd na testovani.

— Skute€nost: manazefi radi slySi o sniZeni ndkladl, které automatizace testovani
muze piinést. Casto viak také mylné predpokladaji, Ze tato uspora piijde
okamzit¢ po spusténi prvniho testu. Ve skutecnosti je vSak vyvoj
automatizovanych testli aktivitou natolik naro¢nou, Ze se uspory dostavi az po
nékolika tydnech ¢i dokonce mésicich provadéni testi.

4. Predstava: automatizace pfinese vyrazné zkraceni doby trvani testovani.

— Skute¢nost: vyvoj automatizovanych testli a proces automatizace testovani jako
celek je naro¢ny ukol, jehoZ realizace vyZaduje sviij ¢as. Mize se tedy stat, Ze
1 pfesto, Ze byla automatizace provedena spravné, harmonogram testovani se tim
nezméni ¢i dokonce prodlouzi. Nicméné tento ¢as bude vyuzit k dikladnéjSimu
a efektivnéjSimu otestovani aplikace.

5. Pfedstava: intuitivni a snadno pouzitelny nastroj.

— Skutecnost: cela fada vyrobcll nastroji pro automatizované testovani se na svych
webovych strankach pySni tim, jak je jejich ndstroj intuitivni a snadno
pouzitelny. Realita je vSak takova, Ze pokud tester s danym néstrojem nikdy
piedtim nepracoval, musi se s nim nejprve naucit pracovat, coz vyzaduje bud’
specializované Skoleni, nebo ¢as strdveny samostudiem.

Strana 55



4 Metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci

6. Pfedstava: stoprocentni pokryti kodu testy.

— Skutecnost: existuji ¢asti kodu aplikace, u nichz by stoprocentni pokryti testy
predstavovalo pfili§ mnoho usili v porovnani s dtlezitosti daného kddu. Navic
existuje nekone¢né mnozstvi variant vstupti a vystupt aplikace a k tomu lze
obvykle aplikaci projit nékolika riznymi zplisoby, coz by znamenalo testovani
aplikace donekonecna.

Dalsim ukolem test manazera je vypracovat analyzu piinost a nakladii automatizace testovani.
K tomu potfebuje mit analyzu stdvajiciho stavu, na zékladé¢ nizZ byl vznesen ndvrh na
automatizaci testovani, informace o potfebach firmy ¢i organizace, v ramci niz by méla byt
automatizace testovani realizovana, a informace o daném projektu, na kterém by mély byt testy
automatizovany. Analyza piinost a nakladi by totiz méla byt opfena nejen o znalost oblasti
automatizace testovani, ale také o potteby daného projektu a organizace jako celku. Mezi
typické piinosy automatizace testovani patii dle knihy Automated software testing:
introduction, management, and performance [18 s. 37-51]:

1. ZvySeni spolehlivosti aplikace.

— Automatizace testovani umoziuje aplikaci otestovat vice do hloubky a/nebo ve
veétsim rozsahu, diky cemuz je aplikace dikladnéji provéiena a pokud jsou testy
spravné navrzeny, dokazi odhalit vSechny zavazné chyby aplikace. Opakovanym
provadénim testd pak Ize zjistit, zda jiz byly problémy odstranény a po nékolika
spusténich testi, které v§echny skoncily bez chyb, 1ze fici, Ze je aplikace stabilni
a neobsahuje zdvazné chyby.

— Automatizace navic poskytuje kvalitativni metriky — vyhodnocovanim vysledka
opakovang spousténych testll lze zjistit spoustu informaci jak o testované
aplikaci, tak o testech samotnych, coz poskytuje dobry zaklad pro rozhodovéani
o optimalizaci.

2. ZvySeni efektivity testovani.

— Automatizované testy se velice dobfe hodi pro tzv. dymové testovani (angl. Smoke
Testing) spousténé automaticky po kazdém sestaveni aplikace. Tyto testy
poskytuji rychlou zpétnou vazbu na nejzakladnéjsi funkcionalitu aplikace
a pripadné problémy lze zacit hned fesit. Diky tomu se nestane, Ze by tester
obdrzel instrukce k otestovani aplikace, pfipravil se na manudlni test a nasledné
zjistil, Ze aplikace spadne hned po prvnim kroku.

— Automatizované testy umoziuji otestovat aplikaci multiplatformné. Provést
vSechny manudlni testy na n¢kolika riznych operacnich systémech, prohlizecich
a nasledné i verzich prohlizect je pro testera-¢lovéka ¢innost velice zdlouhava
a nezdbavna. Automatizovanych testl lze pfitom spustit vice najednou
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a v ruznych konfiguracich — stejny test tak bézi na raznych platforméach
paralelné, ¢imz se vyrazné usetii Cas a vysledky lze navic snadno porovnat.

— Diky tomu, ze automatizované testy provetfuji zékladni funkcionalitu aplikace, se
mohou testefi vénovat vice intelektudlné narocnym testovacim aktivitdm —
objevovani novych chyb, testovani uzivatelské ptivetivosti aplikace, ptiprave
dalsich testovacich scénari apod.

— Automatizované testy se obvykle spousti v dob¢, kdy nejsou stroje vyuzivany —
typicky v noci. Tak 1ze vyznamné usetfit ¢as a zdroje — zatimco testefi spi, stroje
pracuji. Rano pak tester zkontroluje vysledky a v ptfipadé neuspésnych testi
provéii, zda je potfeba provést zmény v testovacim skriptu nebo jde o chybu
aplikace.

3. Uspory ze sniZeni naro¢nosti testovani.

— Zahy po zaatku procesu automatizace testovani se muze zdat, ze se narocnost
testovani nejen ze nesnizila, ale naopak zvysila — pfiprava automatizovanych
testd trva dlouho a vyzaduje praci nékolika zkuSenych testerti. K usporam pak
zacne dochdzet az ve fazi spousténi testd — automatizované testy jsou rychlejsi
nez manualni testovani a navic jejich béh nestoji ,,prakticky nic“. Pouze je
potfeba pocitat s naklady na jejich udrzbu. Ve vysledku lze automatizaci
doséhnout ptiblizn€ 75 % tuspory ¢asu oproti vyhradné¢ manualnimu testovani.
[18s.50]

Poslednim tkolem test manazera je pak vytvofit prehled aktudlné dostupnych nastroji, ve
kterém uvede jejich charakteristiku, vyhody a nevyhody, cenu licence a $koleni a zmini, za
jakych podminek je vhodné ¢i nevhodné jej pouzit (rozhodujici jsou napt. podporované
platformy, technologie, charakter projektu vyvoje SW apod.). Na konec by m¢l také alespon
priblizné stanovit kritéria vybéru nastroje. [18 s. 57]

Na zaklad€ podkladl a konzultaci s test manaZerem (vyjasnéni mylnych ocekéavani, analyzy
pfinosil a ndkladl automatizace testovani a prehledu dostupnych néstrojit) pak miiZe manazer
daného projektu rozhodnout, zda méa smysl automatizaci testovani zacit realizovat ¢i nikoli. [18
s. 55]
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4.1.2 Vybér testovaciho nastroje

Pokud jiz bylo rozhodnuto, Ze mé automatizace testovani v daném piipad¢ smysl, 1ze piistoupit
k dal$imu procesu, kterym je vybér testovaciho nastroje. V soucasné dob¢ existuje na trhu
obrovské mnozstvi nastroja, jak placenych, tak volné¢ dostupnych, a je tedy vhodné proces
vybéru systematizovat a mozné varianty peclivé zhodnotit s ohledem na potieby dané¢ho
projektu i organizace jako celku. Hodnoceni by pfitom meélo probihat podle piedem
pripravenych kritérii tak, aby bylo mozné nastroje nasledné¢ setadit podle vhodnosti
k implementaci. [18 s. 12]

2. Vybér testovaciho nastroje

Informace o
projektu vyvoje
SW

Vybér typt
testovacich
.o nastrojui
Prehled nastroji d
pro autom. S?znar’n
testovani pofrel?nycha
typu nastroju
Vybér
______ nastroja

< - k hodnoceni

Seznam nastroja
k hodnoceni

Test N ~e
manazer AR ~ao .
RN Sso Definice
\ -~ Lt I ~
N A Kkritérii vybéru
\ AS , .
nastroje
Informace o Krlterlir Vyberu
potiebach nastroje
organizace N N
\ N
N
\\ N )
\ AN Hodnoceni
\ 4 nastrojii a vyber Informace o
\ . 0Nz ,
\ nejvhodnéjsiho vybraném
s r ..
\ nastroji
\
\
\
\
\
\ , ]
AN Ziskani Nastroj pro
4 vybraného automatizaci
nastroje testovani

Obrazek 18: Detail procesu vybéru testovaciho nastroje (Zdroj: autorka, inspirovano [18 s. 69])
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Vybeér typu testovacich nastroju

V prvni fad¢ musi test manazer rozhodnout, které oblasti testovani je v daném piipad¢ vhodné
automatizovat. Pfi tomto rozhodnuti by mél respektovat zejména potieby daného projektu —
pouzivané technologie, charakter projektu a vyvijené aplikace, rychlost zmén atd. Na zékladé
téchto informaci pak identifikuje typy nastroji, které jsou pro automatizaci testovani v daném
ptipad¢ potieba — napt. nastroje pro sledovani stavu zaznamenanych chyb, néstroje pro regresni
funkciondlni testovani, testovani vykonnosti atd. [18 s. 68, 76]

Vybér nastroju k hodnoceni

Poté provede test manazer piedvybér ndstrojii pro automatizaci testovani. Z prehledu nastroji
pro automatizaci testovani, ktery vytvofil v procesu Rozhodovéani o automatizaci testovani,
vybere pouze n€kolik malo téch, které spliuji zdkladni minimalni pozadavky dané potfebami
projektu a organizace, zejména co se tyce typu nastroje, cen licence a skoleni, podporovanych
technologii, poskytované funkcionality atd. Dojde tedy ke zredukovani souboru nastroja, které
budou nasledné detailné hodnoceny, na ptiblizné 3-5 kandidati. Vyhodnocovani vSech aktualné
dostupnych nastrojii podle zadanych kritérii by bylo zcela neefektivni. [18 s. 93-94]

Definice kritérii vybéru nastroje

Nasledné test manazer vytvorii sadu kritérii hodnoceni néstrojii, ptiCemz bere ohled nejen na
potieby daného projektu, ale celé organizace — nebot’ vybér nastroje mize mit dopad na chod
celé firmy, at’ uz finan¢ni (v ptipad¢ vybéru komercniho nastroje), tak procesni a organizacni,
nebot’ automatizace obvykle vyzaduje zménu v zavedenych procesech testovani a ke zménam

dojde 1 v personalni oblasti (nabor novych test inZenyri a/nebo Skoleni stavajicich). Kritéria
vybéru néstroje mohou byt naptiklad: [18 s. 90-93]

1. Snadnost pouZiti — ackoli jde o obtiZzné méfitelné kritérium, mélo by byt brano v tivahu.
Existuji nastroje jednoduché, intuitivni a snadno pouZzitelné a naopak také nastroje
robustni, jejichz efektivni pouzivani vyzaduje urcité zkusenosti.

2. Moznost upravit nastroj dle vlastnich potieb — zda je moZné funkcionalitu néstroje
roz$ifit nebo upravit podle potieb projektu ¢i nikoli, popf. jak je tato zména obtiZzna.

3. Podpora riznych platforem — je nastroj vazan jen na urCitou platformu nebo je
multiplatformni? A v ptipad¢ funkciondlnich testi — umoznuje simulaci riiznych
operacnich systémd, internetovych prohlizect a jejich verzi?

4. Skriptovaci jazyk — ma nastroj vlastni jazyk nebo vyuZzivad néktery z rozSifenych
programovacich jazykl (napf. Java)? Jaké moznosti tento jazyk nabizi? Umoziiuje
vyuzivat promeénné, cykly a znovupouziti kodu?

5. Moznost nahravat sekvence kroki — v pfipad¢ funkciondlnich testi se muze hodit
funkcionalita nahravani a nasledného spousténi sekvence kroki (angl.
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Record/Playback). Je ale nutné zjistit, zda Ize automaticky vytvotené skripty upravovat
a jaka je jejich udrzovatelnost — absolutn¢ nevhodné je cely test nahravat znovu
kdykoli se aplikace zméni.

6. Moznost automatizovat i spousténi testil, nejen jejich provadéni — zda néstroj umoziuje
nastavit automatické spusténi testti v urcity ¢as nebo po urcité udalosti.

7. Moznost vyuziti nastroji pro spolupraci a spravu verzi — zda je mozné synchronizovat
praci vice testerd, napt. pomoci Subversion, CVS, TFS atd.

8. Vytvareni prehlednych reportti — v jaké podobé nastroj poskytuje informaci o vysledcich
testi? Popf. je mozné jej integrovat s dalSim nastrojem, ktery dokaze vytvaret
prehledné a srozumitelné reporty? Lze vysledky kvantifikovat?

9. Parametrizace testll — je mozn¢ vytvaret rizné varianty t€hoz testu s riznymi hodnotami
parametri, napf. vstupnich a vystupnich dat apod.?

10. Cena licence, skoleni a dalSich vstupnich nakladu.

11. Zralost produktu a zkuSenosti vyrobce — jde o novy produkt zacinajici firmy nebo jiz
ma nastroj a jeho vyrobce za sebou dlouhou historii?

12.  Cetnost aktualizaci — jak Gasto vychazeji nové verze nastroje? Stara se vyrobce o vyvoj
novych funkei a opravu chyb? (Ano, i nastroj pro automatizaci testovani je software
a obsahuje chyby.)

13. Dostupnost podpory, dokumentace, vyukovych materidli a diskusnich for na internetu
— jak snadné je sehnat informace o néstroji a feSeni Castych i neobvyklych problémii.

14. Popularita nastroje —jak velké procento trhu néstroj zaujima je obvykle v korelaci s jeho
kvalitou.

Déle je také potieba se rozhodnout, v jakém rozmezi se budou hodnoty kritérii pohybovat — zda
bude rozsah hodnot 1-5 nebo 1-10 a zda vyS$i hodnota znamena lepsi hodnoceni ¢i naopak.
Jakmile jsou kritéria vybéru nastroje a jejich Skala definovany, lze k nim pfifadit stupen
dilezitosti — vahu. Tou je hodnota kritéria vyndsobena, vysledky se pro kazdy nastroj sectou
a nastroje se podle nich nasledné sefadi. [18 s. 94]

Hodnoceni nastroji a vybér nejvhodnéjsiho

Jak jiz bylo zminéno vyse, hodnoceni nastrojii probiha na zaklad€¢ vyhodnocovani jednotlivych
kritérii, jejichZz hodnota je nasledné¢ vynasobena vahou daného kritéria. Souctem vazenych
kritérii je pak celkové hodnoceni daného néstroje, dle kterého lze vybrané nastroje snadno
porovnavat. Pokud byla kritéria a jejich vahy spravné zvoleny, nastroj s nejlepsim hodnocenim
by mél byt pro dany projekt a organizaci nejvhodnéjsi. [18 s. 94]
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Pokud je to mozné, doporucovala bych vybrany néstroj jesté vyzkouset — vyrobci i v piipadé
komer¢nich néstrojii obvykle nabizi zkuSebni verze nebo dokonce osobni prezentaci
funkcionality nastroje apod., coz pomiize k lepSimu rozhodnuti. Déle je také vhodné se
informovat u firem, které vybrany nastroj pouzivaji, zda jsou s nim spokojeni. Ne vzdy je totiz
nastroj tak skvély, jak jej vyrobce prezentuje. [18 s. 98-99]

Ziskani vybraného nastroje

Nakonec, kdyz je jiz nastroj vybran, je potieba jej ziskat — v pfipad€ komeréniho nastroje uzavtit
smlouvu s poskytovatelem a ziskat instala¢ni soubor a licenci na jeho pouziti nebo v ptipadé
online nastroje pristupové tidaje, zatimco volné dostupny néstroj staci jen stahnout z oficidlnich
stranek vyrobce (pozor — nékteré nastroje jsou zdarma pouze pro nekomeréni uziti ¢i za urcitych
podminek).

41.3 Priprava automatizace testovani

Po skonceni vybéru a Gspésném ziskani testovaciho néstroje je potfeba proces automatizace
testovani s vyuzitim vybraného nastroje dikladné piipravit. Tato faze zahrnuje analyzu
stavajiciho testovaciho procesu, definici metrik, cill, strategii testovani, a to vSe musi byt
zdokumentovano a predstaveno testovacimu tymu. Clenové tymu by méli byt také informovani
o moznostech vybran¢ho testovaciho néstroje, zejména, jaké typy testt mohou byt jeho
prostiednictvim podpofeny. Dale je také potieba analyzovat znalosti, dovednosti a zkusSenosti
jednotlivych ¢leni testovaciho tymu, zejména v oblasti automatizace testovani, a zajistit, aby
se Clentim tymu dostalo potiebnych znalosti. [18 s. 12]

V navaznosti na proces vyvoje softwaru Ize v ramci této faze zacit prochazet a analyzovat
specifikaci pozadavkl od zdkaznika a zacit si tak utvatet pfedstavu o vyvijené aplikaci. [18 s.
12] UZ v této fazi je mozné v pozadavcich nalézt celou fadu nesrovnalosti, které je v tuto chvili
mozné snadno vyjasnit a odstranit. Pokud by tytéZ nesrovnalosti byly zaimplementovany do
produktu a odhaleny az pfi findlnim testovani, mohly by zptsobit celou fadu problémi, nebot’

wev

pozadavkd.

Strana 61



4 Metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci

3. Priprava automatizace testovani
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soucasném
procesu testovani

Analyza a navrh Névrh procesu
In'formac’e o procesu —> testovani
projektu vyvoje testovani
SwW
o Vytvoreni Hruby plan
——————————————— »> hrubého planu —> testovani
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S
~ S
manazer AN N
S
N

4 Zvazeni vhodnosti
vybraného
testovaciho nastroje

Podminky vyuziti
testovaciho
nastroje

Informace o
testovacim
nastroji

Obrazek 19: Detail procesu pripravy automatizace testovani (Zdroj: autorka, inspirovano [18 s. 109-
110])

Analyza a navrh procesu testovani

Prvnim krokem procesu pfipravy automatizace testovani by meéla byt analyza stavajiciho
testovaciho procesu v organizaci, ktery je pro potieby daného projektu upraven a doplnén.
Néavrh nového procesu testovani by mél spliiovat nasledujici kritéria: [18 s. 112]

1. cile testovani jsou definovany,

2. strategie testovani jsou definovany,

3. potiebné néstroje jsou dostupné,

4. proces testovani je dokumentovan a komunikovan ziucastnénym osobam,
5. proces testovani je méfen a vyhodnocovan podle metrik,

6. uzivatelé jsou zapojeni do testovani softwaru,

7. testovaci tym je zapojen jiz v rané fazi zivotniho cyklu softwaru a jeho aktivity se
prolinaji celym zivotnim cyklem softwaru,

8. harmonogram a rozpocet umoziuji aplikaci dostatecné otestovat,
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V ptipad¢, ze néktery z vyse uvedenych pozadavkii neni v soucasném procesu testovani splnén,
je pro uspéch planované automatizace testovani nutné tento nedostatek napravit. Pouze spravné
navrzeny proces testovani totiz miize zajistit, ze bude aplikace otestovana fadné¢, v€as a v ramci
stanoveného rozpoctu.

Hlavnim cilem testovani je zvysit pravdépodobnost, Ze se testovana aplikace bude za vsech
okolnosti chovat spravné a bude spliiovat specifikované pozadavky, a tedy uspokoji koncové
uzivatele. Toho je dosazeno odhalenim (a zajiSténim opravy) tak velkého mnozstvi defektd, jak
jen je mozné. Cilem automatizovaného testovani je pak podpofit manudlni testovani
v naplnovani vyse uvedeného cile. Nicmén¢ je vhodné vedle téchto obecnych hlavnich cili
definovat i cile podrobné;jsi, specifické pro dany projekt. [18 s. 116]

Strategie testovani by mély pomoci defekty nejen odhalovat, ale také se jim snazit predchézet.
Proto jsou strategie rozdélovany do dvou kategorii — prvni z nich jsou strategie pro prevenci
defekti, které musi v prvni fadé€ respektovat pozadavek na zapojeni testovaciho tymu v prubéhu
celého zivotniho cyklu softwaru, déle je potfeba zvolit (nebo vytvofit) a dodrzovat standardy
a nakonec také vyuZivat tzv. Quality Gates, tedy jakési milniky pro pfechod z jedné faze
testovani do dalsi. [18 s. 122—125]

Druhou kategorii jsou pak strategie pro detekci defektl. Jejich soucésti by mélo byt pravidlo,
ze testovaci tym zkontroluje vSechny artefakty, které jsou predmétem dodavky zédkaznikovi —
tedy nejen samotny software, ale také specifikaci pozadavki, Skolici materidly, uzivatelské
ptirucky, napovédu, ptirucku pro systémového administratora atd. DalSi dobrou strategii pro
detekci defektl je vyuzivani nastrojii pro automatizaci testovani, které podporuje a usnadiuje
manudlniho testovani. Nezbytné je také definovat rizné techniky testovani vyuzivané v riiznych
fazich testovani — napt. rozdélit testovani artefaktl na jednotkové, systémové a akceptacni
testovani a pro kazdé z nich urcit, jakym zptsobem bude testovani provadéno. Pfi testovani je
také potieba identifikovat a vyhodnocovat rizika — podle dilezitosti aplikace, rizika chyb v dané
funkcionalité a jejich moznych dopada atd. Pokud jde o kritickou aplikaci, jejiz funkcionalita
je pro zakaznika vysoce dileZzita, pak by strategie mély byt definovany tak, aby riziko chyb
v aplikaci minimalizovaly. [18 s. 123—-133]

Neméné¢ dilezité jsou také metriky, na jejichz zékladé je proces testovani méfen
a vyhodnocovan. Vysledky méfeni jsou dulezitym zdrojem informaci pro dal§i rozvoj
a zlepSovani procesu testovani. Zde hraje velkou roli automatizace testovani — vysledky
automatizovanych testil 1ze velice snadno méfit a vyhodnocovat jejich vyvoj v case.
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Analyza a navrh vyuziti testovaciho nastroje

Poté, co je pfipraven obecny navrh procesu testovani, je potieba jesté jednou zvazit vhodnost
vyuziti vybraného testovaciho néstroje a s tim souvisejici naroky na organizaci projektu
a kvalifikaci ¢lent testovaciho tymu. Vysledkem je pak souhrn zakladnich podminek, za
kterych by méla byt automatizace testovani provadéna. Soucasti tohoto procesu by mély byt
nasledujici kroky: [18 s. 134]

1. ovéfeni, Ze nastroj vyhovuje potiebam projektu,

2. kontrola harmonogramu automatizace testovani,

3. predstaveni nastroje testovacimu tymu,

4. definice roli a odpovédnosti a vytvoteni testovaciho tymu,
5. definice pozadavkul na Skoleni.

Nejdiive je potieba analyzovat prostiedi vyvijeného systému a zhodnotit, zda vybrany nastroj
skute¢n¢ podporuje dané uzivatelské prosttedi, pouzité platformy a technologie, dokaze
otestovat pozadovanou funkcionalitu atd. Jednoduse feCeno, ze je s testovanou aplikaci
kompatibilni a Ize jej v daném piipade a pro dané ucely viibec pouzit. [18 s. 133—134] Ackoli
se muze zdat, ze tyto aspekty jiz byly vyhodnocovany v ptedchozim procesu vybéru testovaciho
nastroje, presto je potfeba toto ovéfeni ucinit znovu. Divodem je fakt, Ze se proces
automatizace testovani vyviji paralelné s procesem vyvoje softwaru a v dobé definice kritérii
jesté nemusela byt byznys analyza a specifikace pozadavkl na software kompletni. [18 s. 15]
Nyni je tedy vhodné se znovu ujistit, Ze nastroj pottebam daného projektu vyhovuje.

Nasledné by mél byt zkontrolovan také harmonogram testovani, zejména zda jesté¢ zbyva
dostatek Casu pro piipravu automatizace testovani. [18 s. 134] Nemélo by dojit k situaci, Ze je
aplikace pfipravena k otestovani, ale stale se ceka na dokonceni testovacich skripti.

Déle je potieba nastroj pro testovani predstavit projektovému tymu, a to nejen testerim, ale
také vyvojarim, specialistim pro zajistovani kvality (angl. Quality Assurance Specialists)
a specialistim pro fizeni konfiguraci (angl. Configuration Management Specialists). Stejné tak
jako manazefi, 1 tito specialist¢ mohou mit mylné pfedstavy o moznostech vyuziti dané¢ho
nastroje, které je potieba objasnit. [18 s. 134]

Ani automatizace testovani se vSak neobejde bez lidi, zejména téch, ktefi maji potiebné
dovednosti a zkuSenosti pro praci s danym nastrojem a organizaci celého procesu. Pro Gispéch
projektu musi test manaZzer definovat role, odpovédnosti, znalosti a dovednosti nezbytné pro
vykon dané role, a zajistit, aby byly tyto role obsazeny kompetentnimi osobami. [18 s. 135]

Na zakladé vySe uvedené definice roli je pak potieba sestavit tym. Nicméné i v dne$ni dobé je
velice obtizné sehnat dostatek senior testerti, kteti maji zkuSenost s automatizovanym
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testovanim v daném ndstroji, a tak je obvykle nutné ¢leny testovaciho tymu zaSkolit, coz
samoziejme neni zadarmo. I tyto ndklady tedy musi byt brany v potaz. [18 s. 135]

Vytvoreni hrubého planu testovani

Dalsim krokem je pak spojit vyse uvedené dohromady a vytvorit tak hruby plan testovani, ktery
by mél pokryvat nejen oblast automatizovaného, ale také manudalniho testovani. Jeho obsahem
jsou cile, metriky a strategie testovani, role a jejich odpovédnosti a piiblizny harmonogram
a rozpocet testovani. Tento hruby plan testovani poskytuje solidni zdklad pro detailn&jsi
planovani v dalsi fazi projektu.

4.1.4 Planovani, navrh a vytvareni testu

Po dokonceni tieti faze automatizace testovani, ve které¢ bylo dikladné provéfeno, Ze je
k dispozici spravny nastroj vhodny pro potieby daného projektu, byl vytvoten proces testovani
s definovanymi cili, metrikami a strategiemi a zformovan testovaci tym s kompetentnimi
osobami, je mozné¢ pristoupit k fazi ctvrté, v ramei které dochazi k planovani, navrhu a nasledné
1 vytvafeni testl.

Faze planovéani testovani zahrnuje identifikaci hardwaru, softwaru a pocitacovych siti
pottebnych pro vytvofeni testovaciho prostfedi, nasledn¢ pfipravu testovaciho prostiedi,
definici pozadavkll na testovaci data, detailizaci harmonogramu automatizace testovani,
planovani a navrh testl, identifikaci rizik a alternativnich feseni, definici akceptacnich kritérii,
navrh zplsobu fizeni konfigurace testl a testovaciho prostfedi a nakonec i pfipravu procedury
pro sledovéani zaznamenanych defekti a s tim spojeného nastroje pro sledovani chyb (angl. Bug
Tracking Tool). Pfilohy planu automatizovaného testovani pak mohou obsahovat jmenné
konvence a jiné standardy, které budou vyuzivany dale v pribéhu automatizace testovani. [18
s. 13]

Navrh testi se definuje rozsah a charakteru testll, které by mély byt automatizovany, a také
testovaci podminky, které by mély byt testovanim provefeny. Béhem této faze by také meély byt
také definovany standardy navrhu testl. [18 s. 13]

Poté, co jsou testy peclivé navrzeny, muze zacit jejich vytvafeni. Pfi vytvafeni
automatizovanych testi musi byt kladen diraz na jejich znovu-pouzitelnost, opakovatelnost
a udrzovatelnost, cemuz napomaha vyuziti nékterého ze standardii vyvoje softwaru. [18 s. 13]
Pokud je pro vytvareni testll vyuzit néktery z béznych skriptovacich ¢i programovacich jazyka
(napt. Java, C#, JavaScript apod.), pak je nasnad¢ zvolit a dodrzovat standardy bézn¢€ pouzivané
v daném skriptovacim ¢i programovacim jazyku. JestliZe jsou testy vytvafeny jinym zplisobem
(napf. testovaci nastroj vyuziva vlastni jazyk nebo specialni strukturu testlt), pak je vhodné
zjistit, zda nejsou pro dany nastroj k dispozici standardy vyvoje a pokud ne, nebo z n¢jakého
davodu nejsou vyhovujici, pak si stanovit vlastni.
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4. Planovani, navrh a vytvareni testa
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Obrazek 20: Detail procesu plinovani, navrhu a vytvareni testi (Zdroj: autorka, inspirovano [18 s.
147-346])

Vytvoreni planu testovani

Zéakladnim kamenem efektivniho testovéani je jeho peclivé napldnovani, jehoz smyslem je
zajistit, aby cinnosti, procesy, metodiky, techniky, lidé, nastroje a zafizeni (hardware
a software) byly organizovany a vyuzivany efektivnim zptisobem. [18 s. 192]

Plan testovani by mél obsahovat nésledujici informace: [18 s. 192—197]
1. popis testované aplikace, testovaciho prostiedi, technologii atd.,
2. rozhodnuti o automatizaci testovani — véetné pficin, které¢ k nému vedly,

3. informace o vybraném nastroji/nastrojich a moZnosti jeho/jejich vyuziti,
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4. cile, strategie a metriky testovani,

5. harmonogram a rozpocet testovani,

6. rizika a alternativni feSeni,

7. role, odpovédnosti a potfebné dovednosti,
8. pozadavky na Skoleni ¢lent tymu,

9. jmenné konvence a standardy,

10. hierarchickd struktura ¢innosti (angl. Work Breakdown Structure, zkr. WBS), které je
potieba v ramci procesu testovani provést, véetné odhadu doby jejich trvani,

11. definice rozsahu a charakteru testovani — typy testl, co a do jaké miry by mélo byt
otestovano atd.,

12. seznam pozadavki na aplikaci a identifikace kritickych ¢asti,
13. seznam akceptacnich kritérii,

14. pozadavky na testovaci prostiedi,

15. pozadavky na testovaci data a zpasob jejich ziskani,

16. definice postupu pro praci s nalezenymi defekty.

Jak je ziejmé z vyse uvedené¢ho seznamu, plan testovani je velice obsahly dokument, ktery
v sob¢ shrnuje podstatné informace ze vSech pfedchozich fazi a rozsituje je o nékolik dalSich.

Velice dileZitou soucasti planu testovani je hierarchickd struktura €innosti, ktera zachycuje
rozsah ¢innosti, které maji byt provedeny. Jde o stromovou strukturu znazoriiujici rozpad
hlavnich ¢innosti na mensi a mensi ukoly, jimZ je pfifazen odhad naro¢nosti (doby trvani)
napiiklad v ¢lov€kodnech (angl. Mandays, zkr. MD). Diky tomu je pak snadnéj$i provést
celkovy odhad naro¢nosti testovani. [18 s. 194]

Definice rozsahu a charakteru testovani by méla vychazet ze specifikace pozadavkil na aplikaci
a ptipadd uziti (angl. Use Case), jsou-li k dispozici. Popisuje, jaké typy testi by mély byt
provedeny — nezbytné jednotkové testy, funkcionalni konfirmacni a regresni testy a v zavéru
akceptacni testy, volitelné pak testy vykonnostni, bezpe¢nostni atd. Mimoto uvadi i zékladni
¢asti funkcionality aplikace a jak podrobné a rozsédhlé by mélo byt jejich testovani. [18 s. 204]

Soucasti planu by mél byt piehled vSech pozadavki, které jsou na vyvijenou aplikaci kladeny.
Idedlni je spravovat pozadavky v takové podobé¢, aby k nim v dalSich fazich mohla byt doplnéna
informace, jakym testovacim piipadem ¢i scéndiem je dany pozadavek pokryt — k tomu lze
pouzit bud’ jednoduchou tabulku v Excelu nebo né€ktery z nastrojti pro spravu pozadavkl (napf.
HP Quality Center), coz pomuze zajistit pokryti vSech pozadavka testy. Kazda ¢ast pozadované
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funkcionality aplikace ma pfitom pro zakaznika riiznou miru dualezitosti, a tento fakt je
vzhledem k omezenému c¢asu a finanénimu rozpoctu, ktery je pro testovani vyhrazen, potieba
zohlednit. Kriticnost funkcionality 1ze vyhodnotit na zakladé ¢tyi faktorti — dopadu (co se stane,
kdyz pozadovana funkcionalita nebude dodana?), Cetnosti pouziti (jak ¢asto budou uzivatelé
danou funkcionalitu vyuzivat?), slozitosti (jak moc je pozadavek komplexni?)
a pravdépodobnosti selhani (n€¢které pozadavky muize byt obtizné naplnit a mohou zpiisobovat
problémy). [18 s. 208-211]

Dale je také potieba urcit, jak bude naklddano s nalezenymi defekty — kam a v jaké podobé se
budou zaznamenéavat, jaky nastroj k tomu bude vyuzit (napt. MS Excel, HP Quality Center,
Bugzilla atd.), jakym zplisobem se s nimi bude pracovat, odpovédné role atd. [18 s. 197]

S planem testovani by mély byt seznameny vSechny zainteresované osoby, a to nejen ¢lenové
testovaciho tymu, ale také vyvojafi a zéastupci zakaznika. Dokument by mél byt schvélen
manazerem daného projektu. [18 s. 218]

Na zavér je vhodné upozornit, Ze plan testovani neni jen vysledkem jednordzové €innosti, ale
jde o Zivouci dokument, ktery musi byt v prubéhu testovani aktualizovdn a upravovan tak, aby
vzdy reflektoval aktudlni stav. [18 s. 218]

Analyza a navrh testu

Stejné tak jako vyvoj softwaru, i vytvareni testli vyzaduje peclivou analyzu a navrh. Dutlezitou
soucasti analyzy pozadavki na testovani je prozkoumani specifikace pozadavki od zakaznika,
analyzy systému vytvoiené v ramci zivotniho cyklu vyvoje softwaru, ptipadd uziti (jsou-li
k dispozici) a dalSich informaci od zakaznika, analytikii a vyvojaft. Po provedeni dikladné
analyzy lze ptistoupit k navrhu testovacich ptipadii a scénaia. Pristupt k navrhu testt je nékolik,
vzdy je vSak cilem zajistit, aby byly vSechny pozadavky pokryty testy. Soucasti analyzy
a navrhu testll je také rozhodnuti, ktera cast testovacich pfipadii by méla byt provadéna
manuélné a kterd pomoci nastroje pro automatizaci testovani.[18 s. 223-224]

Existuji dva zédkladni pfistupy k analyze poZadavkl na testovani (jaké testy bude potieba
vytvofit): [18 s. 226]

e strukturalni (staticky) pristup — testy vychazi ze znalosti vnitini struktury testované
aplikace. OznaCovdno také jako testovani bilé skiinky. Patfi sem jednotkové
a integracni testovani a je obvykle provadéno vyvojati.

e pristup z hlediska pozadavku — testy se zaméfuji na provéfeni funkcionality
definované ve specifikaci pozadavki, zkoumaji jen vnéjsi projevy, chovani a vystupy
testované aplikace. Oznacovano také jako testovani cerné skiinky (v ptipadé
webovych aplikaci spiSe Sedé skiinky). Jde o testovani systémové a akceptacni
a provadi jej testefi (v piipadé akceptacnich testi zdkaznik).

Strana 68



4 Metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci

Techniky a metody vyvoje testii dle strukturdlniho ptistupu jsou mimo rozsah kompetence
a odpovédnosti testertl, proto se jim tato prace nezabyva.

Pti identifikaci potfebnych testi na zaklade€ specifikace pozadavki lze také aplikovat dva rtizné
pristupy: [18 s. 228-230]

e provéreni vstupu a vystupu aplikace — testy se zaméfuji na provéteni, zda aplikace
pii zadani urcitych vstupnich dat poskytne spravny odpovidajici vystup.

e provéreni chovani aplikace — tento pfistup je zaloZzen na pruchodu aplikaci podle
zadan¢ho scénafe (angl. functional thread testing), pfi kterém se ovétuje, zda se
aplikace chova pozadovanym zplusobem. Tyto testy jsou obvykle navrhovany na
zaklad¢ ptipadl uziti.

Pro dikladné otestovani aplikace by mély byt aplikovany oba pfistupy.

Pfi navrhu testd je také nutné mit na paméti Groven dilezitosti jednotlivych pozadavkd, jak bylo
specifikovdno v pldnu testovani. Kritictéjsi ¢asti funkcionality aplikace musi byt otestovany
dikladnéji nez ty méné dulezité. [18 s. 230]

Pfi analyze pozadavkl na testovani je vhodné pracovat se seznamem pozadavkl, ktery byl
vytvofen v ramci ptipravy planu testovani, a k jednotlivym pozadavkiim ptifazovat techniky,
pomoci kterych budou nasledné navrhovany testovaci piipady a scénaie. Na konci navrhu testd
pak v seznamu pozadavkll nesmi zistat Zadny, ktery by nebyl v rdmci zddného testu provéfovan
— kazdy pozadavek musi byt pokryt alespon jednim testovacim scénatfem. [18 s. 231]

Technik pro névrh systémovych testl je n¢kolik, mezi nejcastéjsi z nich patii: [6 s. 101]
e rozdé€leni do tfid ekvivalence,
e analyza hrani¢nich hodnot,
e rozhodovaci tabulky,
e graf pfi¢in a nasledkd,
e testovani prechodl mezi stavy,
e testovani s vyuzitim ortogonalniho pole,
e testovani podle ptipadl uziti.

HIubsi rozebrani téchto technik jiz bohuzel piesahuje rozsah této diplomové prace, pro

v

podrobn&;jsi informace doporucuji nastudovat kapitolu 8 knihy Rizeni kvality softwaru od Petra
Roudenského a Anny Havlickové [6].
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Po dokonceni analyzy pozadavki testovani, v rdmci které bylo identifikovano, jaké testy jsou
potieba a jaké pfistupy a techniky budou pii jejich ndvrhu vyuzivany, je mozné pfistoupit
k navrhu testli. Pro navrh testti je vhodné vyuzivat predem danou strukturu testovacich piipadii,
tedy urCitou Sablonu, ktera obsahuje dulezit¢ informace pro dokumentaci testovani, jako
napiiklad: [18 s. 273-274]

e ID testovaciho pfipadu,

e nazev testovaciho ptipadu,

e autor testovaciho pfipadu,

e metoda ovéreni (automatizovany test, manudlni test, analyza atd.),

e instrukce k provedeni testu,

e podminky k provedeni testu (napf. v jakém stavu musi byt aplikace nebo data?),
e zavislosti (je predtim potieba provést n¢jaky jiny testovaci ptipad?),

e reference na pozadavek/Ky, jehoz/jejichZ splnéni je ovéfovano,

e ocekavany vysledek,

e skutecny vysledek,

e status testovaciho pripadu (zatim nespustén = angl. no run; uspesné dokonceny = angl.
passed; skoncen s chybou = angl. failed atd.)

Spravny navrh testu by pfitom nemél pokryvat pouze pozitivni, ale také negativni priib&h testu
— co se stane, pokud jsou aplikaci poskytnuta nespravna vstupni data nebo pokud test probiha
za nestandardnich podminek. [18 s. 257]

Co se tyCe automatizace testovani, zde je kliCovym faktorem uspéchu spravné rozhodnuti, které
testy automatizovat a které provadét manualné. Zde je nékolik zasad, které je vhodné pii
rozhodovéni o automatizaci testovani dodrzovat: [18 s. 262-265]

e automatizovat postupné — nesnaZzit se automatizovat vSechny testy najednou, ale zacit
od téch, u nichZ je potfeba automatizace zfejma a dale v automatizaci pokracovat podle
potieby,

e ne vSechny testy mohou byt automatizovany — i néstroje maji své limity a n&které
aspekty aplikace miize proveftit jen Clovek,

e nezapominat na cile testovani — automatizované testy by mély napomahat k dosazeni
cile testovani,

e analyzovat naroc¢nost automatizace — nckteré testy je velice ndro¢né automatizovat
a jejich vyvoj by mohl byt nakladnéj$i nez manudlni testovani,
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e Kklast diiraz na znovupouzitelnost — automatizované testovaci skripty a jejich ¢asti by
mély byt navrhovany tak, aby je bylo mozné vyuzit vice nez jednou,

e automatizovat ¢asto opakované testy — Cim Casté&ji je potfeba dany test provést, tim je
potencidl pro jeho automatizaci vysSi, nebot pravé cCastym provadénim
automatizovanych testti dochazi k usporam Casu a usili,

e automatizovat testy s velkym mnozstvim vstupnich dat — pokud je pro provedeni
testu potfeba poskytnout aplikaci mnoho dat a jejich vkladani predstavuje spoustu
opakovanych tukoni, pak je vhodnéjSi test automatizovat, ¢imz se zaroven
minimalizuje riziko chyb pii zadavani vstupnich dat,

e zvazit mozZnosti pouziti daného nastroje — umoziiuje dany ndstroj otestovat
pozadovanou funkcionalitu? Popt. pokud je k dispozici vice nastroju, pak je namisté
rozhodnout, kterym ndastroj vyuzit pro ktery test.

e automatizovat testy podle rizika — pokud je naplnéni né¢jakého pozadavku pro uspéch
aplikace kritické, pak je potieba jej dikladné otestovat, k ¢emuz mize automatizace
testu vyznamné dopomoci.

Navrh testi by mél probihat paraleln¢ s implementaci testované aplikace. [18 s. 267]

Vytvaieni manualnich testu

Po dokonceni navrhu testl je testovaci tym jiz ptipraven k vytvaieni testl. Stale by to vSak mélo
byt ve fazi, kdy vyvojaii implementuji a integruji pozadovanou funkcionalitu — nemélo by dojit
k situaci, kdy je aplikace pfipravena k otestovani, ale testovaci ptipady nejsou k dispozici. [18
s. 285]

V soucasné dobé je jiz standardem vytvaret a spravovat manudlni testy pomoci nastroje pro
spravu testil (angl. test management tool), jako napi. HP Quality Center, IBM Rational Quality
Manager, Jira apod. Tyto néstroje umoznuji vytvaret a uchovavat testovaci ptipady v predem
dané struktufe na serveru, kde jsou k dispozici online v§em ¢lentim testovaciho tymu, spravovat
jejich verze, zaznamenavat vysledky jejich provadéni a na zaklad€ toho generovat pfehledné
reporty. [17 s. 209]

Pii vytvafeni testl je nutné dbat na jejich udrzovatelnost, znovupouZitelnost, srozumitelnost
a robustnost, coz miiZze byt stejné narocny ukol jako vytvofeni testované aplikace. Z toho
diavodu je potieba dodrzovat jmenné konvence a standardy definované v planu testovani, a to
jak v pfipadé testi manualnich, tak automatizovanych. [18 s. 287]

Dale je také potieba specifikovat, v jakém potadi by testy mély byt provadény. Pokud provedeni
n¢jakého testu vyzaduje, aby predtim byl proveden test jiny (napi. nelze testovat Gpravu
zdznamu, kdyz jest¢ zaddny zaznam nebyl vlozen), pak tato informace musi byt uvedena
v popisu testovaciho ptipadu.
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Vytvotené testovaci ptipady je také vhodné nechat piekontrolovat — ackoli je testovaci tym jisté
slozen z odbornikli, ptfesto by mél kazdy testovaci piipad projit revizi dalSiho testera, ktery
zkontroluje, zda je test srozumitelny, kompletni a plni sviij ucel. [18 s. 304]

Béhem vytvareni testll je také potfeba piipravit testovaci prostiedi, aby bylo v okamziku
dokonceni testované aplikace mozno zacit testy bez prodleni provadeét. [18 s. 289]

Vytvaieni automatizovanych testovacich skriptu

Nekteré nastroje pro automatizaci testovani disponuji moznosti nahravat sekvenci kroku
a automaticky tak generovat testovaci skript. Obvykle vSak jsou takové skripty obtizné
udrzovatelné (pii zméné testované aplikace je potieba cely test nahrat znovu). Z toho divodu
je doporucovano automatizované testy radéji vytvaiet od zacatku ruéné pomoci skriptovaciho
jazyka daného nastroje, jediné tak lze naplnit pozadavek na udrzovatelnost, znovupouzitelnost,
srozumitelnost a robustnost automatizovanych testd. [18 s. 316]

Pti vytvafeni automatizovanych testli by méla byt dodrzovana nasledujici pravidla:

e dodrZzovani jmennych konvenci a standardii definovanych v planu testovani —
definuji, jak by mély byt testy nazvany, jaka by méla byt jejich struktura, vzhled
zdrojového kodu (pro zajisténi Citelnosti) a dalsi pravidla; [18 s. 317-318]

e udrZovani vstupnich a vystupnich dat mimo kod testovaciho scénare — vstupni
a vystupni data by neméla byt soucasti zdrojového kodu, ale pro snadnéjsi spravu by
m¢éla byt umisténa v samostatnych souborech; [18 s. 310]

e pridavat k testovacim skriptiim komentare — testovaci skript by stejn¢ jako zdrojovy
kod testované aplikace mél byt fadné okomentovan, coZ vyznamné napomadha pfi
dalSim udrzovani testd; [18 s. 319]

e rozdélovat skripty do menSich logickych celkl — udrzovat vSechny testovaci skripty
v ramci jednoho souboru se zdrojovym kodem je nepiehledné a neefektivni. Je tedy
zadouci skripty rozdélit do mensich logickych celkt, které se snaze spravuji. [18 s.
327-328]

e vytvoreni frameworku pro automatizované testy — architektura testovacich skripti
by méla byt jakousi knihovnou znovupouzitelnych funkei.[18 s. 346]

e vyuzivat cykly — v ptipad¢ opakovanych tkont je vhodné vyuzit cykly (angl. looping
constructs), napi. For nebo While, coz napomaha znovupouzitelnosti a udrzovatelnosti
testovacich skriptl. [18 s. 328]

e vyuzivat konstanty — opét napomaha znovupouzitelnosti a udrzovatelnosti testovacich
skriptd. [18 s. 328, 333]
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e vyuzivat vétveni testovacich skripta (angl. branching constructs) — vétveni testovacich
skriptli pomoci if a else umozinuje vytvaret robustnéjsi testy. [18 s. 330]

e pamatovat i na alternativni scénaie — pii béhu testu mtize dojit k nestandardni situaci,
se kterou by se mél automatizovany test umét vyporadat (alternativnim scéndfem)
a spravné¢ vyhodnotit, zda se jednd o chybu ¢i nikoli. V ptipadé chyby by pak mél
poskytnout srozumitelnou informaci o nastalém problému. [18 s. 324]

Vysledkem této faze by meéla byt sada automatizovanych testd, které je mozné spustit na
pripraveném testovacim prostfedi hned, jakmile bude aplikace pfipravena k otestovani.

Strana 73



4 Metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci

41.5 Rizeni a provadéni testd

V okamziku, kdy jsou jiz testy vytvoieny a piipraveny a aplikace je jiz ve stavu, kdy ji lze
otestovat, je mozné zacit testy konecné provadét. Vedle samotného provadéni testl je potfeba
také jejich vysledky vyhodnotit, zaznamenat nalezené chyby, a pokud je jiz aplikace ve stavu,
kdy neobsahuje zavazné defekty, pak ji 1ze predat zakaznikovi k akceptacnimu testovani.

5. Rizeni a provadéni testi

- I
N .,
Y Rizeni :’
Test testovani "
y Opravena 1 Vyvojai
Testovaci manazer aplikace
pripady
\/_
Provadeéni e}
Testovana . . prava
. internich testu Vysledky testu o
aplikace — ¥y y testu defektt
\_/_ /' T
7
'
'
'
7
, '
e i . Nalezené defekty Zaznamenané
' . .
RS 4 y o noocova?1 —> v aplikaci defekty
R vysledku testt

-~
-~

Tester

- Zaznamenavani

Nalezené chyby defektl

9 . v automatiz.
Interné otestovana
. testech
aplikace bez
zavaznych defektd

Opravené

Oprava automatiz. testy
automatizovanych

testa

~< Provadéni Akceptovana
- akceptacnich aplikace
) ) testil Tester pro
Zékaznik L
automatizaci

Obrazek 21: Detail procesu Fizeni a provadéni testi (Zdroj: autorka, inspirovano [18 s. 349-378])
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Provadéni internich testu

Pro dtkladné otestovani aplikace je potieba provést n€kolik urovni testd — testy jednotkové,
integracni, systémové a nakonec akceptacni. Testy jednotkové a integracni jsou obvykle
provadény vyvojafi, proto jejich provadéni neni v rdmci této metodiky popsano. Poté, co
aplikace uspésné projde testy jednotkovymi a integracnimi, ptfichdzi na fadu testovaci tym,
ktery za¢ne provadét manudlni testy podle jiz ptipravenych testovacich scénafti, a zacnou se
spoustét testy automatizované. [18 s. 351]

Provadéni manualnich testl je potfeba dokumentovat, aby bylo jasné, které z testa jiz byly
provedeny, kdo je provadél a s jakym vysledkem. Na zaklad¢ této evidence pak lze vytvorit
reporty poskytujici informaci o plnéni stanoveného planu. Provedenim vsech testovacich
piipadi je provéreno splnéni vSech pozadavki (které musi byt testovacimi ptipady pokryty, jak
jiz bylo zminéno v kapitole Analyza a ndvrh testi). [18 s. 365]

V ptipadé automatizovanych testl je obvykle nékolik béhu testti netispéSnych — at’ jiz z divodu
chyb v testované aplikaci, tak z divodu nedokonalosti v kédu automatizovanych testd. Pfi¢inou
nesrovnalosti v kodu testli je obvykle fakt, ze dokud neni k dispozici prvni testovatelna verze
aplikace, neni mozné testy naimplementovat tak, aby pfesné kopirovaly chovani aplikace.
Specifikace pozadavku totiz mnohdy nespecifikuje nazvy tlacitek, nadpisy webovych stranek,
obsah dialogovych oken apod. Tyto podrobnosti se tedy dolad’uji béhem nékolika prvnich dni
spousténi automatizovanych testil.

Dulezitou ¢innosti je také pravidelné vyhodnocovani vysledkti automatizovanych testi. Ackoli
vétSina testovacich nastroju poskytuje prehledné reporty (popf. je 1ze integrovat s néstroji, které
tento report vygeneruji) a informace o prub¢hu testu, vzdy je potieba vysledky dikladné
provéfit, zejména zda neuspéSny beh testu (oznacen jako Failed) skute¢né piedstavuje chybu
v testované aplikaci, nebo jen neocekdvanou situaci, kterou test myln€ vyhodnotil jako chybu.
A naopak — tspésny prabéh testu nemusi nutné znamenat, Ze se v dané sekvenci krokli Zadna
chyba nenachazi. [18 s. 14] Neni totiz mozné v kazdém kroku ovétfovat uplné vSe, co se na
strance d&je (testy by pak narostly do obrovskych rozméri a staly by se prakticky
neudrzovatelnymi), a tak se muze stat, ze dand skutecnost v daném kroku nebyla provérena
a test tak chybu nezaznamenal. [18 s. 36]

V piipadé, Ze je v pribéhu vyhodnocovani vysledku testli objevena skutec¢né chyba v testované
aplikaci, je potfeba o ni informovat vyvojate, coZ se obvykle dje prostfednictvim nastroje pro
sledovani defekti, ktery byl zvolen jiz ve fazi planovani testovani. Obvykle jde o ten samy
nastroj, ktery je pouZivan pro zaznamenavani a sledovéani stavu chyb nalezenych v prib¢hu
manuélniho testovani. Na zaklad¢ zavaznosti a priority defektd je pak rozhodnuto, zda bude
chyba opravena ithned nebo pozdéji (anebo vitbec). [18 s. 360-361]

Pokud naopak nejde o chybu aplikace, ale Spatn¢ vytvofeného automatizovaného testu, pak je
samoziejmé potieba jej upravit tak, aby poskytoval spravné vysledky.
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Po opraveni chyby je nutné provést jesté retestovani (testovani konfirmacni), které proveti, zda
byla chyba skute¢né¢ opravena. A pted piredanim aplikace zdkaznikovi k akceptacnimu testovani
je vhodné se jesté jednou ujistit o spravné funkcionalité aplikace testovanim regresnim, které
provéti, zda opravou defektu nevznikly chyby v jiné ¢asti aplikace.

Test manazer musi po celou dobu provadéni testi sledovat jeho prubéh a dohlizet, aby bylo
testovani dokonceno vcéas podle stanoveného harmonogramu. Organizuje, kdo bude kdy
provadét jaké testy a fesi problémy, které se v prubehu testovani objevuji. Velice uzite¢nymi
pomocniky jsou mu pfitom ndstroj pro spravu testovacich piipadlii a nastroj pro sledovani
defektd (popf. miize jit o jeden nastroj poskytujici obé funkcionality), které mu poskytuji
uzite¢né informace ohledné¢ postupu testovani, na zdkladé nichz miZze Ccinit potfebna
rozhodnuti. [18 s. 378]
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41.6 Kontrola a vyhodnocovani procesu testovani

Proces kontroly a vyhodnocovani procesu testovani piedstavuje kontinudlni aktivitu, ktera
probiha od prvniho provedeni testl po zbytek vyvojového cyklu testované aplikace (pokud neni
testovani z n¢jakého diivodu ukonceno diive). Cilem tohoto procesu je kontinualni zlepSovani
procesu, vyhodnocovani metrik stanovenych v planu testovani a ovéfovani, zda automatizace
a testovani jako celek poskytuje o¢ekavané piinosy. [18 s. 14]

6. Kontrola a vyhodnocovani procesu testovani

Informace z nastroji pro
spravu tles(;ova}ctchhscl:)enaru ; Vyhodnoceni Identifikovana
& SllEeoveml Cliy ) potieba zmény
metrik
Plan
testovani
5 L Navrh na
Predkladani -
} . zménu
navrhu na zménu

Provedena
zména

Provedeni zmén - .

Test e 4- -7 Tester

manazer

Dokumentace
nabytych Zaznamenané
zkusenosti poznatky

Informace o
vysledcich
projektu

Zhodnoceni procesu Nové poznatky,

automatizace pouceni se z chyb
Informace o prub&éhu / testovani
automatizovanych testti

Obrazek 22: Detail procesu kontroly a vyhodnocovani procesu testovani (Zdroj: autorka,
inspirovano [18 s. 379-402])

Klicovou aktivitou v procesu kontroly a vyhodnocovani testovani je prubézny sbér dat
o prib¢hu testl a pravidelné vyhodnocovani metrik definovanych v planu testovani. Na zéklade

téchto vysledkl je pak mozné identifikovat potfebu zmény v procesu testovani a piedkladat
navrhy pro jeho zlepSovani. [18 s. 401]
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Testovaci tym by také mél byt podporovan k predkladani navrha na zlepSeni testovaciho
procesu a jeho ¢lenové by méli se svymi kolegy sdilet své poznatky a nabyté zkuSenosti (angl.
lesson learned), a to idealné nejen ustné, ale také pomoci sdilené baze znalosti. O nastalych
problémech by testetfi méli test manazera informovat idealn¢ ihned, aby bylo mozné co nejdiive
podniknout napravna opatieni. [18 s. 401] Veskeré navrhy na zlepSeni by meély byt
zaznamenany, a to i v pfipad¢, Ze nebudou v danou chvili realizovany. Na provedeni samotnych
zmén se pak podili nejen test manazer, ale také testeii, nebot’ zmeény procesu se obvykle dotykaji
ijejich prace.

Na konci procesu automatizace testovani pak test manazer vyhodnoti, zda automatizace
testovani pfinesla o¢ekavané vysledky a zda se tedy vyplatila. Toto findlni zhodnoceni ¢ini na
zaklad¢ informaci o vysledcich projektu (kone¢na cena a doba trvani, pocet nalezenych defekti
pfi akceptacnich testech a v produkénim prostiedi, spokojenost zdkaznika a uzivateld atd.),
metrik a cilti projektu definovanych v planu testovani a informaci o prib¢hu automatizace
testovani (naklady a délka trvani vyvoje automatizovanych testii, problémy atd.). Pokud dojde
k zavéru, ze automatizace testovani skoncila netispéchem, pak je potieba provést analyzu pficin,
které k netispéchu vedly, a v dalSich projektech se z t€chto chyb poucit. [18 s. 401] Pro dalsi
zlepsovani je také vhodné projit bazi znalosti, do které testeti zaznamenavali své poznatky,

wewvr
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4.2 Vztah automatizace testovani a zivotniho cyklu softwaru

Automatizace testovani vSak nemuze probihat nezévisle na okoli. Aby pfinesla ocekavané
vysledky, musi byt jeji procesy logicky navdzany na odpovidajici faze zivotniho cyklu
softwaru. Tento vztah vyjadiuje nasledujici obrazek (Obrazek 23).

A. Vyhodnocovani a
kontinualni zlepSovani
procesu vyvoje SW

1. Rozhodovani ]
0 automatizaci B. Byznys analyza
F. Provoz a udrzba testovani a specifikace
aplikace / - J\ pozadavkil
2 4 2
6. Kontrola a 2. Vybér
vyhodnocovani testovaciho
procesu testovani nastroje
“ Vztah ATLM
/t\ k procesu vyvoje
A SW oy A
5. Rizeni a - Tiprava
Adéni testi automatizace
provadent testovani
J - J
E. Integrace a \( ) / C. Vytvofeni
testovani aplikace 4. Planovani, prvniho prototypu
navrh a vytvareni aplikace
testl
D. Navrh a vyvoj — ATLM
aplikace

Proces vyvoje SW

Obrazek 23: Vztah ATLM k procesu vyvoje SW (Zdroj: [18 s. 15], pFeloZeno a pi‘ekresleno
autorkou)

Idea automatizace testovani obvykle vznikd na zéklad¢é vysledkli procesu vyhodnocovani
a kontinualniho zlepSovéani procesu vyvoje SW (proces A). Zde dochédzi ke zhodnoceni
aktualniho stavu, a pokud je situace v oblasti testovani nevyhovujici, jednou z moznosti feSeni
problému je automatizace testovani. Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu testovani je tedy
vydan podnét k projednani moznosti automatizace testovani, ¢imz za¢ina proces rozhodovani
0 automatizaci testovani (proces 1). [18 s. 14]

Soucasné s byznys analyzou a pfipravou specifikace pozadavkii v procesu vyvoje SW
(proces B) probihd v procesu automatizace testovani vybér vhodného testovaciho ndstroje
(proces 2). Zde je vsak potieba podotknout, ze je potieba vybrat takovy néstroj, kterym bude
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mozné vyvijenou aplikaci otestovat, coz je obtizné, dokud o ni testovaci tym nic nevi. Proto je
vhodné zacit dostupné nastroje hodnotit az poté, co je vytvoiena alespon zakladni specifikace
pozadavki na aplikaci, a pfi vybéru néstroje se o tyto informace opfit. [18 s. 14]

Zatimco vyvojafi pracuji na prvnim prototypu aplikace (proces C), testovaci tym v Cele s test
manazerem prochazi specifikaci pozadavki a na zéklad¢ ni vytvaii testovaci strategie, metriky,
stanovuje cile, definuje rozsah a charakter testli apod., pficemz tyto aktivity jsou soucasti
uvodniho procesu automatizace testovani (proces 3). Uz v této fazi mulze testovaci tym
poskytnout zpétnou vazbu vyvojovému tymu a odhalit ptipadné problémy a nesrovnalosti ve
specifikaci pozadavku. [18 s. 14]

Proces planovani, navrhu a vytvareni testii (proces 4) by mél probihat soucasné s procesem
navrhu a vyvoje testované aplikace (proces D). Samoziejmé je potieba brat ohled na fakt, ze je
velmi t€zké vyvijet automatizované testy v okamziku, kdy aplikace jesté neni ani ve stavu prvni
testovatelné verze. Proto by faze vyvoje testi méla zacit az poté, co vyvojati dokonci prvni
funk¢ni verzi aplikace, do té doby je mozné se vénovat planovani a peclivému navrhu testl, coz
muze vyznamn¢ urychlit jejich nasledné vytvareni. [18 s. 14]

Poté, co uz jsou testy pfipraveny a vyvojafi jiz vytvoftili dany pfiristek aplikace, je mozné testy
zaCit spoustct a fidit jejich provadéni (proces 5). Tato faze probihd soucasné s manualnim
testovanim aplikace (proces E). Opét je na misté zdiiraznit, ze se automatizované testovani
nikdy neobejde bez testovani manudlniho — oba druhy testovani maji svou nezastupitelnou
ulohu. [18 s. 15]

Nakonec zde zbyva jiz jen kontrola a vyhodnoceni procesu testovani (proces 6). Ackoli by tento
proces mél byt provadén v pribéhu celého cyklu automatizace testi a mél tak zajistovat
kontinualni zlepSovani celého procesu automatizace testovani, jeho vysledky jsou
sumarizovany v prubéhu provozu a udrzby aplikace (proces F). Na jejich zdklad¢ jsou pak
formulovany doporuceni pro dalsi projekty. [18 s. 15]

4.3 Role

V procesu testovani vystupuje nékolik rtiznych roli, které maji rizné ukoly a odpovédnosti,
a tedy vyZaduji rlizné znalosti a zkuSenosti. Mezi ty nejvyznamnéjsi role, které byly zminény
ve vySe uvedené metodice pro automatizaci testovani webovych aplikaci, patii projektovy
manazer, test manaZzer, tester, tester pro automatizaci, vyvojaf a nakonec zakaznik. Jejich
detailni popis je obsahem této kapitoly.
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4.3.1 Projektovy manazer

Manazer projektu, jehoz ukolem je predevsim zajistit spravné naplanovani, provadéni, kontrola,

fizeni a uspéSné dokonceni projektu vyvoje aplikace. Jeho dalSi zodpovédnosti a potiebné

dovednosti jsou uvedeny nize. [84] [85]

o (Odpovédnost a ukoly:

©)

o

©)

o

o

planovani, fizeni a alokace zdroja,

odhadovani doby trvéani, naro¢nosti a ceny projektu,

stanoveni priorit,

komunikace se zakaznikem,

analyza, monitorovani a fizeni rizik,

fizeni, motivace a usmériiovani projektového tymu,

dohled nad plnénim stanoveného harmonogramu a dodrzovanim rozpoctu,

dohled nad integritou a kvalitou vznikajicich produkti.

e Znalosti a dovednosti:

o

velmi dobré znalost zivotniho cyklu softwaru a domény, do niz vyvijena aplikace
spada,

schopnost pldnovat a organizovat zdroje (lidi, Cas, penize, hardware, software...),
organizovat si ¢as (angl. Time Management),

schopnost odhadnout rozsah a naro¢nost projektu,

schopnost analyzovat a fidit rizika,

schopnost fesit konflikty a ¢init rozhodnuti ve stresu,
prezenta¢ni a komunika¢ni dovednosti, schopnost vyjednavat,
schopnost vést a utvaret tym,

zkuSenosti s fizenim projekti,

zaméteni na dodéni pfidané hodnoty zdkaznikovi (dodat produkt, ktery naplni jeho
potieby).
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4.3.2 Test manazer

Vedouci testovaciho tymu. Jeho odpovédnost a znalosti potfebné pro vykonédvani této role jsou
uvedeny nize. [18 s. 183—184]

o (Odpovédnost a ukoly:

o

o

o

o

komunikace se zdkaznikem a dodavatelem nastroje pro automatizaci vyuzitym
v projektu,

nabor ¢lent testovaciho tymu, fizeni a mentorovani testovaciho tymu,
vytvofeni planu testovani a analyza pozadavkul na testovani,
koordinace testovacich aktivit v ndvaznosti na prabéh vyvoje aplikace,

definice a zavedeni procesu testovani, sledovani a fizeni jeho pritbéhu a zajisténi
jeho priibézného zlepSovani,

revize testovacich scénaiu a dalsi testovaci dokumentace,

zajisténi potiebného hardware a software (vCetné testovacich néstroju),

dohled nad konfiguraci testovaciho prostiedi a nastroje pro automatizaci testovani,
vyhodnocovani metrik,

reporting projektovému manazerovi o stavu testovani,

provadéni zmén v ramci prubézného zlepSovani procesu testovani.

e Znalosti a dovednosti:

o

nekolik let zkuSenosti s testovanim, podrobnd znalost testovaciho procesu,
schopnost navrhovat, vytvafet a provadét testy a zaznamendvat nalezené
defekty, spravovat testovaci data a feSit problémy vzniklé v pribéhu testovani,

porozuméni byznys oblasti a pozadavkim na aplikaci z pohledu zédkaznika,
porozuméni technické strance vyvoje aplikace,

schopnost formovat redlné cile a strategie testovani,

znalost riznych testovacich nastrojii a moznosti jejich vyuZiti,

schopnost planovat a organizovat testovani a fidit ¢leny testovaciho tymu.
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4.3.3 Tester

Oznacovan také jako test inzenyr, angl. Test Engineer. V souvislosti s testovanim aplikaci se
pak mluvi o testerech softwaru (angl. Software Tester, zkracené SW Tester). Napln jeho prace
a vyzadované znalosti jsou uvedeny nize. [18 s. 185]

o (Odpovédnost a ukoly:
o vytvareni testovacich ptipadi na zéklad¢ specifikace pozadavkd,
o manualni provadéni testovacich ptipadu,
o revize testovacich ptipadu,
o zaznamenavani objevenych defektl v aplikaci,
o retestovani opravenych chyb,
o reporting test manazerovi o stavu a vysledcich testovani,
o dodrZovani standardli definovanych v planu testovani.
e Znalosti a dovednosti:
o orientace a zkuSenosti v oblasti testovani softwaru,
o schopnost vytvaret testovaci ptipady,
o znalost byznys oblasti testované aplikace,

o znalost standardii v oblasti grafického uzivatelského rozhrani a pouzitelnosti
webovych aplikaci.

4.3.4 Tester pro automatizaci

Neboli tester se specializaci na automatizaci testovani softwaru, angl. Software Test
Automation Engineer. Jeho tkolem je zejména starat se o automatizované testy, podrobnosti
viz nize. [18 s. 185]

e Odpovédnost a ukoly:
o vyvoj automatizovanych testovacich skriptli na zaklad¢ specifikace pozadavkaii,

o navrh, vyvoj a provadéni znovupouzitelnych a udrzovatelnych automatizovanych
testovacich skripti,

o dodrzovani standardi definovanych v planu testovani (a v pfipad¢, Ze je k vytvareni
skript pouzit néktery z béZznych programovacich jazyka, pak i standardy pro
psani zdrojového kodu v daném jazyku),
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©)

©)

O

spousténi automatizovanych testd (pokud se z né&jakého divodu nespousti
automaticky) a kontrola jejich vysledkd,

zaznamenavani defektl v aplikaci,

reporting test manazerovi o stavu a vysledcich testovani,

® Znalosti a dovednosti:

©)

©)

orientace a zkuSenosti v oblasti testovani softwaru,

zkuSenosti s vytvafenim a udrZzovanim testovacich skripti v daném testovacim
nastroji,

znalost programovani a technické stranky vyvoje webovych aplikaci,
orientace ve zdrojovém kédu webovych stranek (HTML, CSS, JavaScript),

znalost standardl vyvoje aplikaci.

435 Vyvoja

Programator, ktery vytvari aplikaci na zaklad¢ pozadavkl od zdkaznika. Seznam jeho tkolt

a vyzadovanych dovednosti je uveden nize. [86]

e (Odpovédnost a ukoly:

o

o

vyvoj funkcionality aplikace na zékladé specifikace pozadavkd,
integrace jednotlivych casti aplikace,

komunikace s projektovym manaZerem, ostatnimi vyvojafi, byznys analytiky,
testery a dalSimi ¢leny projektového tymu,

vytvareni a provadéni jednotkovych a integra¢nich testd,

oprava chyb objevenych béhem internich a akceptacnich testl, popf. i chyb
odhalenych v produkénim prostredi,

optimalizace a zlepSovani aplikace,
psani technické dokumentace,
revize kodu,

a spousta dalSich aktivit.
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e Znalosti a dovednosti:
o velmi dobra znalost programovani a technické stranky vyvoje aplikaci,
o velmi dobré znalost programovaciho jazyka, ktery je vyuzit pro vyvoj aplikace,
o schopnost tymové spoluprace, komunikaéni dovednosti,
o orientace v nejnovejsich technologiich a ptistupech k vyvoji aplikaci,

o znalost standardi vyvoje aplikaci.

4.3.6 Zakaznik

Obvykle jde o zastupce zakaznika, ktery velice dobie zna danou oblast byznysu a projektovému
tymu predava informace o potiebach a pozadavcich zdkaznika na vyvijenou aplikaci. [18 s.
186]

e (Odpovédnost a ukoly:
o zastupovani zdkaznika ve vSech jednanich v ramci projektu,
o komunikace ohledné byznys pozadavkil na vyvijenou aplikaci s test manaZerem,
o provadéni akceptacnich testd,
o poskytovani zpétné vazby.
e Znalosti a dovednosti:
o vyborna schopnost komunikovat s lidmi,
o velice dobra znalost byznysu zékaznika,
o kompletni znalost potieb a pozadavkl zakaznika,
o alespon zéakladni, uzivatelské orientace v IT.

Poznamka na z&vér: procesu testovani se muze ucastnit roli vice, zdlezi na potfebach
a moznostech projektu — napt. vhodné je mit specializované test analytiky, jejichz ukolem je
predevsim revize specifikace pozadavku a identifikace potiebnych testli, monitorovani procesu
testovani a vyhodnocovani celkové kvality testovani. [87]
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4.4 Zavedeni metodiky

V piedchozich podkapitolach byla pfedstavena metodika pro automatizaci testovani webovych
aplikaci, byly popsany jeji procesy, aktivity, artefakty a zti€astnéné role. Nyni je namisté uvést,
jakym zptisobem metodiku uvést do praxe.

Pro uspésné zavedeni vyse uvedené metodiky pro automatizaci testovani je potieba provést
nasledujici kroky:

1. zhodnotit vhodnost metodiky pro danou organizaci,

2. zhodnotit proces testovani v organizaci,

3. zptistupnit metodiku vSem zainteresovanym osobam,

4. zavést metodiku a vyzadovat jeji dodrzovani,

5. byt otevieny zménam a neustalému zlepSovani metodiky.

V prvni fadé je nutné zhodnotit, zda je viibec v dané organizaci vhodné tuto metodiku zavadeét.
Pokud jde o malou firmu, ktera se vyznacuje zivelnosti a samo-organizaci a tento zptsob prace
ji poskytuje pozadované vysledky, pak bych se v daném ptipad¢ do zavadéni této rigordzni
metodiky nepoustéla a radéji bych doporucila nékterou z agilnich metodik, které poskytuji vétsi
volnost a jsou zalozeny pfedevs§im na principech a nejlepsich praktikach, nikoli na procesech,
¢innostech a artefaktech. [76 s. 24] Naopak bych tuto metodiku doporucila pro firmu vétsiho
rozsahu s pocetnéj$im testovacim tymem.

Pokud je v organizaci vyZadovano zavedeni automatizovanych testli, pak je vhodné nejprve
zhodnotit proces testovani ve firme¢ obecné. Pokud je totiz samotny proces testovani Spatné
organizovany, nedokumentovany a celkové chaoticky, pak automatizace neni dobrou volbou.
Jak piSe Dorothy Graham v knize Software Test Automation, ,,Automating chaos just gives

s

faster chaos.* [19 s. 11] — automatizace chaosu pifinasi jen rychlejsi chaos.

Dalsim podstatnym krokem je zpfistupnéni metodiky vSem zainteresovanym osobam, aby se
s ni mohli sezndmit a pochopit koncepci realizovaného procesu automatizace testovani.
Nejlepsim zplisobem zvefejnéni metodiky je sdilené tloziité nebo tzv. Wiki'®, kde jsou
k dispozici vzdy aktudlni informace, kterymi se mohou ¢lenové testovaciho tymu fidit.

Poté, co je metodika zpfistupnéna viem zucastnénym osobam a ty jsou s ni seznameny, je
mozné zacit proces automatizace testovani podle této metodiky zavadét a pribeézné sledovat jeji
dodrZovani. Tento kol je pfedev§im zodpovednosti test manazera, ktery by mél dbat na to, aby

15 Wiki — specialni webova aplikace, ktera slouZi pro sdileni informaci na internetu. UmozZiiuje snadno
pfidavat a upravovat informace a sdilet je s ostatnimi uzivateli. V soucasné dobé¢ jsou tyto aplikace
velice oblibené v organizacich jako baze znalosti. [83 s. 60]
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byl proces automatizace testovani provadén systematicky tak, jak jej metodika popisuje,
a v piipad¢ nejasnosti poskytovat ¢leniim testovaciho tymu podporu v jejim porozuméni
a dodrzovéani.

Poslednim krokem, nebo spiSe zasadou, je byt otevieny ke zménam a neustale hledat moznosti
ke zlep$eni. Zadna metodika neni dokonala a bez vyjimky aplikovatelna na viechny projekty,
vzdy existuje moznost, jak ji vylepsit. V pfipadé zmény metodiky by méla byt nova verze opét
zvefejnéna vsem zainteresovanym osobam, jak jiz bylo zminéno vyse.

4.5 Shrnuti

Obsahem této kapitoly je metodika automatizace testovani webovych aplikaci, kterd definuje
6 zakladnich procest, popisuje aktivity, které jsou v ramci nich provadény, artefakty, které jsou
pii téchto aktivitdch vyuzivany nebo jsou naopak jejich vysledkem, a nakonec také zacastnéné
role, jejich tkoly a pozadavky na jejich znalosti a dovednosti. Nasledné jsou uvedeny instrukce,
jak lze tuto metodiku zavést do praxe.

Metodika byla vytvofena ptedevs§im na zdklad¢ metodiky ATLM popsané v knize Automated
Software Testing z roku 1999 [18], ktera byla upravena a aktualizovdna na zéklad¢ osobnich
zkuSenosti autorky a doplnéna o informace z dal$ich zdroji. Metodika nebyla prozatim ovéfena
v praxi, nicméné je postavena na dikladné reSerSi odborné literatury vztazené k tématu
automatizace testovani, a proto jsem presvédcena o tom, Ze ji Ize v praxi aplikovat. Naskyta se
také moznost ji vyuZit na projektech realizovanych v rdmci Kompeten¢niho centra SQA na
Vysoké skole ekonomické v Praze.

Soucasti vytvofené metodiky je také vybér testovaciho nastroje vhodného pro potieby dan¢ho
projektu. Jednim z nastroji pro automatizované funkcionalni testovani webovych aplikaci je
pritom Selenium WebDriver, jehoz vyuziti je podrobné popsano v ptiloze této diplomové prace.
Pokud je tedy pro automatizaci testovani na daném projektu vybran pravé néstroj Selenium
WebDriver, pak tato diplomova prace poskytuje nejen navod, jak cely proces automatizace
provést, ale také ptrirucku pro vyuziti tohoto néstroje pifi vytvafeni samotnych testovacich
skriptd.
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5 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo pfiblizit ¢tenaii problematiku automatizace testovani
softwaru a poskytnout systematicky navod pro uspésné zavedeni automatizovanych testli
webovych aplikaci s vyuzitim vybrané¢ho testovaciho néstroje. Tohoto cile bylo dosazeno
prosttednictvim reserSe dostupnych kniznich a internetovych zdroji vénovanych problematice
automatizovaného testovani a vyuziti nastroje Selenium WebDriver, pficemz tyto informace
byly doplnény o zkuSenosti z vlastni testovaci praxe. Vysledkem této je pak obsah celé této
diplomové prace, kterd piedstavuje komplexni metodicky material pro realizaci automatizace
testovani.

Vedle hlavniho cile byly definovany také ctyfi dil¢i cile. Prvnim z nich bylo vymezeni
zakladnich pojmi z oblasti testovéani, coz bylo dllezité zejména pro spravné pochopeni dalSich
¢asti prace. Tento cil byl naplnén jiz v uvodu prace v ramci kapitoly 1.7 Vymezeni zakladnich
pojmi, kterd definuje pojmy jako testovani softwaru, softwarova chyba, specifikace pozadavki
a testovaci pripad a také kategorizuje typy testa.

Druhym dil¢im cilem pak byla kategorizace nastroji pro automatizované testovani webovych
aplikaci. Soucésti této diplomové prace je kapitola vénovand testovacim ndstrojim -
3.2 Nastroje pro automatizované testovani webovych aplikaci, kterd popisuje a kategorizuje
druhy néstroji podle riznych hledisek a wuvadi pfiklady konkrétnich komercnich
i nekomer¢nich nastroji. Timto tedy povazuji i tento diléi cil za splnény.

Dalsim z dil¢ich cila bylo vytvofit metodiku pro automatizaci testovani webovych aplikact,
ktera poskytne systematicky navod pro Gspésné zavedeni automatizovanych testti. Vysledkem
naplnéni tohoto cile je kapitola 4 Metodika pro automatizaci testovani webovych aplikaci, ktera
poskytuje systematicky navod, jak realizovat automatizaci testovani v ramci projektu vyvoje
softwaru, konkrétné webové aplikace.

Poslednim dil¢im cilem pak bylo vytvoteni ptirucky pro testovaci nastroj Selenium WebDriver.
Vzhledem k omezenému rozsahu této diplomové prace musela byt tato ¢ast pfesunuta do
ptilohy. Pfiloha A: Uzivatelskd pfirucka k nastroji Selenium WebDriver tedy obsahuje
kompletni ndvod, jak s danym nastrojem pracovat, a to od vytvoreni prvniho testovaciho skriptu
az po pokrocilé moznosti vyuziti a architekturu testt. I posledni cil byl tedy naplnén.

Tato diplomové prace tedy poskytuje dostatek informaci pro realizaci automatizace testovani
webovych aplikaci s vyuZzitim vybraného nastroje, kterym je v tomto piipadé jeden
z nejpopularngjSich néstrojii pro automatizaci funkcionélniho testovani webovych aplikaci —
Selenium WebDriver. Nicméné bych na tomto misté chtéla podotknout, Ze automatizace
testovani je téma velice Siroké a obsahlé a rozhodné neni mozné jej kompletné popsat v ramci
jedné diplomové prace. Tuto skutec¢nost doklada fakt, Ze na toto téma jiZ bylo napsano ne¢kolik
Sestisetstrankovych knih a i pfesto Z4dnad z nich neni schopna poskytnout zcela kompletni
navod, jak cely proces automatizace testovani provést.
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Tabulka 3: Terminologicky slovnik

Termin nebo zkratka

Vyznam

Aplika¢ni programové rozhrani
(API, Application Program
Interface nebo také Application
Programming Interface)

Sada prikazi, funkci a protokoli, které mohou programatoti
vyuzit pii programovani softwaru. APl umoziuje programatoriim
pouzivat pteddefinované funkce, diky cemuz nemusi psat kod
zcela od zacatku. [69]

RIA (Rich Internet Moderni webové stranky, které bézi ve webovém prohlizeci, ale

Application) umoziuji uzivateli stejny komfort prace jako bézna aplikace
nainstalovana na pocitaci uzivatele. Na rozdil od béznych
webovych aplikaci probiha celd fada vypoctl i na stran¢ klienta,
nejen na serveru. [70]

Framework Platforma, ktera usnadnuje vyvoj softwarovych aplikaci pro

urcity operacni systém. Typicky obsahuje pieddefinované tiidy

a funkce, které se v aplikacich Casto opakuji. Programatofi je pak
mohou pii vyvoji vyuZit jako stavebnici a nemusi tzv. ,,znovu
vynalézat kolo*. [35]

CSS (Cascading Style Sheets,
cesky kaskadové styly)

jazyk, pomoci kterého lze definovat, jak maji byt jednotlivé
elementy na webové strance graficky zobrazeny. Pro identifikaci
elementtl, na které maji byt aplikovany vybrané grafické
vlastnosti, se vyuzivaji tzv. CSS selektory, které pracuji s HTML
kédem webové stranky. [3]

XPath jazyk, pomoci kterého lze vyjadfit cestu k XML elementiim nebo
atributiim, zjist'ovat jejich pocet, provadeét matematické operace
nad ziskanymi hodnotami atd. XPath selektory lze ale vyuzivat
i pro identifikaci HTML element(l na webové strance. [4]

Sandbox specialni prostfedi internetového prohlizece, které aplikuje

bezpecnostni politiky a zabranuje spoustet Skodlivy kod na
zafizeni klienta. [24 s. 64]

Integrované vyvojové prostiedi
(Integrated Development
Environment, IDE)

sada programi, ktera nabizi fadu funkci usnadnujicich vyvoj
programu. [61 s. 38]

Java Development Kit (JDK)

sada nastroju (béhové prostiedi Javy, prekladaé, generator
dokumentace, ladici program a dalsi.) pro vyvoj aplikaci

v programovacim jazyku Java. Obecné se této sad¢ fikda SDK
(Software Development Kit), JDK je oznaceni pouze pro Javu.
[61 s.38]
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Terminologicky slovnik

Objektovy model dokumentu
(Document Object Model,
DOM)

rozhrani nezavislé na platformé ani programovacim jazyku, které
popisuyje strukturu dokumentu, v tomto ptipadé webové stranky.
Umozituje programiim a skriptim dynamicky pfistupovat

k dokumentu a upravovat jeho obsah, strukturu a styly (vzhled).
Dokument je poté zpracovan a vysledek je zobrazen

v internetovém prohlizeci. [88] Objektovy model dokumentu je
nastrojem Selenium WebDriver vyuzivan pro piistup

k elementiim na webové strance.

Element

Prvek na webové strance — napt. tlacitko, hypertextovy odkaz,
vstupni pole, obrazek, nebo také logicky blok prvki, napft.
horizontalni menu, paticka webové stranky atd. Elementy jsou
definovany pomoci HTML znacek a lze je vidét ve zdrojovém
kodu stranky. (Vlastni definice)
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Priloha A: Uzivatelska prirucka k nastroji
Selenium WebDriver

Poslednim z dil¢ich cila této diplomové prace bylo vytvoreni pfiru¢ky k néstroji Selenium
WebDriver. Vzhledem k omezenému rozsahu prace jsem se rozhodla tuto ¢ast presunout do
ptilohy, coz ovSem neznamend, Ze by tato ¢ast byla méné dulezita. Pro ispéSnou realizaci
automatizace testovani je totiz potieba, aby byl cely proces nejen dobfe fizen, ale aby také testy
samotné byly kvalitni a udrzovatelné, a tedy plnily svou funkci. Prvni podminku uspéchu Ize
naplnit provadénim procesu automatizace podle kapitoly 4 Metodika pro automatizaci testovani
webovych aplikaci a druhd podminka je splnéna, pokud tester zodpovédny za automatizaci testd
dobfte zvlada praci s danym nastrojem. A s tim by méla pomoci prave tato ptirucka.

Tato kapitola popisuje praci s nastrojem Selenium WebDriver pii vytvareni automatizovanych
testi webovych aplikaci od vytvofeni prvniho testovaciho skriptu az po pokrocilé funkce
a doporuceni k architektute testl. Kod automatizovanych testii je pfitom psan v programovacim
jazyku Java s vyuzitim frameworku JUnit.

A.1 Jak zacit

Jesté¢ pred napsanim prvni fadky kodu automatizovaného testu je potieba si stdhnout
a nainstalovat nékolik softwarovych nastroju a pfipravit vyvojové prostiedi, ve kterém budou
automatizované testy vytvareny a spousStény. Pro vytvareni automatizovanych testl jsou v této
diplomové praci vyuzity nésledujici softwarové baliky a néstroje:

1. Java Development Kit (Standard Edition)
2. IntelliJ IDEA Community Edition

3. Maven

4. JUnit

5. Selenium WebDriver
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Vzhledem k tomu, ze pro vytvafeni automatizovanych testli s vyuzitim nastroje Selenium
WebDriver byl v této diplomové praci zvolen programovaci jazyk Java, je nutné zacit stazenim

balicku Java Development Kit!¢

z oficialnich stranek spole¢nosti Oracle [89]. Pro ucely
vytvareni automatizovanych testl postaCuje verze SE (Standard Edition). Pfed stazenim je
potieba odsouhlasit licen¢ni podminky spole¢nosti Oracle (Accept License Agreement) a poté
jiz lze stahnout JDK (napt. Java SE Development Kit Su40) pro vybrany operacni systém

a nainstalovat jej.

Pro komfortni praci se zdrojovym kdédem automatizovanych testli se standardné vyuziva
nékterého z integrovanych vyvojovych prostiedi. V této diplomové praci jsem zvolila IntelliJ
IDEA Community Edition, nebot’ jde o jedno z nejrozsifenéjsich integrovanych vyvojovych
prosttedi pro jazyk Java [90] a navic je dostupné zdarma. Stahnout jej Ize na oficidlnich
strankéach spolecnosti JetBrains, ktera tento nastroj vyviji. [91] Pokud vSak ma ¢tenaf zkuSenost
s jinym vyvojovym prostiedim, napi. NetBeans nebo Eclipse, miize jej samoziejmé vyuzit
namisto IntelliJ IDEA. Nasledujici postup je popisovan v prostiedi IntelliJ IDEA, analogicky
jej vsak lze aplikovat i v jinych vyvojovych prostiedich.

Po spusténi vyvojového prostiedi uZzivatel vytvofi novy projekt (Create New Project)
a z nabidky zvoli moznost Maven'’. Na zobrazené strance stiskne tlagitko New pro piidani
reference na SDK (v tomto pfipadé JKD, nebot” je vyuZit jazyk Java). Poté je potieba zvolit
cestu k nainstalovanému JDK, typicky C:\Program Files\Java\jdkl.8.0 40 (Cislo verze
samoziejmé odpovida zvolené instalaci), a potvrdit tla¢itkem OK. Nésledn¢ uzivatel ponecha
nezaskrtnuté poli¢ko Create from archetype a stiskne tlacitko Next.

16 Java Development Kit (JDK) — sada néstroji (b&hové prostiedi Javy, preklada¢, generator
dokumentace, ladici program a dalsi.) pro vyvoj aplikaci v programovacim jazyku Java. Obecné¢ se
této sadé fika SDK (Software Development Kit), JDK je oznaceni pouze pro Javu. [61 s. 38]

17 Apache Maven — nastroj pro fizeni softwarového projektu. Umoziiuje snadno sestavovat projekt (angl.
build), spravovat zavislosti a zdsuvné moduly (angl. plugins) pouZzivané v projektu a vytvaret reporty
a dokumentaci projektu. [92]
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|

MNew Project

Java

Project SDK: | B2 1.8 (java version "1.8.0_40") n New... |

& Android

Java FX [ Create from archetype |

£% Intelli) Platform Plugin

com.atlassian.maven.archetypes:bamboo-plugin-archetype

com.atlassian.maven.archetypes:confluence-plugin-archetype

2 Gradle com.atlassian.maven.archetypes:jira-plugin-archetype
com.rfc.maven.archetypes:jpa-maven-archetype

G Groowy de.akquinet bossccjbossce-seam-archetype

@ Griffon net.databinder:data-app

net.[iftweb:lift-archetype-basic

Empty Project

net.[iftweb:lift-archetype-blank

net.sf. maven-harmaven-archetype-har

net.sf.maven-sarmaven-archetype-sar

org.apache.camel.archetypes:camel-archetype-activerng

org.apache.camel.archetypes:camel-archetype-component

org.apache.camel.archetypes:camel-archetype-java

org.apache.camel.archetypes:camel-archetype-scala

org.apache.camel.archetyp

=:camel-archetype-spring

org.apache.camel.archetypes:camel-archetype-war

org.apache.cocoon:cocoon-22-archetype-block

org.apache.cocoon:cocoon-22-archetype-block-plain

org.apache.cocoon:cocoon-22-archetype-webapp

org.apache.mav
org.apache.mav
org.apache.mav
org.apache.mav

org.apache.mav

En.ar

En.ar

FEn.ar

FEn.ar

fEn.ar

rchetypes:maven-archetype-j2ee-simple
chetypes:maven-archetype-marmalade-mojo
rchetypes:maven-archetype-mojo
‘chetypes:maven-archetype-portlet
rchetypes:maven-archetype-profiles

| m | Cancel | | Help

Obrazek 24: Vytvoreni nového Maven projektu v IntelliJ IDEA

Na dalsi strance je dotazan na Groupld, Artifactld a Version. Groupld predstavuje unikatni

identifikator projektu, pfi¢emz vytvéii tzv. jmenny prostor (naming schema)'®.

e Pro Groupld je vhodné zvolit nazev webové domény, kterou uzivatel (popft. spolecnost,

pro kterou pracuje) vlastni, a to v obraceném tvaru — nejprve nazev domény nejvyssiho

fadu, poté ndzev domény 2. fadu a poté pripadné dalsi fady (které mohou byt pouze

pro ucely vytvoreni jmenného prostoru testl, redln¢ existovat nemusi), napft.

cz.automatizovanetestovani.selenium.

e Artifactld ptedstavuje jméno jar souboru, ktery ma byt vytvoren, napt. sample-tests.

e JVersion pak oznacuje verzi; v ptipadé nového projektu tedy bude mit hodnotu 7.0. [94]

¥ Jmenny prostor (angl. naming schema) - mnozina jmen, které jsou si vyznamové blizké. Jmenny

prostor umoziiuje elementy ¢i atributy v daném projektu zatadit do jedné spole¢né skupiny, obvykle

definované pomoci URL adresy, diky ¢emuz je mozné je jednoznacné identifikovat i v celosvétovém

m¢éfitku a nedochazi tak ke konfliktu jejich nazvi. [93]
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V dal$im kroku je uz jen potieba zvolit jméno projektu, napt. MyFirstProject, stisknout tlacitko
Finish a pockat, az IntelliJ IDEA vytvoii projekt.

9l MyFirstProject - [C:\Users\Lucie\ldeaProjects\MyFirstProject] - [MyFirstProject] - .\pomxml - Intelli) IDEA 1403 - O
File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
MyFirstProject » /T pom.xml » B B Q
EH Project v | = | - I | M sample-tests x
MyFirstProject E{?Junl version="1.0" encoeding="UTF-8" 2> ]
il External Libraries Cl<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/¥ML5chena-instance"

x=i:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/ma
<modelVersion»4.0.0</modelVersion>

<groupld>cz.automatizovanetestovani.seleniumd/groupld>
<artifactId>sample-tests</artifactId>

<version>l.0</version>

C1</proj ect){

=

1111 LF # ]

el

Obrazek 25: Nové vytvoreny projekt v IntelliJ IDEA

Po vytvofeni projektu se otevie soubor pom.xml, kde jsou uvedeny zékladni informace
o projektu, které byly uzivatelem zadany v ptedchozich krocich. V pravém hornim rohu se
zobrazuje upozornéni ,,Maven projects need to be imported s moznostmi Import Changes
a Enable Auto-Import. Kliknutim na moZznost Enable Auto-Import budou vSechny zavislosti
projektu, které budou v tomto souboru uvedeny, automaticky naimportovany a spravovany, coz
pfedstavuje znacné usnadnéni prace s externimi knihovnami, frameworky atp.

Nyni jiz zbyva jen doplnit zavislosti projektu na externich knihovnach, které budou pro
vytvafeni automatizovanych testti potfeba: JUnit a Selenium WebDriver. Pro tento ucel je
potieba do souboru pom.xml doplnit element <dependencies> se dvéma vnofenymi elementy
<dependency>, ve kterych budou uvedeny informace o vyse uvedenych knihovnach. Kod
souboru pom.xml pak bude vypadat pfiblizné takto:

Vypis 2: Zdrojovy kéd souboru pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.automatizovanetestovani.selenium</groupId>
<artifactId>sample-tests</artifactId>
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<version»>1.0</version>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId»
<version>4.12</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.seleniumhq.selenium</groupIld>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>2.45.0</version>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Verze knihoven (napt. JUnit 4.12) lze samoziejmé jednoduse zménit pouhym piepsanim cisla
verze (posledni verzi frameworku/knihovny lze zjistit na oficidlnich webovych strankach
projektu) a Maven uz se sam postara o stazeni potfebnych soubort z internetu.

Pak uz sta¢i jen nechat Maven automaticky stdhnout vybrané externi knihovny a vse je
pfipraveno pro napsani prvniho automatizované¢ho testu s vyuzitim nastroje Selenium
WebDriver.

V adresati MyFirstProject/src/test se nachazi slozka java, kterd je ptipravena pro testovaci
tiidy. UZivatel klikne pravym tlac¢itkem myS$i na sloZzku java a vybere moZnost
New — Java Class. Poté zvoli libovolny nazev testovaci ttidy, napt. MyFirstSeleniumTest,
a potvrdi tlacitkem OK.

Do nové vytvotené testovaci tfidy lze napsat prvni testovaci metodu. Pro tivod do fungovani
nastroje Selenium WebDriver jsem zvolila velice jednoduchy test, ktery otevie webovou
stranku na URL adrese www.vse.cz, zkontroluje jeji titulek a poté prohliZze¢ zavre.

Kad této jednoduché testovaci metody je nasledujici:

Vypis 3: Zdrojovy kod jednoduché testovaci metody

@Test

public void basicTest(){
WebDriver driver = new FirefoxDriver(); //spusténi prohlizece Firefox
driver.get("http://www.vse.cz"); //otevreni webové stranky na dané URL adrese
Assert.assertTrue(driver.getTitle().contains("Vysoka Skola ekonomickd

v Praze")); //kontrola, zda hodnota elementu Title obsahuje ocCekavany text
driver.quit(); //zavreni okna prohliZece

}
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Pro spravné fungovani vySe uvedenych piikazli je samoziejmé potieba naimportovat do
testovaci tfidy odpovidajici knihovny, pokud to jiz integrované vyvojové prostiedi neprovedlo
automaticky:

Vypis 4: Seznam importovanych balicki
import org.junit.Assert;
import org.junit.Test;
import org.openqga.selenium.WebDriver;
import org.openga.selenium.firefox.FirefoxDriver;

Poté staci jen kliknout pravym tlacitkem mysi na nazev testovaci metody a zvolit moznost
Run 'basicTest()'. Vyvojové prostiedi projekt sestavi a spusti zvoleny test. V piistich nékolika
sekundach se otevie okno prohlizece Firefox, provedou se vySe uvedené kroky a nakonec se
okno prohlizece uzavie. V okné vyvojového prostiedi je test oznaCen zelenou barvou
signalizujici, ze probehl tispésné a bez chyb.

Jak jisté uzivatel postiehl, po sestaveni prob¢ehl test velice rychle a dokdzal tak zjistit pfitomnost
a ovetit spravnost hodnoty elementu dokonce rychleji, nez by to dokazal sam uzivatel. Prave
tato rychlost je hlavnim pfinosem automatizovanych testi.

A.1.1 Spousténi testu v prohlize¢i Internet Explorer

Prohlize¢ Internet Explorer mé v tomto ohledu na rozdil od ostatnich podporovanych prohlizecii
sva specifika. Pro hladky prib¢h testli je potieba nejprve provést tii kroky:

1. Stdhnout soubor IEDriverServer.exe, umistit jej na disk a v kodu automatizovanych
testd k nému uvést cestu;

2. Nastavit chranény rezim ve vSech bezpecnostnich zonéach prohlizece Internet Explorer;
3. Nastavit velikost stranky v prohliZzec¢i Internet Explorer na 100 %.

Na rozdil od jednoduchého vytvoreni instance v piipadé prohlizece Firefox je pro spousténi
prohlizece Internet Explorer nejprve potieba stahnout soubor IEDriverServer.exe (k dispozici
na oficialnich strankach projektu Selenium — http://www.seleniumhg.org/download/), uloZit jej

na disk a v koédu automatizovanych testi k nému jest¢ pred vytvofenim prvni instance
prohlizece Internet Explorer specifikovat cestu, napt.: [20 s. 97]

public class MyFirstSeleniumTest {
@Test
public void basicTest() {
System.setProperty("webdriver.ie.driver",
"C:\\Users\\<username>\\Documents\\IEDriverServer.exe"); //specifikace cesty
k souboru IEDriverServer.exe - nahradte skutecnou cestou k souboru na vasem disku
WebDriver driver = new InternetExplorerDriver(); //spusténi prohliZece
Internet Explorer
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//dalsi kroky testu
driver.quit();

Cestu C:\\Users\\<username>\\Documents\\IEDriverServer.exe je samoziejm¢ nutné nahradit
cestou, na které se soubor IEDriverServer.exe skute¢né nachazi.

Nasledn¢ je nutné nastavit v prohlize¢i Internet Explorer pro vSechny zdény zabezpeceni
tzv. chranény rezim. [20 s. 99] Postup je nasledujici: oteviete prohlize¢ Internet Explorer,
vpravo nahofe stiskn€te moznost Ndstroje, poté vyberte Moznosti Internetu a na zalozce
Zabezpeceni projdéte vSechny Ctyfi zony a u vSech zaSkrtnéte moznost Povolit chranény reZim.

= : 2

Moznosti Internetu b
Pripojeni Programy |pfesnit

Obecné Zabezpedeni Osobni Gdaje Obsah

Yyberte zonu k zobrazeni nebo zméné nastaveni zabezpedeni,

O Gi- f’f ® A

Mistni intranet Ddvéryhodné  Servery s
weby OMEZEN... W

S e

g Tato zona je pro weby v Internetu, s o
vyjimkou tech, které jsou uvedeny v
divéryhodnych a omezenych zanach.

i
=)

Urovefi zabezpefeni této zény
Povolené drovné pro tuto zénu; Stredni a2 vysoké
Stredné vysoké
- Vhodné pro vétsinu webd,
- Pred stazenim potendalné nebezpeiného obsahu zobrazi
WYIVL,
- Mepodepsané ovladad prvky ActiveX nebudou stazeny.

Povolit chréanény regim {vyZaduje restartovani aplikace Internet
Explorer)

Vlastni droven. .. Vychoz droven

Obnovit wychozi droven vech zan

Storno PouFit

Obrazek 26: Nastaveni chranéného rezimu v prohliZe¢i Internet Explorer

Jako posledni krok je potteba nastavit velikost stranky na zakladni hodnotu, tedy 100 % - v okné&
prohlizece Internet Explorer kliknéte na moZnost Stranka, vyberte polozku Velikost a nasledné
zvolte 100 %.
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Po téchto opatfenich uz by mél byt WebDriver schopen spustit instanci prohlizeCe Internet
Explorer a provést v ném dalsi kroky testu.

A nyni, kdyZ uz bylo pfiblizeno zékladni nastaveni a obsah testll, je mozné se jiz zacit vénovat
dalsim funkcim, kterymi Selenium WebDriver disponuje. V prvni fad¢€ jsou piedstaveny rizné
moznosti vyhledavani elementi na webové strance. Nasleduje vyklad moznosti prace
s nalezenymi elementy, pfiblizeni rGznych zplsobt fizeni prabéhu testti, pokrocilych funkci
nastroje Selenium WebDriver a také neméné dulezité architektury testi a moznosti integrace
s dalSimi nastroji.

A.2 WebDriver API

WebDriver API lze charakterizovat jako seznam tfid a metod néstroje Selenium WebDriver,
které lze v kodu automatizovaného testu vyuzit. Hlavnimi dvéma objekty jsou WebDriver
a WebElement. Zatimco WebDriver reprezentuje webovy prohlize¢, WebElement ptedstavuje
element na strance, se kterym lze dale pracovat (napt. na néj kliknout). [24 s. 66]

S objekty WebDriver a WebElement se bude Ctenaf pii vytvareni automatizovanych testil
stietavat velice Casto, je tedy vhodné si prfedstavit jejich metody. Nejcastéji pouzivanymi
metodami rozhrani WebDriver jsou: [95]

e get(String url) — otevie webovou stranku na zadané URL adrese.

close() — zavie aktualné oteviené okno prohlizece. Pokud jde o jediné oteviené okno,
pak zavte cely prohlizec.

quit() — zavie vSechna okna prohlizece.

findElement(By by) — vyhleda element podle zadanych kritérii (by).

findElements(By by) — vyhleda skupinu elementt podle zadanych kritérii (by).

getTitle() — vrati hodnotu elementu title webové stranky.

getPageSource() — vrati zdrojovy kod naposledy nactené webové stranky.

getCurrentUrl() — vrati URL adresu webové stranky, ktera je pravé zobrazena.

manage() —umoziuje spravovat nékteré moznosti, které internetovy prohliZze¢ nabizi —
napi. piikaz manage().deleteAllCookies(), ktery vymaze vSechny uloZené cookies
nebo manage().timeouts().pageLoadTimeout (10000, TimeUnit.SECONDS), ktery nastavi
vyprseni ¢asového limitu nacitani stranky na 10 sekund.

navigate() — umoznuje pristup k historii prohlizece, znovunacteni stranky nebo ptechod
na zadanou URL adresu. Casto vyuZivané jsou piikazy navigate().back(), ktery
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simuluje kliknuti na tlacitko Zpét v internetovém prohlizeci a nacte tak pfedchozi URL
adresu, nebo naopak navigate().forward(), ktery piejde na nasledujici stranku
z historie prochéazeni stranek. Dale je k dispozici metoda navigate().refresh()
vyvolavajici znovunacteni aktualni stranky nebo navigate().to(String url), ktery
umoziuje nacist zadanou URL adresu v aktualné zobrazeném okn¢ prohlizece.

Vyse uvedeny vycet zminluje pouze Casto pouzivané metody, kompletni seznam lze nalézt
v oficialni dokumentaci rozhrani WebDriver [95].

Rozhrani WebElement pak také jmenuje celou fadu metod. Nejcastéji volanymi metodami
pracujicimi s konkrétnim elementem jsou: [96]

e click() —klikne na dany element.
o sendKeys(CharSequence value) — vlozi hodnotu do vybraného vstupniho pole.

e submit() —pokud je element formuldfem nebo se uvnitf né¢jakého formuléie nachazi, pak
lze ptikazem submit() tento formular odeslat.

e getText() — vrati zobrazenou textovou hodnotu elementu (véetné textové hodnoty jeho
ptipadnych potomk).

o getAttribute(String name) — vraci hodnotu vybraného atributu daného elementu.

e isEnabled(), isDisplayed(), isSelected() — metody zjist'ujici, zda je element aktivni (Ize
na n¢j kliknout), zobrazeny nebo oznaceny. Vraci hodnotu boolean.

findElement(By by), popt. findElements(By by) — umoziuji vyhledat element, resp.
skupinu elementi podle zadanych kritérii (by) v rdmci vybraného nadfazeného
elementu.

Opct jde pouze o vybér nejpouzivanéjSich metod, kompletni vycet metod I1ze nalézt v oficidlni
dokumentaci rozhrani WebElement [96].

Aby byla zajiSténa dokonald souhra nastroje Selenium WebDriver s podporovanym
internetovym prohliZze¢em, existuje pro kazdy z nich specialni implementace WebDriver API —
Firefox Driver, Internet Explorer Driver, Chrome Driver, Opera Driver, HtmlUnit Driver,
Android Driver a iOS Driver. [68] Mimoto lze vytvofit vlastni implementaci rozhrani
WebDriver a rozsitit tak obsah preddefinovanych metod o dalsi funkce.
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A.3 Vyhledani element(i na webové strance

Pro praci s elementem je potieba v prvni fad¢ urcit, jakym zptisobem a kde ma aplikace dany
element hledat. Az poté je mozné zacit s elementem pracovat — napf. kliknout na tlacitko, vepsat
text do vstupniho pole nebo ovéfit spravnost nadpisu webové stranky. Zptsobul, jak
identifikovat element na strance, existuje hned n€kolik, a Casto zalezi jen na uvazeni testera,
ktery z nich v daném ptipad¢ vyuzije.

Zpusoby, jak identifikovat element na webové strance, jsou nasledujici: [21 s. 14-16]
e podle atributu id,
e podle atributu name,
e podle atributu class,
e podle znacky elementu (angl. tag name),
e pomoci textu odkazu,
e pomoci CSS,
e pomoci XPath,
e pomoci JQuery selektord.

Vyse uvedenymi zplsoby lze samoziejme nalézt nejen jednotlivy element, ale také celou
skupinu elementti. Pro nalezeni jediného elementu se vyuziva metoda findElement(By by), ktera
vraci instanci tfidy WebElement, popt. vyhodi vyjimku NoSuchElementException, pokud Zadny
element zadanym kritériim neodpovida. [95]

Vypis 5: Ukazka vyhledani jednoho elementu
WebElement vyhledavaciTlacitko = driver.findElement(By.id("searchButton"));

Pii vyhledavani elementil je potfeba mit na paméti, ze metoda findElement(By by) prochéazi
objektovy model dokumentu'® a vraci odkaz na prvni element, ktery odpovida kritériim
vyhledavani. Pokud tedy kritéria vyhledavani spliiuje vice elementli na dané webové strance,
je potieba se ujistit, Ze se hledany element nachézi v objektovém modelu dokumentu skutecné
na prvnim misté. K tomuto Gcelu lze vyuzit podplrné nastroje pro zkoumani struktury webové
stranky pfedstavené v kapitole 3.4.

19 Objektovy model dokumentu (Document Object Model, DOM) — rozhrani nezavislé na platformé ani
programovacim jazyku, které popisuje strukturu dokumentu, v tomto piipadé webové stranky.
Umozituje programtiim a skriptim dynamicky pfistupovat k dokumentu a upravovat jeho obsah,
strukturu a styly (vzhled). Dokument je poté zpracovan a vysledek je zobrazen v internetovém
prohlizeci. [88]
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Naopak pokud je cilem nalézt vice elementt, které odpovidaji danym kritériim vyhledavani,
pak je nasnadé vyuzit metodu findElements(By by), kterd vraci seznam instanci tiidy
WebElement. Pokud zadanym kritériim vyhleddvani zadny element neodpovida, vrati prazdny
seznam. [95]

Vypis 6: Ukazka vyhledani vice elementii najednou

java.util.List<WebElement> tlacitka = driver.findElement(By.tagName("button"));

Jak je z vySe uvedeného popisu ziejmé, tyto dvé metody se nelisi jen tim, kolik elementti dokazi
vratit, ale 1 tim, co se stane v piipad¢, ze se hledany element na strance nenachéazi. Zatimco
metoda findElement(By by) vyhodi vyjimku a provadéni testovaci metody je tak ukonceno
s vysledkem Test failed, metoda findElements(By by) pouze vrati prazdny seznam a nijak
nebrani dalSimu provadéni testu. Tato vlastnost je uzite¢na zejména v ptipadé, kdy chce tester
overit pritomnost né¢jakého elementu, ktery byt na webové strance mize, ale i nemusi, a na
zaklad¢ této informace fidit pribéh testu. Kod v takovém piipad€ miize vypadat nésledovné:

Vypis 7: Ovérovani pritomnosti elementu na strance

if (findElements(By.id("searchButton")).isEmpty()) {

//kdd, ktery se ma provést, pokud element neni na strance pritomen
} else {

//kdd, ktery se ma provést, pokud je element na strance pritomen

}

A.3.1 Vyhledavani elementli pomoci atributu id

V programatorské praxi je dobrym zvykem kazdému elementu piifazovat atribut id, ktery je
v ramci jedné webové stranky unikatni a s jeho pomoci tak 1ze prvek zcela piesné identifikovat,
1 kdyz se jeho umisténi na strance zmeéni. Pokud tedy hledany prvek disponuje atributem id, pak
je nejjednodussim zplisobem vyhledani elementu pomoci id. [21 s. 16]

Vypis 8: Ukazka vyhledani elementu pomoci atributu id

WebElement vyhledavaciTlacitko = driver.findElement(By.id("searchButton"));

Problém vSak muZe nastat ve chvili, kdy existuje v testované aplikaci n€kolik elementi se
stejnym atributem id. Ac¢koli se vyskytuji na riiznych strankach (podle vySe uvedeného pravidla,
ze prvek s danym atributem id miZe byt na strance pouze jeden), miiZe tento fakt pfi provadéni
testll zplisobovat problémy — napiiklad pokud se néktery z kroki testu neprovede spravné (at’
uz z diivodu zmény v testované aplikaci nebo $patné napsaného testu) a pohled se nachéazi na
jiné nez ocekdvané webové strance a zaroven se na této strance shodou okolnosti nachazi
element s danym id, WebDriver jej pouZije a test se tak mlize vydat zcela jinym smérem, nez
bylo ptivodné zamysleno. Z toho ditvodu doporucuji doplnit identifikaci o vice idajii — napft. id
nadfazeného elementu div, jak je specifikovano v nésledujicim textu popisujicim metody
vyhledavani elementti na strance pomoci CSS a XPath.
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Pozor také na automaticky generované atributy id, které se mohou zménit vzdy se zménou
struktury webové stranky nebo dokonce i dynamicky béhem pouzivani webové aplikace.
Takové atributy id 1ze Casto poznat podle toho, Ze obvykle obsahuji néjaké ¢islo, spolehlivejsi
je vsak se zeptat piimo vyvojart testované aplikace. V piipadé, ze jde skutecné o automaticky
generovanou hodnotu, je lepsi se identifikaci elementti pomoci id vyhnout a pouzit néktery ze

zpusobi uvedenych v nasledujicim textu.

A.3.2 Vyhledavani elementi pomoci atributu name

Dalsi moznosti, jak element na strance nalézt, je pomoci atributu name. Syntaxe je velice
podobna vyse uvedenému piikladu, pouze namisto lokatoru By.id je zde pouzito By.name.

Vypis 9: Ukazka vyhledani elementu pomoci atributu name

WebElement vyhledavaciTlacitko = driver.findElement(By.name("searchButton"));

Atribut name vsak na rozdil od atributu id nemusi byt na strance nutné unikatni. Pokud se tedy
na webové strance nachazi vice elementl se stejnym atributem name (nebo existuje vysoka
pravdépodobnost, Ze se takovy element v budoucnu objevi), pak je nutné lokaci omezit pouze
na ur¢itou oblast webové stranky. Napft. pokud se element nachazi uvnitt jiného elementu (napf.
menu), 1ze nejprve najit tento nadiazeny element a az v ramci n¢j pomoci atributu name
identifikovat hledany element:

Vypis 10: Retézeni piikazii pro vyhledani elementii

WebElement kontakty =
driver.findElement(By.id(,,left_menu®)).findElement(By.name(,,contacts®));

Nebo radéji pouzit metodu vyhledavani elementi pomoci CSS nebo XPath, jak je specifikovano
dale, nebot’ je jejich zapis prehledné;jsi a také kratsi.

A.3.3 Vyhledavani elementu podle atributu class

Rada elementii na webové strance také disponuje atributem class, ktery je hojné vyuzivan jako
selektor pfi aplikovani grafickych pravidel definovanych v CSS. Atribut class vSak lze vyuzit
1 pti tvorbé automatizovanych testa. [21 s. 18]

Vypis 11: Ukazka vyhledani elementu pomoci atributu class
WebElement menu = driver.findElement(By.class("menu"));
Op¢ct je vSak potifeba mit na paméti, Ze stejn¢ jako atribut name ani atribut class nemusi byt

nutn¢ unikatni (a velice Casto také neni). Opét tedy doporucuji radéji element specifikovat blize
pomoci CSS nebo XPath.
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A.3.4 Vyhledavani elementu podle znacky elementu

Kazda webova stranka je tvofena elementy opatfenymi riznymi znaCkami (angl. tag), které
poskytuji internetovému prohlizeci informaci, jak je ma zobrazit nebo jak s nimi pracovat.

Naptiklad nadpis nejvyssi tirovné je ve zdrojovém kédu webové stranky opatien znackou 41:
Vypis 12: Zapis nadpisu prvni iirovné v html kédu

<h1>Nadpis stranky</h1>
Takovy element 1ze vyhledat pomoci nésledujiciho kodu:

Vypis 13: Vyhledani nadpisu prvni irovné podle znacky elementu

WebElement nadpislUrovne = driver.findElement(By.tagName("h1"));

I znacka elementu vSak neni zcela jednozna¢né unikatnim identifikatorem prvku na strance.
Proto bych doporucovala pomoci znacky vyhledavat jen nékteré elementy, napt. title, hi, h2
atd., u nichz existuje jista pravdépodobnost, Ze se na strance nevyskytuji vicekrat.

A.3.5 Vyhledavani elementi pomoci textu odkazu

Kli¢ovym elementem kazdé webové aplikace jsou odkazy, které umoziuji se pohybovat mezi
jednotlivymi strankami. I ty 1ze na strance pfi automatizovaném testovani snadno identifikovat,
a to dokonce dvéma zpiisoby — pomoci celého textu odkazu nebo pomoci jeho ¢asti. [21 s. 20]

Odkaz je v html kodu webové stranky typicky opatfen znackou a, napt.:

Vypis 14: Zapis hypertextového odkazu v html kédu
<a href="/kategorie/628">Fakulty a dalsi utvary</a>

Takovy element 1ze nalézt pomoci celého textu odkazu nasledujicim zpisobem:

Vypis 15: Vyhledani hypertextového odkazu pomoci textu odkazu

WebElement odkazNaFakulty = driver.findElement(By.linkText("Fakulty a dalsi
atvary"));

Tentyz element lze vSak nalézt i pomoci ¢asti textu odkazu (By.partialLinkText):

Vypis 16: Vyhledani hypertextového odkazu pomoci ¢asti textu odkazu
WebElement odkazNaFakulty = driver.findElement(By.partiallinkText("Fakulty"));
Druhy zpisob vyhledavani odkazl je uzitecny zejména v ptipadech, kdy jsou jejich texty z ¢asti

generovany dynamicky — napiiklad odkaz na slozku s doru¢enymi e-maily v aplikaci Gmail,
ktery zobrazuje i pocet neptectenych zprav, napt. ,,Dorucend posta (4)*. [21 s. 21]
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A.3.6 Vyhledavani elementi pomoci CSS

Vsechny bézné pouzivané internetové prohlizece podporuji formatovani vzhledu webovych
stranek pomoci kaskadovych styll, které pro identifikaci elementl na strance vyuzivaji CSS
selektory. Pivodni idea zachycuje CSS selektory jako velice rychly a flexibilni zptsob, jak
v objektovém modelu dokumentu identifikovat elementy, na které ma byt vybrané grafické
pravidlo aplikovano. Lze vytvofit jak jednoduché, obecné selektory, které ve svém vybéru
zahrnuji velké mnozstvi elementd, tak selektory velice komplexni, zaméfené na jeden konkrétni
element nachazejici se v presné definovaném kontextu. Diky velice rozsifené podpoie
internetovych prohlizect 1ze CSS selektory vyuzit i pro ucely automatizovaného testovani. [21
s. 22]

Podoba zdrojového kodu pro vyhledani elementu pomoci CSS selektoru mize byt napf.:

Vypis 17: Vyhledani elementu pomoci CSS selektoru

WebElement logo = driver.findElements(By.cssSelector("div.menu 1i"));

Ackoli tato diplomova prace jiz u ctenare predpoklada urcitou zdkladni znalost konstrukce CSS
selektort, povazuji za vhodné si nékteré z nich predstavit blize.

CSS selektor, ktery vybira element dle absolutni cesty, mtize vypadat napiiklad takto: html body
div div img. Popf. Ize selektor jesté vice uptesnit pomoci znaku >, ktery znazoriuje ptimy vztah
predek — potomek: html > body > div > div > img. Zatimco prvni zpuisob fika, ze se element
img nachézi kdekoli uvnitt elementu div, druhy zpiisob vyzaduje, aby byl element img pfimym
potomkem elementu div. VSeobecné se vSak selekce pomoci absolutni cesty vyuziva jen ztidka,
nebot’ by takovy selektor v piipadé zmény struktury webové stranky mohl ptestat fungovat,

popf. by ukazoval na jiny element. Vhodnéjsi je tedy zvolit selektory s relativni cestou
k elementu, které jsou méné zavislé na struktute webové stranky. [21 s. 23]

CSS selektor vyhledavajici element pomoci relativni cesty v sobé neobsahuje kompletni vycet
na jeho umisténi na webové strance. Takovy selektor miize vypadat nasledujicim zpiisobem:
div.header > img[alt='Logo VSE']. Jak je ziejmé, selektor neobsahuje kompletni cestu, ale
pouze jeji Cast, pficemz elementy dostatecné specifikuje pomoci atributii tak, aby byly
spolehlivé nalezeny, i kdyZ se objektovy model dokumentu zméni. V uvedeném piikladu jde
o element img, ktery m4 atribut alt="Logo VSE" a nachazi se uvnitf elementu div s atributem
class="header".

Piehled CSS selektort, které maji pro Ucely automatizovaného testovani smysl, je uveden
v nasledujici tabulce (Tabulka 4).
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Tabulka 4: Pi‘ehled CSS selektorii vyuZitelnych pri automatizovaném testovani (Zdroj: [97])

Syntax

Priklad

Popis

Verze
CSS

element

img

Vybere vSechny elementy se znackou img.

element element

div img

Mezera symbolizuje vztah predek — potomek,
a to bez ohledu na piipadné mezistupne¢.

V tomto ptikladu tedy mtze byt vybran

i element img, ktery je pfimym potomkem
jiného elementu, ktery je vnoten do elementu
div.

element > element

div > img

Znaménko > oznacuje pfimy vztah pfedek —
potomek, tedy Ze element img musi byt
pfimym potomkem (ditétem) elementu div.

element, element

a, button

Pomoci ¢arky lze vyjadrit, ze maji byt
vybrany oba elementy (popf. vice elementut).

element] + element2

input + button

Znak + vyjadiuje, Ze ma byt vybran
element2, ktery se nachazi bezprostifedné za
specifikovanym elementem1, pficemz oba
maji stejného rodice (jsou tedy sourozenci).

V tomto ptipadé€ bude tedy nalezen kazdy
element button, kterému bezprostiedné
predchazi element input, pficemz maji oba
stejného rodice.

element] ~ element2

input ~ button

Velice podobnou funkci ma i znak ~, ktery
vybere element2, ktery se nachazi za
specifikovanym elementem1. Opét musi byt
elementy sourozenci, ale uz nemusi byt
umistény bezprostfedné po sobe¢.

V tomto piipadé tedy staci, aby byl element
button umistén za elementem input, piicemz
mezi nimi mize byt i dalsi element.

element#id

#logo

Znak # oznacuje atribut id.

Uvedeny selektor tedy najde element
s atributem id="logo". Lze pouzit ve tvaru
img#logo ¢i pouze #logo.

element.class

div.menu

Tecka znazornuje atribut class.

Uvedeny selektor tedy vybere atributy div,
které maji atribut class="menu".

Selektor 1ze pouzit i bez ur¢eni znacky
elementu (tedy pouze .menu), pak je ale
namisto CSS selektoru vhodnéjsi zvolit
vyhledani elementu pomoci atributu class
(viz kapitola A.3.3).
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Syntax

Priklad

Popis

Verze
CSS

[atribut]

img][alt]

Najde vSechny elementy img, které maji
definovan atribut alt (bez ohledu na jeho
hodnotu).

2

[atribut=hodnota]

img[alt="logo']

Najde vSechny elementy img, které maji
hodnotu atributu alt="logo".

[atribut"=hodnota]

img[alt"='"Vysoka']

Najde vSechny elementy img, jejichz hodnota
atributu alt za¢ina fetézcem "Vysoka".

[atribut$=hodnota]

[src$=".pdf"]

Najde vSechny elementy, jejichz hodnota
atributu src kon¢i fetézcem ".pdf".

[atribut*=hodnota]

a[src*='vse']

Najde vSechny elementy a, jejichz hodnota
atributu src obsahuje fetézec "vse".

:checked

input:checked

Najde vSechny elementy input, které maji
atribut checked — coz znamena, Ze jsou
zaSkrtnuty. Muze jit bud’ o zaskrtavaci
policko (angl. checkbox) nebo ptepinac¢
(angl. radio).

:disabled

input:disabled

Najde vSechny elementy input, které maji
atribut disabled. Typicky jde o needitovatelna
formularova vstupni pole, zaskrtavaci
policka, ptepinace, tlacitka atp.

:empty

p:empty

Najde vSechny elementy p, které nemaji
zadného potomka ani neobsahuji zadny text.

:enabled

input:enabled

Najde vSechny elementy input, které nemaji
atribut disabled a jsou tedy editovatelné.
Typicky jde o formulafova vstupni pole,
zaSkrtavaci policka, prepinace, tlacitka atp.

first-child

tr:first-child

Najde vSechny elementy tr, které jsou prvnim
dité¢tem svého rodice. Pozor vSak na spravné
pochopeni funkcionality selektoru — aby byl
dany element vybran, musi byt splnény ob¢
podminky — musi byt prvnim ditétem a musi
mit znacku tr. Neznamena to, Ze bude vybran
prvni element tr v ramci daného rodice!

first-of-type

p:first-of-type

Na rozdil od ptedchoziho selektoru dokaze
first-of-type nalézt prvni element se znackou
p v ramci daného rodi¢ovského elementu
aniz by tento element musel byt nutné
zaroven prvnim ditétem.

:invalid

input:invalid

Najde vSechny elementy input, které obsahuji
nevalidni hodnotu. MiiZe jit napf. o vstupni
pole uréené pro ¢iselnou hodnotu, do které
byl vepsan text.
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Syntax

Priklad

Popis

Verze
CSS

:last-child

td:last:child

Najde vSechny elementy td, které jsou
poslednim ditétem svého rodice. Opét plati
pravidlo splnéni obou podminek jako

u selektoru first-child.

3

:last-of-type

p:last-of-type

Najde vSechny element, které jsou poslednim
elementem se znackou p v ramci daného
rodicovského elementu. Opét to neznamena,
ze element musi byt nutné i poslednim
ditétem.

:link

a:link

Najde vSechny nenavstivené odkazy.

:not(selector)

div:not(.menu)

Najde vSechny elementy div, které¢ nemaji
atribut class="menu".

:nth-child(n)

td:nth-child(3)

Najde kazdy element td, ktery je 3. ditétem
svého rodice.

:nth-last-child(n)

td:nth-last-child(2)

Najde kazdy element td, ktery je
predposlednim (tedy 2. od konce) ditétem
svého rodice.

:nth-last-of-type(n)

p:nth-last-of-type(5)

Najde kazdy element p, ktery je 5.
elementem znackou p v ramci daného
rodicovského elementu, pocitdno od konce.

:nth-of-type(n)

p:nth-of-type(2)

Najde kazdy element p, ktery je druhym
elementem se znackou p v ramci daného
rodicovského elementu.

:only-of-type

input:only-of-type

Najde kazdy element, ktery je jedinym
elementem se znackou input v ramci daného
rodi¢ovského elementu.

:only-child

p:only-child

Najde kazdy element p, ktery je jedinym
ditétem svého rodice.

:optional

input:optional

Najde vSechny elementy input, které nemaji
atribut required, a tedy jejich vyplnéni ve
formulafi neni povinné.

:required

input:required

Najde vSechny elementy input, které maji
atribut required, a tedy je nutné je pied
odeslanim formulaie vyplnit, jinak tato akce
neni umoznéna.

visited

a:visited

Najde vSechny navstivené odkazy.

Kompletni seznam CSS selektorii 1ze nalézt na strankach W3Schools. [97] Pro tcely vytvaieni

automatizovanych testl by v§ak mél byt tento seznam zcela dostacujici.

CSS selektory lze kombinovat mnoha rGznymi zplsoby, ¢imZ lze docilit nalezeni témeét

jakéhokoli elementu, ktery se na webové strance nachazi. Nicméné¢ i ptesto existuji piipady,
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kdy je potieba namisto CSS vyuzit XPath selektor, a to zejména z divodu chybg¢jici
kompatibility prohlizece s nékterymi CSS selektory. Nejcastéji se takové problémy vyskytuji
u prohlizeCe Internet Explorer verze 8 a starSich, ale lze nalézt i1 selektory, které nejsou
podporovany ani nejnovéjsi verzi tohoto prohlizece. Kompletni piehled kompatibility CSS
selektor v prohlize¢i Internet Explorer je k dispozici na webovych strankach Microsoft
Developer Network [98].

Internet Explorer v§ak neni jedinym prohlizecem, kde 1ze na problémy s kompatibilitou narazit,
s nekterymi selektory CSS verze 3 si neporadi ani prohlizece Firefox, Chrome, Safari ¢i Opera.
Ptehlednou tabulku kompatibility CSS selektorti v péti nejpouzivanéjSich prohlizecich lze
nalézt na webu Quirksmode [99].

A.3.7 Vyhledavani elementi pomoci XPath

Ackoli je vyhledavani elementi pomoci CSS rychlejsi a efektivnéjsi [21 s. 8], existuji piipady,
kdy nezbyva nic jiného, nez pouzit XPath selektor. Ten se hodi nejen v ptipadech problémut
s kompatibilitou prohlizece s CSS selektorem, ale také umoziluje vyuzit nékolik dalsich funket,
kterymi CSS ani ve verzi 3 nedisponuje. Jednou z takovych velice casto vyuzivanych funkei je
moznost vyhledat element, ktery ve svém textu ¢i hodnoté atributu obsahuje urcity fetézec.
Selenium WebDriver sice umoziuje vyhledat odkaz podle ¢asti textu, ale v praxi je casto
potieba nalézt i jiny element nez jen odkaz, napt. tlacitko nebo odstavec textu. V takovém
ptipadé je jedinym feSenim vyuzit XPath selektor s klicovym slovem contains. Jeho pouziti je
spolu s dal§imi selektory vysvétleno v dal§im textu.

Stejné jako u CSS selektort 1ze XPath selektor definovat bud’ pomoci absolutni, nebo relativni
cesty. Absolutni cesta, kterd mize mit napt. podobu /html/body/div/div/img, vyjmenovava
kompletni hierarchii elementl od kofene dokumentu (ve webové strance je jim vzdy element
html) az po hledany element (v uvedeném piikladu element a). Absolutni cesta vzdy zacina
jednim lomitkem, ktery vyjadtuje, Ze prvni element je zaroven kofenem dokumentu.

Relativni cesta naopak obsahuje jen ty elementy, které je nutné pro nalezeni spravného
elementu uvést, ¢cimz se do jisté miry zbavuje zavislosti na struktuie webové stranky. Relativni
cesta vzdy zacind dvéma lomitky, ¢imZ dava najevo, Ze prvni zminény element nemusi byt
kofenem a mize se nachdzet kdekoli v objektovém modelu dokumentu, napf.
//div/img[@id="1logo"]. Stejné jako u CSS selektort, i zde je vSeobecné doporucovano vyuzivat
relativni cesty, a to pfedev§im z divodu mensi zavislosti na struktufe objektového modelu
dokumentu.

Ptehled XPath selektorti vyuzitelnych pti psani automatizovanych testli je uveden v nasledujici
tabulce (viz Tabulka 5).
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Tabulka 5: Pi‘ehled XPath selektort vyuZitelnych pi#i automatizovaném testovani (Zdroj: [100] [101])

Syntax

Priklad

Popis

//element

/img

Najde vSechny elementy se znackou img
kdekoli na webové strance.

element

Najde vSechny elementy p, které se nachazeji
uvniti aktudlné vybraného elementu.
UZite¢né zejména pii pouziti XPath funkei —
viz niZe.

//element]//element2

//div//img

Dvé lomitka mezi elementy znaci, Ze se
druhy element nachazi nékde uvnitt
elementu prvniho, tedy, Ze je jeho
potomkem, ale nemusi byt nutn¢ jeho
pfimym potomkem (ditétem). V tomto
pripadé tedy bude nalezen kazdy element
img, ktery je potomkem elementu div.

elementl/element2

div/a

Najde vSechny elementy a, které maji za
rodice element div, ktery se nachazi

v aktudln€ vybraném elementu. Podrobnéjsi
popis funkcionality tohoto selektoru je
uveden pod tabulkou.

//div[contains(.,'VSE")]

Tecka vyjadiuje aktualné vybrany element
a vSechny jeho potomky. Tento znak je
uzitecny zejména pii pouziti XPath funkci —
viz nize.

/Ipl..

Pomoci dvou tecek Ize vybrat rodice
aktualné vybraného uzlu. Uvedeny selektor
tedy najde rodi¢e vSech elementi p.

element[n]

JIdiv[1]

Najde prvni vyskyt elementu div. Tento
selektor je vybornou alternativou v pfipadé
problémi s kompatibilitou internetového
prohlizece s CSS selektorem :nth-child(n).

element([last()]

//a[last()]

Najde posledni element a na webové strance.
Jde o alternativu CSS selektoru :last-of-type.

element][last()-n]

//a[last()-1]

Najde predposledni element a na webové
strance. Jde o alternativu CSS selektoru :nth-
last-of-type(n).

element[position()<n]

//div/p[position()<3]

Najde prvni dva elementy p, které jsou détmi
elementu div. Samoziejmée lze pouzit jak se
znakem < (mensi nez), tak > (vetsi nez).

element[ @atribut="hodnot
a'l

//div[@class="menu']

/img[ @alt]

Znak @ vyjadtuje, Ze ptjde o atribut. Prvni
selektor najde vSechny elementy div, které
maji atribut class="menu". Je ale mozné najit
i element, ktery ma urcity atribut, ale neni
znama jeho hodnota — jako v pripade

druhého uvedeného selektoru.
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Syntax

Priklad

Popis

element[podminka and
podminka]

//div[@class="header"
and @name='"contacts']

Pomoci operatoru and lze vytvaret slozené
podminky. Uvedeny selektor najde vSechny
elementy div, které maji atribut
class="header" a zaroven také atribut
name="contacts". Lze také zapsat jako
//div][@class="header'][ @name='contacts'].

/I*[@alt="logo"]
/ipl@*]

//div[@class='menu']/*

Znak * zastupuje znacku libovolného
elementu nebo atributu. Prvni uvedeny
selektor tedy najde jakykoli element, ktery
ma atribut alt="logo".

Druhy selektor najde vSechny elementy p,
které maji specifikovan jakykoli atribut.

Tteti selektor pak najde vSechny déti
elementu div, ktery ma atribut class="menu".

element | element

//div/a | //divip

Najde vSechny elementy a, které¢ jsou détmi
elementu div, a zaroven také vSechny
elementy p, které jsou détmi elementu div.
Jde tedy o sjednoceni dvou mnozin
nalezenych elementi.

ancestor::element

//a/ancestor::div

//a/ancestor::div[@class=
'menu']

Kli¢ové slovo ancestor oznacuje piedka.
Prvni uvedeny selektor tedy najde vSechny
elementy div, které jsou predky (nemusi byt
pfimo rodici) elementu a.

Druhy uvedeny selektor pak jesté pridava
podminku, Ze element div musi mit atribut
class="menu".

descendant::element

//div/descendant::p

Kli¢ové slovo descendant oznacuje potomka.
Uvedeny selektor tedy najde v§echny
elementy p, které jsou potomky (tedy nejen
détmi) elementu div. Lze pouzit i zkracenou
formu v podobé dvou lomitek - napf.
//div//p, jak jiz bylo uvedeno vyse.

following::element

//div/following::p

Najde vSechny elementy p, které se
v dokumentu vyskytuji po koncové znaéce
(angl. closing tag) elementu div.

following-sibling::element

//p/following-sibling::a

Najde vSechny elementy a, které maji
stejného rodice jako element p (jsou tedy
sourozenci) a nachazeji se v objektovém
modelu dokumentu az za nim.

parent::element

//div/parent::*

Najde vSechny rodice elementt div.

preceding::element

/Ip/preceding::div

Pomoci kli¢ového slova preceding lze nalézt
vsechny elementy, které se nachazeji

v objektovém modelu dokumentu pted
vybranym elementem, s vyjimkou jeho
predku.
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Syntax Priklad Popis

preceding-sibling::element | //p/preceding-sibling::a Najde vSechny elementy a, které jsou
sourozenci elementu p a nachazi se
v objektovém modelu dokumentu pfed nim.

Kod automatizovaného testu, ktery vyhledava element pomoci XPath selektoru, mtize vypadat
nasledovné:

Vypis 18: Vyhledani elementu pomoci XPath selektoru

WebElement menu = driver.findElements(By.xpath("//div[@class="menu']"));

V pifipadé¢ fetézovitétho pouziti funkce findElement nebo findElements (napf.
driver.findElement(By.id("menu")).findElement(By.xpath("p/a")), jak jiz bylo zminéno
v kapitole A.3.2) je vSak potieba davat pozor na spravnost XPath selektoru. Uvedeny selektor
najde vSechny elementy a, které jsou détmi elementu p a nachdzi se n€kde uvniti elementu
s atributem id="menu". Pokud by mél ale XPath selektor podobu //p/a, pak jsou vysledkem
hledani vSechny elementy a, které jsou détmi elementu p, a to v celém dokumentu, nikoli jen
v menu. Aby tedy byl nalezen spravny element, ktery se nachazi uvnitf elementu nalezené¢ho
v predchozim kroku, je nutné pouzit selektor bez uvodnich lomitek.

XPath zarovei umoziuje v selektorech pouzit celou fadu uziteénych funkeci, jako napt.: [102]
® contains(string,substring)
® starts-with(string,substring)
® ends-with(string,substring)
® not(podminka)

Ziejmé nejpouzivanéjsi XPath funkei pfi psani automatizovanych testl je piikaz contains().
NejenZe na rozdil od vSech diive zminénych zplsobl vyhledavani elementi umoziuje nalézt
jakykoli element obsahujici ur€ity text, ale umoznuje vyhledat element i podle ¢asti textu
v hodnoté€ atributu, v n€kterém ze svych potomki atd. Syntax funkce contains() totiz umoziuje
jako atribut string vyuzit XPath selektor nebo dalsi funkci. Diky tomu lze vytvofit i velice
komplexni selektor, ktery dokaZe nalézt zcela libovolny element nachazejici se na webové
strance, ktery by jinym zptisobem nebylo mozné ptesné nalézt.

NejcCastéji vyuzivanou variantou je ziejm¢ vyhledavani elementu podle ¢asti textu, ktery
obsahuje, napt. //p[contains(text(), 'Skola')]. Tento selektor umoziuje nalézt element p,
ktery ve svém textu obsahuje fetézec "Skola". Funkce text() totiz vraci fetézec umistény mezi
pocatecni a koncovou znackou elementu, pficemz ale vynechava vnofené elementy. Jde tedy
vyhradné jen o text dané¢ho elementu a nikoli jeho potomki.
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V ptipadech, kdy je zndma cela textova hodnota hledan¢ho elementu, a nikoli jen jeji ¢ast, je
mozné pouzit selektor //p[text()='Vyuka'], ktery najde vSechny elementy p, které maji
textovou hodnotu "Vyuka".

Pokud je vsak cilem nalézt takovy element, v némz se dany fetézec vyskytuje bez ohledu na to,
zda jde o text pfimo daného elementu nebo nekterého z jeho potomk, pak je mozné selektor
formulovat jako //div[contains(.,'VSE')], kde tecka zastupuje aktualné vybrany element
a vSechny jeho potomky. Uvedeny selektor tedy najde vSechny elementy div, které nékde
ve svém nitru obsahuji text (ale nikoli atribut) s fetézcem "VSE".

Opct lze také vyhledavat element podle celé textové hodnoty dané¢ho elementu nebo jeho
potomkd, a to pomoci selektoru ve tvaru //p[.='Vyuka'], ktery najde vSechny elementy p,
jejichz textova hodnota nebo nékterého z jejich potomkid odpovida fetézei "Vyuka".

Dale existuje i moznost zuzit vyhleddvani podle ¢asti textu i jen na urcité potomky — napf.
pokud je potieba nalézt tfadek tabulky, ktery obsahuje bunku s uréitou hodnotou:
//tr[contains(td, '0K"')]. Namisto tecky tedy staci uvést znacku libovolného podtizeného
elementu nebo i cely selektor: //div[contains(p/span[@class="gdate'],'4. 7. 2014")].

Dalsi moznosti je vyhleddvat element podle ¢asti hodnoty jeho atributu, napft.
//div[contains(@class, 'menu')]. Tento selektor najde kazdy element div, jehoz hodnota
atributu class obsahuje fetézec "menu". Totéz lze ale ucinit i pomoci CSS selektoru, proto ma
smysl tuto funkci vyuzit jen jako soucast komplexnéjsiho XPath selektoru.

Analogicky lze vyuzivat 1 funkce starts-with() a ends-with(), které podobnym zplsobem
nachdzeji elementy zacinajici, popt. koncici danym fetézcem. Tyto XPath funkce jsou uzitecné
zejména v piipadech, kdy jsou atributy id generovany z¢€asti dynamicky, napt. u ASP.NET
aplikaci. Atribut id pak miZe mit napi. podobu "searchButton 12" (klicové slovo je na zacatku
a doplnéno automaticky generovanym kodem) nebo "a 1 _userName" (kli¢ové slovo je na konci
fetézce). Pomoci funkci starts-with() a ends-with() pak lze i tyto elementy snadno nalézt, a to
selektory ve tvaru //button[starts-with(@id, 'searchButton_')] a //input[ends-
with(@id, ' _userName')].

Pti pouzivani funkci contains(), starts-with() a ends-with() je vSak mit potfeba na paméti, ze
jde o funkce velice narocné na vypocetni vykon. V ptipad¢ jejich aplikace na nékolik desitek
elementi se tak mize stat, ze se pii provadéni automatizovaného testu objevi vyjimka
TimeoutException, nebot’ provadéni kodu trvalo ptili§ dlouho. Z toho diivodu je vhodné pouzit
co neptesnéjsi selektor a danou funkci aplikovat jen na né€kolik malo elementi.

Dalsi uziteCnou funkci je not(podminka), kterd vyjadiuje negaci — umoznuje tedy nalézt
elementy, které nespliiuji danou podminku. V pfipadé selektoru //div[not(@class="menu")] tak
budou nalezeny vSechny elementy div, které nemaji atribut style s hodnotou "menu".

Dalsi funkce lze nalézt na strankach W3Schools v sekci vénované XPath [102].
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A.4 Prace s elementy

V ptedchozi kapitole bylo vysvétleno, jakym zplisobem Ize na webové strance nalézt urcity
element. Nalézt jej vSak nestaci, pro spravné otestovani aplikace je potieba nad danym
elementem provést néjakou akci — napft. kliknout na néj, zjistit jeho vlastnosti, vepsat do néj
urCitou hodnotu apod. V této kapitole je uveden navod, jak pomoci néstroje Selenium

v

WebDriver provadét nejcastéjsi ukony potifebné pro fadné otestovani webové aplikace.

A.4.1 Kliknuti na element

Nejcastéjsim ukonem provadénym pii pouzivani jakékoli webové aplikace je bezpochyby
kliknuti na néjaky prvek na strance. At uz jde o odkaz, tla¢itko ¢i polozku menu, piikaz ma
v automatizovaném testu vytvafeném s pomoci nastroje Selenium WebDriver ve vSech
pripadech stejnou podobu:

driver.findElement(By.id("searchButton")).click();

Ptikaz 1ze samoziejmé rozdélit 1 do dvou fadkl — nejprve element nalézt a ulozit jeho instanci
do proménné a az poté nad nim provést pozadovanou akci, napt.:

WebElement vyhledavaciTlacitko = driver.findElement(By.id("searchButton"));
vyhledavaciTlacitko.click();

Tento zpusob vsak zejména ve webovych aplikacich vyuzivajicich JavaScript mize zptisobovat
problémy s vyjimkou StaleElementReferenceException. Tato vyjimka je zplisobena zménou
objektového modelu dokumentu, ke které doslo v Case mezi nalezenim elementu a jeho
pouzitim. K takové zméné& dochazi obvykle pfi obnoveni nebo piekresleni stranky nebo jeji
¢asti, a to mnohdy aniz by si toho uzivatel v§iml. Ackoli vizuadln¢ k Zadnym zménam na strance
nemuselo dojit, objektovy model dokumentu byl v dasledku aktivity JavaScriptu zménén, coz
Selenium WebDriver zaznamen4 a nedovoli jiZz dfive nalezeny element pouzit, nebot’ jiZ
nemtize zarucit, Ze je noveé vykresleny element shodny s pivodnim elementem. V takovém
ptipadé tedy vyhodi vyjimku StaleElementReferenceException. Nejlep§im zplisobem, jak se
takovym problémtim vyhnout, je spojit nalezeni a pouziti elementu do jednoho fadku kodu.
[103]

A.4.2 Dvojklik

Pti préci s nekterymi webovymi aplikacemi vSak n¢kdy jen jednoduché kliknuti nestaci a pro
provedeni urcité funkcionality aplikace je potfeba na element kliknout dvakrat rychle po sobé¢.
V néstroji Selenium WebDriver lze tento ukon provést pomoci instance ttidy Actions a ptikazu
doubleClick(), nasledovanym piikazem perform(): [20 s. 57]
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Vypis 19: Provadéni dvojkliku nad elementem

Actions builder = new Actions(driver); //vytvoreni instance tridy Actions
builder.doubleClick(driver.findElement(By.id("message"))).perform(); //provedeni
dvojkliku nad elementem s atributem id="message"

Po volani metody doubleClick() musi nasledovat ptikaz perform(). Tento krok je velice
dulezity, nebot’ bez né&j by nebyl dvojklik proveden, nebot” teprve ptikazem perform() je akce
skute¢né provedena.

Dutlezité upozornéni: nutnost zakonceni akce ptikazem perform() je spolecna pro vSechny
metody tiidy Actions.

Vzhledem k tomu, ze tifida Actions neni soucasti zakladni knihovny nastroje Selenium
WebDriver (org.openga.selenium.WebDriver), ktera byla zminéna v kapitole A.1, je potieba
do dané testovaci tridy nejprve naimportovat knihovnu
org.openqa.selenium.interactions.Actions.

A.4.3 Vypliovani formularovych poli

Dalsim ¢astym ukonem uzivatele na webové strance je vypliovani vstupnich poli formulait
a jejich odesilani. I vyplnéni vstupniho pole Ize velice jednoduse automatizovat, a to pomoci
piikazu sendKeys():

Vypis 20: Vypliiovani vstupniho pole formulaie

driver.findElement(By.name("hledejutf8")).sendKeys("Studijni rad");

Uvedeny kod najde element s atributem name="hledejutf8" a vepise do n¢j hodnotu "Studijni
rad". Pro vloZeni textového fetézce je pochopitelné potieba, aby byl element typu vstupniho
pole, tedy mél znacku input. V opacném piipadé nebude fetézec vlozen, ale kdd probehne bez
vyhozeni vyjimky.

Po vyplnéni formulatfe je obvykle potieba jej odeslat. V HTML se pro vytvaieni formulaia
pouzivaji standardizované elementy, ptfi¢emz tlacitko pro odeslani vlozenych dat formuléte

—_n

typicky nese atribut type="submit". Diky tomu je mozné toto tlacitko v ramci formulafe snadno

identifikovat, nebot’ miize byt v daném formulafi pouze jedno. Staci tedy pomoci WebDriveru
nalézt dany formulat (v HTML struktufe ma znacku form) a nad nim zavolat metodu submit().
Vypis 21: Odeslani formulare

driver.findElement(By.cssSelector("form[name="search']")).submit();
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A.4.4 Ziskavani textové hodnoty elementu

V nékterych situacich je naopak potieba ziskat textovou hodnotu elementu a néasledné ovérit
jeji spravnost. K tomuto ukonu slouzi prikaz getText():

Vypis 22: Ziskavani textu z elementu

String odstavec = driver.findElement(By.cssSelector(".main p")).getText();

Jak je zfejmé z vyse uvedeného ptikladu, metoda getText() vraci fetézec znakl (string). Jeho
obsahem je pfitom textova hodnota nejen daného elementu, ale i vSech jeho potomkii.

Po extrakci textu z elementu s nim lze pracovat stejné jako s kterymkoli béznym fetézcem —
ovéfovat jeho hodnotu (napi. odstavec.equals("Akademicky rok 2015");), zjistovat, zda
obsahuje néjaky fetézec (napt. odstavec.contains("rok");), rozdélovat jej na ¢asti s vyuzitim
regularnich vyrazu (napt. odstavec.split("\\s")[@]; —ziskani pouze prvniho slova z véty) atd.

Nasledné 1ze textovou hodnotu elementu vyhodnotit pomoci metody Assert.assertTrue(), resp.
Assert.assertFalse(), kterd ovéfuje, zda je splnéna, resp. nesplnéna urcitd podminka,
a v opacném pripad¢ vyhodi vyjimku a ukonc¢i provadéni testu s vysledkem Test failed. Kod
ovéiujici textovou hodnotu elementu miize vypadat nasledujicim zpisobem:

Vypis 23: Ovérovani hodnoty nadpisu prvni irovné s o¢ekavanou hodnotou

String nadpis = driver.findElement(By.tagName("h1")).getText();
Assert.assertTrue("Nadpis webové stranky neni spravny!", nadpis.equals("Informace
o VSE"));

Nejprve je ziskana textovd hodnota nadpisu se znackou hl, poté se zjiStuje, zda odpovida
fetézci "Informace o VSE" a v ptipadg, Ze nikoli, pak je provadéni testu ukonéeno a do konzole
je vypsan text "Nadpis webové stranky neni spravny!". Pokud text nadpisu odpovidd zadané
hodnoté, pak test pokracuje dale.

A.4.5 Ziskavani hodnoty atributu elementu

Stejné¢ tak snadno, jako 1ze vyextrahovat z elementu jeho textovou hodnotu, Ize snadno ziskat
1 hodnotu kteréhokoli z jeho atributli, a to pomoci metody getAttribute():

Vypis 24: Ziskavani hodnoty atributu alt z elementu
String logoAlt = driver.findElement(By.id("logo")).getAttribute("alt");

Analogicky lze z elementu ziskat i informaci o jeho CSS vlastnostech pomoci metody
getCssValue():

Vypis 25: Ziskavani CSS vlastnosti z elementu

String velikostNadpisul = driver.findElement(By.tagName("h1")).getCssValue("font-
size");
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A.4.6 Kontrola stavu elementu

Ne vzdy je nutné s elementem fyzicky provadéet néjakou akei, existuji piipady, kdy postacuje
zjistit o elementu urcité informace a porovnat je s o¢ekavanymi hodnotami.

Casto je napiiklad pro hladky pribéh testu potieba nejprve zjistit, zda je prvek vibec zobrazen.
Muze se totiz stat, Ze je element sice na strance pfitomen, ale v danou chvili je skryt a z toho
davodu na né¢j naptiklad nelze kliknout. Ovéteni zobrazeni elementu Ize provést pomoci metody
isDisplayed(): [20 s. 40]

Vypis 26: Zjist'ovani, zda je element zobrazen

boolean jeTlacitkoHledejZobrazeno =
driver.findElement(By.cssSelector("input[value="Hledej']")).isDisplayed();

Stejné snadno lze také zjistit, zda je prvek (typicky tlacitko nebo vstupni pole) aktivni ¢i nikoli.
K tomuto ucelu slouzi metoda isEnabled(), kteréd vraci hodnotu true nebo false podle toho, zda
je element aktivni ¢i neaktivni. [20 s. 41] Priklad pouziti v kddu testu pak vypada nasledovné:

Vypis 27: Zjistovani, zda je element aktivni

boolean jeTlacitkoHledejAktivni =
driver.findElement(By.cssSelector("input[value="Hledej']")).isEnabled();

A.4.7T Prace s rozeviracimi a vybérovymi seznamy

Rada webovych aplikaci obsahuje formulaf s rozeviracim seznamem (angl. drop-down list)
nebo vybérovym seznamem (angl. list), jejichZz funkcionalitu je samoziejmé potieba také
otestovat. Proto se tvlirci néstroje Selenium WebDriver rozhodli praci s nimi zjednodusit
vytvofenim ttidy Select. Tato tfida je urcena vyhradné pro praci s elementy s html znackou
select, coz jsou typicky rozeviraci nebo vybérové seznamy, ze kterych je mozné vybrat jednu
¢1 vice hodnot, které pak maji znacku option. [21 s. 56]

Vypis 28: Priklad HTML kodu rozeviraciho seznamu

<select name="languages">
<option value="cs" index=@>Cestina</option>
<option value="en" index=1>Anglictina</option>
<option value="de" index=2>Némcina</option>
</select>
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Kod automatizovaného testu pak miize mit naptiklad nasledujici podobu:

Vypis 29: Kéd automatizovaného testu pracujiciho s rozeviracim seznamem

Select jazyky = new Select(driver.findElement(By.name("languages")));
Assert.assertEquals(3, jazyky.getOptions().size()); //ovéreni, Ze rozeviraci seznam
obsahuje 3 moZnosti

Assert.assertFalse(jazyky.isMultiple()); //ovéreni, Ze lze vybrat pouze jednu
moznost

jazyky.selectByValue("en"); //vybér moznosti s atributem value="en"
Assert.assertEquals("Anglictina", jazyky.getFirstSelectedOption().getText());
//ovéreni, zda vybrana moznost nese spravnou textovou hodnotu

Pro  uspésné  sestaveni kédu  je  potfeba  nejdiive  naimportovat  tfidu
org.openga.selenium.support.ui.Select;

Ttida Select umoziuje vybirat moznosti tfemi zpisoby — pomoci textu, ktery zobrazuji, nebo
pomoci hodnot atributli value ¢i index. Vybér moznosti pomoci textu lze provést pomoci
metody selectByVisibleText(), napt. make.selectByVisibleText("Ném¢ina"). Atribut value lze
pouzit pro vybér moznosti metodou selectByValue(), napt. make.selectByValue("de"). Posledni
metodou je pak vybér moznosti pomoci atributu index, ke které slouzi metoda selectBylIndex(),
napf. make.selectByIndex(@). Nutno podotknout, Ze index je zde skute¢né minén jako hodnota
atributu index daného elementu, nikoli jeho potadi v seznamu. Déle je potieba si dat pozor na
dynamicky generované hodnoty atributu index, které mohou nasledné zptisobovat problémy
s vybérem spravné moznosti.

Stejné tak, jako je mozné moznosti vybirat pomoci textu nebo atributu value nebo index, 1ze
1 moznosti odznaCovat (tedy zruSit jejich oznaceni), a to metodami deselectByVisibleText(),
deselectByValue() nebo deselectBylndex(). Popt. lze odznacit vSechny vybrané moZznosti
najednou pomoci metody deselectAll().

Pro ovéfeni spravnosti vybéru moZznosti z rozeviracitho seznamu lze pak pouzit metody
getFirstSelectedOption() nebo getAllSelectedOptions(). Jak jejich ndzev napovida, prvni z nich
vrati instanci tfidy WebElement prvni zvolené mozZnosti ze seznamu, zatimco druha poskytne
seznam instanci tfidy WebElement, které reprezentuji vSechny zvolené moZnosti v seznamu.
Kompletni seznam moznosti, které rozeviraci nebo vybérovy seznam nabizi, lze pak ziskat
pomoci metody getOptions().

Dalsi uziteCnou metodou je isMultiple(), ktera poskytuje informaci, zda je v seznamu mozné
zvolit vice moznosti najednou. Metoda vraci hodnotu typu boolean — pokud vrati true, pak
seznam podporuje vicenasobnou selekci, a naopak pokud vrati false, pak je mozné ze seznamu
vybrat jen jedinou moznost.

Kompletni seznam metod vyuzitelnych pfi praci s rozeviracimi a vybérovymi seznamy lze
nalézt v oficidlni dokumentaci tiidy Select [104].
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A.4.8 Prace se zaskrtavacimi poli€ky a prepinaci

Soucasti formulait ve webovych aplikacich, které je potfeba otestovat, jsou pomérné Casto takeé
zaskrtavaci policka (angl. checkbox) nebo piepinace (angl. radio). Nastroj Selenium WebDriver
s nimi umoziiuje pracovat pomoci metod click() a isSelected(). OznacCit nebo odznaclit
zaskrtavaci policko ¢i prepinac Ize jednodusSe pouzitim metody click(). Druha ze jmenovanych
metod, isSelected(), pak poskytuje informaci (true/false), zda je zaSkrtavaci policko nebo
pfepinac oznaceno ¢i nikoli. [21 s. 66]

Vypis 30: Cast zdrojového kédu webové stranky s piepinatem
<form>
<input type="radio" name="sex" value="male">
<input type="radio" name="sex" value="female">
</form>

Ptiklad kédu automatizovaného testu pak miize mit nasledujici podobu:

Vypis 31: Kod automatizovaného testu pracujiciho s prepinaci

driver.findElement(By.cssSelector("input[value="female']")).click();

Assert.assertTrue(driver.findElement(By.cssSelector("input[value="female']"))
.isSelected()); //ovéreni, zda je oznacen prepinac¢ s hodnotou "female"

Assert.assertFalse(driver.findElement(By.cssSelector("input[value="male']"))
.isSelected()); //ovéreni, zda neni oznacen prepinac s hodnotou "male"

Pozn.: rozdil mezi zaskrtavacimi policky | /¥ a pfepinaci " '* je nejen v jejich vzhledu, ale
také v tom, ze zaSkrtavacich policek Ize typicky oznacit vice najednou, zatimco prepina¢ mize
byt oznacen vZzdy maximalné¢ jeden (pokud uzivatel oznaci néktery z neoznacenych piepinaci,
pak je zarovenl odznacen diive oznaceny piepinac). Tento poznatek je dilezity pro spravné
otestovani formulare se zaSkrtavacimi policky a pfepinaci.

T a4

A.4.9 Provadéni ukonu tahni-a-pust’

Nékteré webové aplikace lze ovladat 1 technikou tdhni-a-pust’ (angl. drag-and-drop), tedy
pretahovanim nékterych objektl po obrazovce z jednoho mista na jiné. I takovou funkcionalitu
je potieba otestovat, coZ lze v automatizovaném testu s vyuZitim nastroje Selenium WebDriver
provést pomoci specialni tfidy Actions, kterd byla zminéna jiz v kapitole A.4.2.

Nejprve je tedy potieba tento bali¢ek do dané testovaci tfidy naimportovat, nebot’ neni soucasti
zakladni knihovny nastroje Selenium WebDriver:

Vypis 32: Import bali¢ku tfidy Actions

import org.openqga.selenium.interactions.Actions;
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Samotny kod automatizovaného testu pak mlize vypadat napiiklad takto: [21 s. 50]

Vypis 33: Ukazka kédu automatizovaného testu, ktery simuluje akci tahni-a-pust’

WebElement source = driver.findElement(By.id("draggable"));
WebElement target = driver.findElement(By.id("droppable"));
Actions builder = new Actions(driver);
builder.dragAndDrop(source, target).perform();

Metoda dragAndDrop() uchopi element, ktery je prvnim parametrem, a pietdhne jej na misto,
kde lezi element uvedeny jako druhy parametr. Po volani metody dragAndDrop() musi
nasledovat piikaz perform(), jinak nebude akce viibec provedena. Tato vlastnost je spolecna
pro vSechny metody tiidy Actions.

A.5 Rizeni pribéhu testu

Pti vytvafeni automatizovanych testl se 1ze neziidka setkat s problémem, ze testovana aplikace
neodpovida tak rychle, jak by bylo zZadouci pro hladky pribéh automatizovaného testovani.
Pti¢inou téchto problémt muize byt velky objem dat stahovanych spolu s webovou strankou,
rychlosti internetového pfipojeni, vykonem serveru nebo také vykonem koncové stanice, tedy
pocitace, na kterém je stranka zobrazovana. At je jiz pfic¢ina zpozdéni jakdkoli, WebDriver je
nastaven tak, ze implicitné (tedy jiz ze svého zdkladniho nastaveni) ¢ekéd na uplné nacteni
webové stranky a az poté se snazi provést dalsi kroky. Diky tomu se u klasickych aplikaci
vyuZivajicich kombinaci technologii HTML, CSS a PHP nemiiZe stat, Ze by WebDriver hledal
na strance element, ktery se jesté nestihl nacist.

V soucasné dob¢é se vSak v mnohem vétsi mife vyskytuji aplikace, které vedle zminénych
technologii vyuzivaji také JavaScript. A pravé zde nastava problém, se kterym se s nejveétsi
pravdépodobnosti setkal kazdy uzivatel nastroje Selentum WebDriver — u téchto aplikaci se
totiZ objektovy model dokumentu méni i bez na¢itani stranky. Casto se tedy stava, Ze je stranka
nactena, ale data se stale jeSt¢ stahuji a webova stranka se piekresluje, coz mize trvat jeste
nekolik dalSich sekund po samotném nacteni stranky, tedy v dob¢, kdy se jiz WebDriver snazi
provadét dalsi kroky. Tento fakt je wvelice Casto pfi¢inou vyhozeni vyjimky
StaleElementReferenceException, ktera upozornuje na to, Ze byl objektovy model dokumentu
mezitim zménén a WebDriver tak nemize zarucit, Ze bude element nalezen spravné [103], ¢i
vyjimky NoSuchElementException, ktera je vyhozena v pfipad¢, Ze se element v danou chvili
na strance viibec nenachézi (protoZe v dobé, kdy byl hledan, jesté nebyl nacten) [105].

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je technologie, ktera vznikla spojenim XML,
JavaScript, HTTP a (X)HTML. Tento pfistup umoziiuje webové strance kontaktovat server
a obdrzet od n&j data ve formatu XML, aniZ by musela byt stranka znovu nactena — jednoduse
se piekresleni pouze ta ¢ast webové stranky, ktera se v diisledku potfeby zobrazeni novych dat
musela zménit. Diky tomu je webova aplikace rychlejsi a také se minimalizuji pfenosy dat,
nebot’ neni potieba posilat cely zdrojovy kod stranky, jako v piipade klasickych webovych
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stranek, ale posilaji se jen zménénd data, kterych je podstatné méné. [106] AvSak ackoli ma
AJAX svij nesporny kladny vliv na rychlost a vykonnost aplikace, pro osoby, které vytvaieji
nebo spravuji automatizované testy téchto aplikaci, znamena tato technologie nemalou
komplikaci.

Tato kapitola ptedstavuje n¢kolik zptisob, jak fidit priubéh testt tak, aby nedochéazelo k jejich
neocekdvanym padum testd z diivodu prekreslovani testované webové aplikace. Spravnym
nastavenim automatizovanych testli 1ze docilit toho, aby nastroj Selenium WebDriver vzdy
nejprve pockal, az bude prekreslovani testované webové stranky dokonceno, a az poté provedl
pozadovany ukon. K tomuto ucelu slouzi tfida WebDriverWait, jejiz vyuziti je vysvétleno
v nasledujicich podkapitolach. [21 s. 74]

A.5.1 Implicit wait

Nejjednodussim zptisobem, jak se vyhnout problémim pii delSim piekreslovani testované
webové aplikace, je prodlouzeni doby ¢ekéni na pfitomnost elementu, a to pomoci takzvaného
implicitniho ¢ekani (angl. implicit wait). Jde o nastaveni doby, po kterou se Selenium
WebDriver snazi opakovan¢ nalézt na strance dany element, dokud jej nenajde nebo dokud
tento Casovy limit nevyprsi. [21 s. 74]

Implicitné (tedy ze zakladniho nastaveni) je tato hodnota nastavena na nulu, tzn., Ze se Selenium
WebDriver pokusi element nalézt pouze jednou, a pokud ten v danou chvili neni v objektovém
modelu dokumentu pfitomen, vyhodi vyjimku NoSuchElementException. Nastavenim hodnoty
implicitniho ¢ekani na vyssi hodnotu, napt. 10 vtefin, se doba ¢ekani na element prodlouzi na
10 vtetin. Neznamena to vSak, ze by Selenium WebDriver pfed kazdym zavolanim metody
findElement() nebo findElements() ¢ekal po dobu 10 sekund, ale po cely tento ¢asovy Usek se
snazi element nalézt a v pfipadé€, Ze jej najde, cekani okamzité ukonci a test pokracuje dale bez
jakékoli ¢asové prodlevy. Pokud vSak element neni v objektovém modelu piitomen ani po
uplynuti péti vtetin, vyhodi vyjimku NoSuchElementException. [20 s. 72]

Nastavenou hodnotu doby implicitniho ¢ekéani si v sob& instance WebDriveru nese po cely
zbytek své existence, staci ji tedy nastavit uZ na zacatku automatizovaného testu hned po
inicializaci instance WebDriveru a poté jiz zlstava platnd az do okamziku zavieni okna
internetového prohlize€e (ptikazem driver.quit(), popt. driver.close()). [24 s. 104]

Vypis 34: Pouziti implicitniho ¢ekani v kodu automatizovaného testu

WebDriver driver = new FirefoxDriver();
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(1@, TimeUnit.SECONDS);
driver.get("http://www.vse.cz");

V prabéhu testu 1ze hodnotu doby implicitniho ¢ekdni samoziejmé meénit, a to jednoduse
nastavenim nové hodnoty.
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Implicitni ¢ekani vSak nedokaze predejit vyhozeni vyjimky StaleElementReferenceException,
ktera jiz byla zminéna vySe. MlzZe se totiz stat, ze WebDriver dany element najde, ale béhem
zlomku sekundy zjisti, ze se objektovy model dokumentu zménil (protoze se v danou chvili
stranka pravé piekresluje), a tak vyhodi uvedenou vyjimku a test tak skonc¢i s chybou, ackoli
testovana aplikace funguje spravné. ReSenim tohoto problému je tzv. Fluent wait, ktery je
ptfedstaven v kapitole A.5.3 Fluent wait.

A.5.2 Explicit wait

Existuji ptipady, kdy implicitni ¢ekani nestaci a je potieba misto n€j pouzit jiné feSeni. Jednim
z nich je tzv. explicitni ¢ekani (angl. explicit wait), které se od predchoziho zpusobu ¢ekani
odliSuje predevsim tim, Ze jde o jednorazové ¢ekani na splnéni urcité podminky, zatimco
implicitni ¢ekani je aplikovano pii kazdém vyhledavani elementu na webové strance. [20 s. 73]
Dalsi vyhodou explicitniho ¢ekéni je pak moznost nastavit ¢ekani na libovolnou udalost, nikoli
jen na pfitomnost elementu v objektovém modelu dokumentu, jak je tomu v piipadé
implicitniho ¢ekani. [21 s. 78]

Explicitni ¢ekani se hodi zejména v situacich, kdy se v testované aplikaci vyskytuje nékolik
malo problémovych mist s del$i dobou odezvy, zatimco zbytek aplikace funguje svizné. Prave
pred tato problémova mista je vhodné umistit explicitni ¢ekani, ktery po zadanou dobu pocka,
dokud neni splnéna zadana podminka (napt. dokud se nezobrazi ur¢ita varovna zprava, dokud
se urcité tlacitko nestane aktivnim apod.) a az poté muze test pokracovat dale.

Nejprve je potieba vytvofit instanci tfidy WebDriverWait, ktera definuje casovy limit
v sekundach, jak dlouho mize maximalné cekéni trvat:
Vypis 35: Nastaveni hodnoty ¢ekani

WebDriverWait wait = new WebDriverWait(driver, 10);

WebDriverWait neni soucasti standardnich knihoven WebDriveru, a tak je potieba do dané
testovaci tfidy naimportovat balicek org.openqa.selenium.support.ui. WebDriverWait.

Dale je potieba definovat podminku, na jejiZ splnéni ma WebDriver ¢ekat. K tomu slouzi tfida
ExpectedConditions a rozhrani ExpectedCondition<T>, kter¢ jsou pfedstaveny v nasledujicim
textu.
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Trida ExpectedConditions

Pro definici podminky, ktera ma byt pro uspésné pokracovani v provadeéni testu splnéna, je
uréena tfida ExpectedConditions, ktera poskytuje celou fadu metod, které reprezentuji
podminky, které je potieba splnit pro dalsi postup v testovani.

Mezi nejpouzivanéjsi metody ttidy ExpectedConditions patii: [107]

e clementToBeClickable(By locator), popt. elementToBeClickable(WebElement element)
— zjistuje, zda je mozné na element kliknout.

e clementToBeSelected(By locator), popt. elementToBeSelected(WebElement element) —
zjistuje, zda je element oznacen.

o presenceOfElementLocated(By locator) — zjistuje, zda je element pfitomen
v objektovém modelu dokumentu.

o textToBePresentInElement(WebElement element, String text) — zjistuje, zda element ve
své textové hodnoté obsahuje zadany text.

o visibilityOfElementLocated(By locator), popt. visibilityOf(WebElement element) —
zjist'uje, zda je element zobrazen.

o titlels(String title), popt. titleContains(String title) — zjist'uje, zda titulek webové stranky
odpovida, resp. obsahuje urcity text.

Kompletni seznam metod tiidy ExpectedConditions je k dispozici v oficialni dokumentaci
nastroje Selenium WebDriver [107].

Kéd automatizovaného testu pak miize vypadat naptiklad nasledujicim zplisobem:

Vypis 36: Vyuziti tfidy ExpectedConditions pro definici podminky, na jejiZ splnéni se ma cekat

WebDriver driver = new FirefoxDriver();

WebDriverWait wait = new WebDriverWait(driver, 10); //inicializace instance tridy
WebDriverhWait s hodnotou 10 sekund

driver.get("http://www.vse.cz"); //otevreni webové stranky
driver.findElement(By.linkText("Informace o VSE")).click(); //kliknuti na odkaz
wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(By.tagName("h1")));
//Cekani na zobrazeni nadpisu 1. urovné
Assert.assertTrue(driver.findElement(By.tagName("h1")).getText().equals("Informace
o VSE")); //ovéreni hodnoty nadpisu 1. Urovné

I zde je pro spravnou funkcionalitu potifeba naimportovat odpovidajici knihovnu —
org.openga.selenium.support.ui.ExpectedConditions.

Uvedeny ptiklad automatizovaného testu tedy otevie okno prohlizece Firefox, nastavi hodnotu
Cekani na 10 sekund, otevie zadanou URL adresu, klikne na odkaz Informace o VSE, pocka,
dokud se nezobrazi nadpis 1. tirovné a nasledn¢ ovéti jeho textovou hodnotu.
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V ptipad¢, ze element se znackou h1 neni zobrazen, Selenium WebDriver opakuje jeho hledani
a ovefovani, zda je zobrazen, kazdych 500 milisekund, az do vyprSeni ¢asového limitu 10
sekund nebo dokud element neni zobrazen. V piipadé€, Ze se ani po 10 vtefinach element
nezobrazi, je vyhozena vyjimka TimeoutException. [108]

Metody ExpectedConditions vraci hodnotu typu boolean, tedy true (element byl nalezen a je
zobrazen) nebo false (element bud’ nebyl nalezen, nebo neni na strance viditelny). Metoda
wait.until() pak na zéklad¢ této boolean hodnoty vyhodnocuje, zda je potieba provadéni kodu
zopakovat (v piipad¢ hodnoty false) nebo jestli uz je podminka splnéna (hodnota true) a lze
pokracovat v provadéni dalSich kroka testu. [108]

Pti pouzivani metod tfidy ExpectedConditions je vSak nutné mit na paméti rozdil mezi metodou
vyuzivajici jako parametr instanci WebElementu a metodou vyuzivajici lokdtor. Metoda
visibilityOfElementLocated(By locator) zjistuje, zda je element odpovidajici zadanému
lokatoru pfitomen na strance a zda je zobrazen. V ptipadé, Ze dany element v danou chvili neni
pfitomen v objektovém modelu elementu, se jej pokusi vyhledat znovu a tento postup se
opakuje tak dlouho, dokud se element bud’ neobjevi, nebo nevyprsi ¢asovy limit. Az poté
zjistuje, zda je zobrazen ¢i nikoli (n€které elementy totiZ mohou byt pfitomny v objektovém
modelu dokumentu, ale jejich zobrazeni je na zakladé CSS pravidla zakazano). Naopak metoda
visibilityOf(WebElement element) vyzaduje, aby byl jiz element v objektovém modelu
dokumentu pfitomen, a zji§t'uje pouze jeho viditelnost na webové strance. Pokud je tedy spustén
nasledujici kéd:

Vypis 37: Cekani na zobrazeni nadpisu prvni urovné

wait.until(ExpectedConditions.visibilityOf(driver.findElement(By.tagName("h1"))));

a element se znaCkou hl neni v danou chvili v objektovém modelu dokumentu ptitomen, pak
je jiz pti prvnim pokusu o provedeni kodu driver.findElement(By.tagName("h1")) vyhozena
vyjimka NoSuchElementException a test skon¢i neuspés$né, aniz by bylo ¢ekdni na element
aplikovano. Z tohoto diivodu je vhodné&jsi pouZivat metody s parametrem By locator.
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Rozhrani ExpectedCondition<T>

Vedle pteddefinovanych metod tiidy ExpectedConditions je mozné v ramci explicitniho ¢ekani
pouzit i podminku, kterou je nutno splnit pro postup k dal§im krokm testovani. K tomuto ucelu
slouzi rozhrani ExpectedCondition<T>, kde T oznacuje typ navratové hodnoty. [109]

Jeji pouziti v praxi mize vypadat nasledujicim zptisobem:

Vypis 38: Vyuziti rozhrani ExpectedCondition<T> pro pokro¢ilé moZnosti nastaveni ¢ekani na
splnéni podminky
WebDriver driver = new FirefoxDriver();
WebDriverWait wait = new WebDriverWait(driver, 10); //inicializace instance tridy
WebDriverhWait s hodnotou 10 sekund
driver.get("http://www.vse.cz");
driver.findElement(By.linkText("Informace o VSE")).click();
wait.until(new ExpectedCondition<Boolean>(){
public Boolean apply(WebDriver d) {
return d.findElement(By.tagName("h1")).isDisplayed();
}}); //Cekdni na zobrazeni nadpisu 1. Urovné
Assert.assertTrue(driver.findElement(By.tagName("h1")).getText().equals("Informace
o VSE")); //ovéreni hodnoty nadpisu 1. uUrovné

Pro uspésné sestaveni kodu je potfeba opét nejprve naimportovat knihovnu
org.openga.selenium.support.ui. ExpectedCondition.

Rozhrani ExpectedCondition<T> deklaruje metodu apply(WebDriver driver), ktera se pouziva
pro ovéteni splnéni podminky. Ve vySe uvedeném piikladu tato metoda obsahuje kod, ktery
vyhleda element /1, zjisti, jestli je zobrazen, a nasledné vrati hodnotu typu boolean (true, pokud
je zobrazen, nebo false, pokud zobrazen neni). V pfipadé, Ze element se znackou 4/ neni
v objektovém modelu pfitomen nebo neni zobrazen, je kdd opakovan€ spoustén kazdych
500 milisekund [110], dokud neni element pfitomen a zobrazen nebo nevyprsi ¢asovy limit 10
sekund.

Vyse uvedeny piiklad je pouze jednoduchou ukézkou pouziti rozhrani ExpectedCondition<T>
pro vytvofeni podminky, kterd musi byt splnéna ptfed provedenim dalSiho kroku
automatizovaného testu, pro ovéfeni zobrazeni elementu je samoziejmé vhodnéjsi
a  prehlednéjSi  pouzit metodu  visibilityOfElementLocated(By  locator)  tiidy
ExpectedConditions, ktera byla zminéna vySe. Existuji nicméné piipady, kdy jiz
preddefinované metody ExpectedConditions nestaCi a nezbyva nez pouZzit rozhrani
ExpectedCondition<T>.
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A.5.3 Fluent wait

Dalsim, jesté pokrocilejSim, zptisobem, jak fidit prib¢h testu pomoci ¢ekani na urcitou udalost
nebo stav, je tzv. souvislé ¢ekani (angl. fluent wait). To totiz na rozdil od vySe uvedené tiidy
WebDriver Wait umoznuje vedle ¢asového limitu nastavit i dalsi charakteristiky — napf. v jakych
casovych intervalech ma byt podminka znovu vyhodnocovéna ¢i jaké druhy vyjimek maji byt
ignorovany.

Nejcastéji vyuzivané metody tiidy FluentWait jsou: [111]
o withTimeout(long, TimeUnit) — definuje, jak dlouho mize maximaln¢ ¢ekani trvat.

e pollingEvery(long, TimeUnit) — za jaky Casovy usek mad byt podminka znovu
vyhodnocena.

e ignoring(exceptionClass), popt. ignoring(exceptionClassl, exceptionClass2), popft.
ignoreAll(Collection<exceptionClass>) — jakd vyjimka, popf. vyjimky maji byt
ignorovany.

e withMessage(String) — jaka zprava ma byt vypsana do konzole, pokud casovy limit
vyprsi a podminka stale neni splnéna.

Tyto vlastnosti jsou uzite¢né zejména v situacich, kdy testovand webova aplikace vyuziva
JavaScript. Takova stranka se totiz ¢asto po samotném nacteni jesté nékolik sekund vykresluje,
popt. mize dojit k ptekresleni, a tedy i zméné v objektovém modelu dokumentu, i kdykoli
v pribéhu préace s aplikaci, coz zplisobuje problémy pii béhu automatizovaného testu. Pokud
totiz pii préci s elementem dojde k jakékoli zméné objektového modelu dokumentu (at’ uz se
daného elementu piimo tykala ¢i ne), Selenium WebDriver tuto zménu zaznamena a vyhodi
StaleElementReferenceException, diky cemuz test okamzité skonc¢i s chybou, ackoli aplikace
funguje spravné. Pravé zde je vice nez piihodné vyuzit souvislé ¢ekani, které bude vyjimku
tohoto typu ignorovat a pokusi se podminku vyhodnotit znovu.
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Kod automatizovaného testu, ktery je oSetfen proti chybam zptisobenym aktivitou JavaScriptu,

pak mize mit nasledujici podobu:

Vypis 39: Pokrocilé mozZnosti nastaveni souvislého ¢ekani na splnéni podminky

WebDriver driver
Wait wait = new F

.withTimeout(

.pollingEvery

.ignoring(NoS
//vytvoreni insta
casovy interval o
driver.get("http:
driver.findElemen
wait.until(Expect
//cekani na zobra
Assert.assertTrue
o VSE")); //ovéfe
driver.quit(); //

= new FirefoxDriver();

luentWait(driver)

10, TimeUnit.SECONDS)

(500, TimeUnit.MILLISECONDS)

uchElementException.class, StaleElementReferenceException.class);
nce tridy FluentWait a nastaveni jejich vlastnosti - casovy limit,
pakovani a ignorované vyjimky

//www.vse.cz"); //otevieni webové stranky
t(By.linkText("Informace o VSE")).click(); //kliknuti na odkaz
edConditions.visibilityOfElementLocated(By.tagName("h1")));

zeni nadpisu 1. urovné
(driver.findElement(By.tagName("h1")).getText().equals("Informace
ni hodnoty nadpisu 1. urovné

zavfeni okna prohlizece

Pted spusténim kodu je potieba naimportovat tyto knihovny:

Vypis 40: Seznam importovanych bali¢ki

import org.openga.
import org.openqa.
import org.openga.
import org.openqa.
import org.openqa.

import java.util.

A.6 Pokrocilé

selenium.support.ui.FluentWait;
selenium.support.ui.Wait;
selenium.support.ui.ExpectedCondition;
selenium.NoSuchElementException;
selenium.StaleElementReferenceException;
concurrent.TimeUnit;

moznosti

V nékterych piipadech je nutné pti testovani webove aplikace k ovladani vyuzit nejen mys, ale

také klavesnici. Pfi jinych testech pak muze byt potieba vyuzivat vice oken Ci zalozek

prohlizece zaroven. A nakonec muze dojit i k situaci, kdy zadna ze tfid a metod nastroje

Selenium WebDriver
vlastni skript (napf.

nevyhovuje potiebam automatizovanych testu, a je tedy nutné si vytvorit
v JavaScriptu), ktery potiebnou akci provede. To vSe jsou pokrocilé

moznosti nastroje Selenium WebDriver, které jsou v této kapitole predvedeny.
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5.1.2 Ovladani aplikace pomoci klavesnice

Pti testovani webové aplikace je nékdy potieba vyuzit i jiny zpisob ovladani nez mys, a tehdy
prichazi ke slovu klavesnice. Selentum WebDriver pro tyto ptipady poskytuje tiidu Actions,
ktera jiz byla predstavena v kapitole A.4.2 Dvojklik, ovSem v jiném kontextu. Mimo jiné totiz
obsahuje nasledujici metody: [20 s. 59—60] [112]

e keyDown(Keys key), resp. keyDown(WebElement element, Keys key) — simuluje
stisknuti a podrzeni vybrané klavesy na klavesnici. Zatimco prvni z uvedenych metod
jiz predpoklada, ze je dany element jiz nalezen a vybran (popf. to neni v danou chvili
relevantni), druhd metoda nejprve vyhledd zadany element a az poté provede stisknuti
dan¢ klavesy. Na vybér jsou 3 rizné klavesy - Keys.SHIFT (klavesa Shift), Keys. ALT
(klavesa Alt) nebo Keys. CONTROL (klavesa Ctrl). Je ale potieba mit na paméti, ze
soucasti tohoto prikazu neni uvolnéni stisknuté klavesy, pro tento ucel je potiteba
vyvolat dalsi akci — keyUp() nebo sendKeys(), které jsou predstaveny nize.

e keyUp(Keys key), resp. keyUp(WebElement element, Keys key) — simuluje uvolnéni
vybran¢ klavesy na klavesnici (stejné jako u metody keyDown(), i zde existuje varianta
s vybérem elementu i bez). Opét aplikovatelné pouze na klavesy (Shift, Alt nebo Citrl,
jak bylo zminéno vyse).

o sendKeys(CharSequence keysToSend), resp. sendKeys(WebElement element,
CharSequence keysToSend) — slouzi k vepséani zadané textové hodnoty do vstupniho
pole. Pokud si ctendi v§iml podobnosti s metodou sendKeys() volanou nad instanci
ttidy WebElement, jako tomu bylo v kapitole A.4.3 Vypliovani formulatovych poli,
je potieba upozornit, ze se jednd o dvé rizné metody se stejnou funkcionalitou, ale
trochu jinym zpiisobem zapisu. Vyuziti metody sendKeys() v kédu automatizovaného
testu je predvedeno na nasledujicim piikladu.

Vypis 41: Pouziti metody sendKeys() tFidy Actions pro vyplnéni vstupniho pole formulare

WebDriver driver = new FirefoxDriver(); //spusténi prohlizece Firefox
driver.get("http://vse.cz/"); //otevieni webové stranky na dané URL adrese

Actions builder = new Actions(driver); //vytvoreni instance tridy Actions
builder.sendKeys(driver.findElement(By.name("hledejutf8")), "Studijni
rad").perform(); //nalezeni elementu s atributem name="hledejutf8" a vepsani textu
"Studijni rad"

driver.findElement(By.name("search")).submit(); //odeslani formulare
driver.quit();

Jesté pro pfipomenuti importu odpovidajiciho balicku:

Vypis 42: Import bali¢ku tiidy Actions

import org.openqa.selenium.interactions.Actions;
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Jak lze vidét na vySe uvedeném piikladu, volani metody sendKeys() se nasledovano jeste
volanim metody perform(), bez n¢j nebude akce viibec provedena. Diivodem pro toto chovani
je fakt, ze je n¢kdy potieba provést vice akei najednou, napt.: [113]

Vypis 43: Provedeni vice akci najednou

Actions builder = new Actions(driver); //vytvoreni instance tridy Actions
WebElement odkaz = driver.findElement(By.linkText("Informace o VSE")); //ziskani
instance tridy WebElement, v tomto pripadé hypertextového odkazu
builder.keyDown(Keys.CONTROL).click(odkaz).keyUp(Keys.CONTROL).build().perform();//
stisknuti klavesy Ctrl, kliknuti na element a uvolnéni klavesy Ctrl - sekvence
krok( pro otevreni odkazu na nové zalozice

Nutnost zakoncit akci ptikazem perform() je spole¢na pro vSechny metody tfidy Actions.

V ptipad€ provadéni vice akei najednou je zaroven nutné pred zavolanim metody perform()
jesté metodu build(), kterd akce zkompiluje tak, aby mohly byt provedeny najednou — tak, jako
ve vyse uvedeném prikladu.

A.6.1 Prace s okny prohlizece

Selenium WebDriver umoziiuje pracovat nejen s testovanou aplikaci, ale také se oknem
samotného webového prohliZzece. Tato kapitola popisuje, jak okno prohlizece maximalizovat,
zmeénit jeho velikost, jak pracovat se zadloZkami, jak oteviit odkaz v novém okné¢ a jak pracovat
s pop-up okny.

Maximalizace okna prohlizece

Okno Ize jednoduse maximalizovat pomoci piikazu: [21 s. 56]

Vypis 44: Maximalizace okna prohliZece

driver.manage().window().maximize();

Zmeéna velikosti okna prohlizece

Minimalizaci okna WebDriver neumoziuje, coz ale pfi provadéni automatizovanych testd
nepiredstavuje Zadny problém — minimalizace okna by nepfinesla Zadny uZitek. Pomoci metody
setSize() lze vSak nastavit velikost okna, coz se hodi naptiklad pro ovéfeni, ze se aplikace
zobrazuje spravné i na mensich obrazovkach. Vyuziti metody setSize() je nasledujici: [114]

Vypis 45: Nastaveni piresnych rozmérta okna prohlizece

driver.manage().window().setSize(new Dimension(800,700));

Pti¢emz prvni ¢iselnd hodnota oznacuje vysku a druha §ifku okna.
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Prace se zalozkami v okné prohlizece

Dalsi uzite¢nou funkcionalitou je moznost piepinani mezi zalozkami prohlizec¢e — v nékterych
ptipadech je totiz k otestovani aplikace potfeba pracovat na vice zalozkach zaroven. Tuto
funkcionalitu vSak WebDriver zatim nepodporuje, a tak je potfeba si vypomoci simulaci
klavesovych zkratek pro ovladani prohlizece. Otevieni nové pradzdné zalozky lze provést
nasledovné: [115]

Vypis 46: Otevieni nové prazdné zalozky v okné prohliZece

driver.findElement(By.tagName("html")).sendKeys(Keys.CONTROL + "t");

Pfi¢emz vyhledani elementu html slouzi pouze k tomu, aby bylo mozné aplikovat metodu
SendKeys(), kterd simuluje stisknuti klavesy Ctrl a pismene T, coz je klavesova zkratka pro
otevieni nové zalozky ve webovém prohlizeci. WebDriver se zaroven na nové otevienou
zalozku prepne a lze tak plynule pokrac¢ovat v praci.

Pro navrat na ptivodni zalozku, popt. pfepinani mezi zalozkami, pak lze vyuzit dalsi klavesovou
zkratku — Ctrl + Tab. Jejich vyuZiti v kodu automatizovaného testu je nasledujici: [115]

Vypis 47: Prepinani mezi zaloZkami v okné prohliZece
driver.findElement(By.tagName("html")).sendKeys(Keys.CONTROL + "\t");

Kde |t oznacuje klavesu Tab.

Zaviit aktudlni zdlozku pak lze pomoci stisknuti klaves Ctrl a pismene W. Kod
automatizovaného testu pak vypada takto: [116]

Vypis 48: Zavieni aktualné oteviené zalozky v okné prohlizece

driver.findElement(By.tagName("html")).sendKeys(Keys.CONTROL + "w");

Otevieni odkazu v novém okné prohlizeée

Existuji ptipady, kdy je pfi testovani aplikace potieba otevfit né¢jaky odkaz ve zcela novém okné
prohlizece. Tuto akci lze provést pomoci instance ttidy Actions, ktera jiz byla pfedstavena vyse.
Jeji vyuziti v tomto ptipadé je uvedeno v nasledujicim kodu:

Vypis 49: Otevi‘eni odkazu v novém okné prohliZece

WebDriver driver = new FirefoxDriver(); //spusténi prohlizece Firefox
driver.get("http://www.vse.cz"); //otevireni webové stranky www.vse.cz

String puvodniOkno = driver.getWindowHandle(); //ziskani identifikdtoru plvodniho
okna

WebElement odkaz = driver.findElement(By.linkText("Informace o VSE")); //nalezeni
odkazu

Actions builder = new Actions(driver);
builder.keyDown(Keys.SHIFT).click(odkaz).keyUp(Keys.SHIFT).build().perform();
//otevreni odkazu v novém okné
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String noveOkno = driver.getWindowHandle(); //ziskani identifikatoru nového okna
driver.switchTo().window(puvodniOkno); //prepnuti do pivodniho okna

driver.switchTo().window(noveOkno); //prepnuti do nového okna
driver.quit();

Prikaz driver.getWindowHandle() vraci textovy fetézec jednoznaéné identifikujici aktivni okno.
Tento identifikator Ize pak vyuzit pro pohyb mezi otevienymi okny, nebot’ slouzi jako parametr
pii volani metody driver.switchTo().window(String identifikator), ktera zajisti pfepnuti na
dané okno.

Dale je poteba mit na paméti, Ze po otevieni odkazu v novém okné se driver (instance tiidy
WebDriver) automaticky piepne do nového okna a veskeré nasledujici akce jsou dale
provadény v ném. Poté se Ize samoziejmé kdykoli pfepnout do jiného okna.

Jakékoli z otevienych oken lze zavfit piikazem driver.close(), ktery zavie aktivni okno, ale
ostatni okna ponechd oteviena. Je pouze potieba si ohlidat, ve kterém okné se prave driver
nachazi, coz lze ménit pomoci jiz zminéného piikazu driver.switchTo().window(String
identifikator).

Prace s pop-up okny

Nékteré aplikace navic vyuzivaji tzv. pop-up okna, coz jsou automaticky oteviend okna
poskytujici néjakou informaci nebo vyzadujici vstup od uzivatele. Prace s nimi je podobna jako
v predchozi kapitole vénované otevirani odkazu v novém okné prohlizece, zde ale neni potieba
ttidy Actions pro simulaci stisku klavesy Shift, nebot’ se pop-up okno v testované aplikaci otevie
bud’ samovolné&, nebo po néjake jiné bézné akci (napt. kliknuti na tlacitko). Prace s pop-up okny
je uk4zéana na nésledujicim modelovém piikladu: [20 s. 65-66]

Vypis 50: Ukazka prace s pop-up okny

WebDriver driver = new FirefoxDriver(); //spusténi prohliZece Firefox
driver.get("http://www.idnes.cz/"); //otevreni webové stranky
String puvodniOkno = driver.getWindowHandle(); //ziskani identifikatoru
plvodniho okna
driver.findElement(By.linkText("Prace v medialni skupiné")).click();
//kliknuti na odkaz, ktery vyvola otevreni pop-up okna
Set<String> allWindows = driver.getWindowHandles(); //ziskani
identifikator( vSech otevirenych oken
Assert.assertTrue("Pop-up okno nebylo otevreno!", allWindows.size()»>1);
//ovéreni, zda bylo otevreno nové okno
for (String windowId : allWindows) { //prochazeni vSech otevrenych oken
if (driver.switchTo().window(windowId).getTitle().equals("Nabidka prace
- jobDNES.cz")) { //pokud se titulek stranky shoduje s ocekdvanou hodnotou
driver.close(); //zavfeni pop-up okna
break; //ukonéeni cyklu
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}
}

driver.switchTo().window(puvodniOkno); //pfepnuti driveru do plvodniho okna

Assert.assertTrue(driver.getTitle().equals("iDNES.cz - zpravy, kterym
miZete vérit")); //ovéreni spravnosti titulku stranky

driver.quit(); //uzavfeni prohlizece

Princip fungovani je tedy stejny jako pii otevirani odkazu v novém okné. V obou piipadech je
také nutné nezapomenout, ze je potieba po uzavieni jednoho z oken piepnout driver do jiného,
prave otevieného okna, jinak je vyhozena vyjimka NoSuchWindowException.

Prace s dialogovymi okny

Casto se Ize také setkat s tim, Ze testovana aplikace v uréitych situacich zobrazuje dialogova
okna s n¢jakou informaci (potvrzovaci nebo chybovou hlaskou), dotazem vyzadujicim akci od
uzivatele (obvykle stisknuti nékterého ze zobrazenych tlacitek) nebo vstupnimi poli. I na tyto
ptipady Selenium WebDriver pamatuje a k praci s nimi poskytuje rozhrani Alert. Jeho vyuziti
je nasledujici:
Vypis 51: Prepnuti driveru na otevirené dialogové okno

Alert alert = driver.switchTo().alert();
Pro Gspésné spusténi testu vyuzivajicitho rozhrani Alert je potifeba naimportovat nésledujici
knihovnu: org.openqga.selenium.Alert.

V pfipadé, Ze se na strance v danou chvili zddné dialogové okno nenachézi, je vyhozena
vyjimka NoAlertPresentException.

Nad instanci alert pak 1ze zavolat ¢tyfi rizné metody:
® accept() — stiskne tlacitko OK v daném vystrazném okng;
e dismiss() — stiskne tlacitko Cancel v daném vystrazném okné¢;
e getText() — vraci textovou hodnotu vystrazného okna;

o sendKeys(String keysToSend) — vepiSe zadany textovy fetézec do vstupniho pole
vystrazného okna;

Nyni je navic ve vyvoji také metoda authenticateUsing(Credentials credentials), ktera
umoziiuje do dialogového okna zadavat piihlaSovaci jméno a heslo, napf.
alert.authenticateUsing(new UserAndPassword("login", "password"));. V tomto pfipad¢ je
potieba naimportovat knihovnu org.openqa.selenium.security. UserAndPassword.
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A.6.2 Provadeéni JavaScript kédu

Nastroj Selenium WebDriver umoznuje vedle vSech vysSe uvedenych metod rozhrani
WebDriver také spoustét zdrojovy kod napsany v jazyku JavaScript a ovladat tak webovou
aplikaci i timto alternativnim zptisobem. Pro tento ucel slouzi rozhrani JavascriptExecutor,
kter¢é muze byt pouzito pro spousténi libovolného JavaScript kédu uvnité internetového
prohlizece, pfi¢emz jeho nespornou vyhodou je moznost provadét pokrocilé operace, které
doposud nejsou rozhranim Selenium WebDriver ptimo podporovany. [21 s. 51]

Jednoduchou ukazku pouziti JavaScript kodu v automatizovaném testu lze vidét na
nasledujicim ptikladu:

Vypis 52: Provadéni JavaScript kodu v automatizovaném testu nastroje WebDriver

driver.get("http://www.vse.cz"); //otevreni URL adresy

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver; //vytvoreni instance
JavaScriptExecutoru

String titulekStranky = (String) js.executeScript(“return document.title");
//spusténi JavaScript kodu, ktery vraci titulek webové stranky
Assert.assertTrue(titulekStranky.equals("Vysoka skola ekonomickd v Praze | VSE"));
//ovéreni, zda titulek webové stranky nese spravnou textovou hodnotu

Pro uspésné sestaveni zdrojového kodu je vSak potfeba nejprve naimportovat knihovnu
org.openga.selenium.JavascriptExecutor.

Uvedeny piiklad je samoziejmé pouze ilustrativni, ziskat titulek webové stranky lze velice
jednoduse prostfednictvim piikazu driver.getTitle(). Existuji vSak situace, ve kterych jiz
standardni funkcionalita nastroje Selenium WebDriver nedostacuje, a je tedy potieba sdhnout
po alternativnim feSeni vyuzivajicim JavaScript.

Dalsim zptisobem, jak nalézt element na webové strance, je pomoci JQuery selektort. Jejich
vyhodou je, ze jsou zalozeny na CSS selektorech verze 1 az 3, které dopliuji o dalsi uzite¢né
selektory, pfiCemz je lze vyuzivat nezavisle na pouZzitém internetovém prohlizeci — tedy 1
v ptipadech, kdy vybrany internetovy prohlize¢ dany CSS selektor nepodporuje. [21 s. 35]

Vypis 53: Vyuziti JQuery selektoru pro nalezeni elementu

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver; //vytvoreni instance
JavaScriptExecutoru

List<WebElement> elements = (List<WebElement>) js.executeScript("return
jQuery.find(':checked')"); //spusténi JavaScript kdédu, ktery vraci vsechna oznacena
zaskrtavaci policka nebo prepinace
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A.7 Zaznam priubéhu testu

Pro ucely analyzy vysledkl jiz probéhlého testu se Casto muze hodit né&jakd dodatecna
informace o tom, co se vlastné v testované aplikaci délo a zda test probihal ofekédvanym
zpusobem. V pfipad¢ testd, jejichz béh skoncil chybou, pak je nutné zjistit, zda slo skute¢né
o chybu v testované aplikaci, nebo byla chyba na strané testu. Vedle standardni chybové hlasky
s informaci o typu vyjimky, kterd v priab¢hu testu nastala, je uzitecné mit k dispozici i obraz
stavu aplikace ve chvili, kdy k vyjimce doslo. V nasledujicim textu této kapitoly je piedstaven
postup, jak v ur¢itém momentu priab¢hu testu pofidit snimek obrazovky a déle také jak vytvofit
videozaznam, kterym je mozné zachytit pritbéh celého testu.

A.7.1 Snimek obrazovky

Jak jiz bylo zminéno vySe, mnohdy je uzitecné mit prehled o tom, co se v pribchu
automatizovaného testu v okné prohlizece délo (zejména, pokud je test spoustén automaticky
v pritbéhu noci, kdy jsou stroje mén¢ vytizené, coz je obvykla praxe). K tomu Ize vyuzit snimky
pofizené v riznych etapach testu ¢i v okamziku vyhozeni vyjimky. Pofizeni snimku obrazovky
je ilustrovano na nasledujicim prikladu: [117]

Vypis 54: Porizeni snimku obrazovky

WebDriver driver = new FirefoxDriver(); //spusténi prohlizece Firefox
driver.get("http://vse.cz/"); //otevieni webové stranky
try {

File snimek = ((TakesScreenshot) driver).getScreenshotAs(OutputType.FILE);
//porizeni snimku obrazovky

String nazevSouboru = "Snimek " + new SimpleDateFormat("yyyy-mm-dd hh-mm-
ss").format(new Date()).toString(); //definice nazvu vystupniho souboru

FileUtils.copyFile(snimek, new File("C:\\Users\\<username>\\Pictures\\Test
Screenshots\\"+nazevSouboru+".png")); //ulozeni souboru na zadané misto na disku
}
catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

Assert.fail();
}

driver.quit(); //ukonceni prohlizece

O samotné pofizeni snimku se stard jediny fadek kodu: File snimek = ((TakesScreenshot)
driver).getScreenshotAs(OutputType.FILE);

Snimku je ale vhodné pfifadit nazev, ktery v sob& obsahuje datum a cas vytvofeni, coz
v uvedeném piikladu zajistuje tadek String nazevSouboru = "Snimek " + new
SimpleDateFormat("yyyy-mm-dd hh-mm-ss").format(new Date()).toString(); Zde je vsSak
potieba dat pozor na format Casu v ndzvu souboru — ackoli je zvykem jej psat ve formatu
hh:mm:ss, kod v takovém piipad€ vyhodi vyjimku IOException s upozornénim na nespravny
nazev souboru, proto jsou v uvedeném piikladu dvojtecky nahrazeny pomlckou.
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A nakonec jiz jen zbyva soubor ulozit na néjaké zadané misto na disku (v tuto chvili je totiz
umistén ve slozce s do¢asnymi soubory, typicky C:\Users\<username>\AppData\Local\Temp\),
a to pomoci nasledujiciho tadku  kodu:  FileUtils.copyFile(snimek, new
File("C:\\Users\\<username>\\Pictures\\Test Screenshots\\"+nazevSouboru+".png"));
Cestu je samoziejmeé mozné nadefinovat vlastni. V piipadé, ze néktera slozka na zadané cest¢
neexistuje, program si ji pfi uklddani souboru automaticky vytvofi.

A.7.2 Videozaznam

Dalsim, jeSté¢ podrobnéjSim zpusobem jak zaznamenat, co se v prib¢hu testu v testované
aplikaci d€lo, je pofizeni videozaznamu. Vzhledem k tomu, Ze automatizované testy obvykle
probihaji bez dohledu Cloveka, je pro naslednou analyzu vysledkl uzitecné mit k dispozici
dikaz, jak test probihal a zda nedoslo k né&jaké neocekavané situaci. Tato informace je také
uzitecna pro reprodukci piipadnych chyb. Videozaznam vSak nemusi slouzit jen pro ucely
testovani — mize byt vyuzit i jako vyukové video nebo pro prezentaci produktu zdkaznikovi.
[21 s. 257]

Nastroj Selenium WebDriver sice nedisponuje funkcionalitou pro zaznam videa, nicméné jej
1ze rozsitit pomoci open-source nastroji, které jiz videa potidit dokdzi. V této kapitole je popsan
navod, jak této funkcionality doséhnout pomoci néstroje Monte Media Library pro jazyk Java.
Existuji vSak i feSeni pro dal$i programovaci jazyky, napt. pro .NET je k dispozici Microsoft
Expression Encoder a pro Python Ize vyuzit nastroj Castro. [21 s. 257]

Nejprve je potieba ze stranek http://www.randelshofer.ch/monte/ stdhnout soubor

ScreenRecorder.jar a umistit ho kamkoli do sloZky s projektem. V prostfedi IntelliJ Idea pak
uzivatel na soubor klikne pravym tlac¢itkem mySi a zvoli moZnost Add as Library...
a v nasledujicim dialogovém okné zvoli nazev knihovny a modul, kterym je nazev aktudlniho
projektu (viz Obrazek 27).

| Create Library o E5 e
Mame: MonteScreenRecord EI'I |
Level: Project Library
Add to meodule MyFirstProject

KB o

Obrazek 27: Volba nazvu knihovny pro nastroj Monte Screen Recorder
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Zdrojovy kod testu vyuzivajiciho nastroj Monte Screen Recorder pro potfizeni videozdznamu
pribéhu testu je nasledujici: [21 s. 258-261][118]

Vypis 55: Porizeni videozaznamu testu s pomoci nastroje Monte Screen Recorder

import org.junit.*;

import org.monte.media.Format;

import org.monte.media.math.Rational;

import org.monte.screenrecorder.ScreenRecorder;
import org.openqga.selenium.By;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openqa.selenium.firefox.FirefoxDriver;

import java.awt.*;

import static org.junit.Assert.fail;
import static org.monte.media.AudioFormatKeys.*;
import static org.monte.media.VideoFormatKeys.*;

public class Nahravani {
private WebDriver driver;
private StringBuffer verificationErrors = new StringBuffer();
private ScreenRecorder screenRecorder;

@Before
public void setUp() throws Exception {
GraphicsConfiguration gc = GraphicsEnvironment
.getLocalGraphicsEnvironment()
.getDefaultScreenDevice()
.getDefaultConfiguration();
screenRecorder = new ScreenRecorder(gc,
gc.getBounds(),
new Format(MediaTypeKey, MediaType.FILE, MimeTypeKey, MIME_AVI),
new Format(MediaTypeKey, MediaType.VIDEO, EncodingKey,
ENCODING_AVI TECHSMITH SCREEN_ CAPTURE,
CompressorNameKey, ENCODING_AVI TECHSMITH SCREEN CAPTURE,
DepthKey, 24, FrameRateKey, Rational.valueOf(15),
QualityKey, 1.0f,
KeyFrameIntervalKey, 15 * 60),
new Format(MediaTypeKey, MediaType.VIDEO, EncodingKey, "black",
FrameRateKey, Rational.value0f(30)),
null,
new File("C:\\Users\\<username>\\Desktop"));
driver = new FirefoxDriver();
screenRecorder.start();

}

@Test
public void basicTest() {
driver.get("http://www.vse.cz");
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Assert.assertTrue(driver.getTitle().contains("Vysoka Skola ekonomickd"));
driver.findElement(By.name("hledejutf8")).sendKeys("Studijni rad");
driver.findElement(By.name("search")).submit();
Assert.assertTrue(driver.getTitle().equals("Vyhledavani"));

}

@After
public void tearDown() throws Exception {
driver.quit();
screenRecorder.stop();
String verificationErrorString = verificationErrors.toString();
if (!"".equals(verificationErrorString)) {
fail(verificationErrorString);
}

}

Kod je rozdélen na 3 ¢asti - (@Before, @Test a @After. Tyto anotace vyjadiuji, ze kod oznaceny
@Before se ma spustit pred kazdym spusténim testovaci metody oznacené @Test a anotace
@After naopak oznacuje kod, ktery se ma spustit po kazdém béhu testovaci metody. To je
uzitecné zejména v piipadé, kdy v projektu existuje vice testovacich metod — neni tak potieba
stale opakovat ten samy kod v kazdé testovaci metode.

A nyni jiz k vysvétleni ¢asti vySe uvedeného kodu. Nejprve je potfeba ziskat informace
o grafické konfiguraci obrazovky, na které bude prub¢h testu nahravan. Implicitné se nahrava
obraz z prvni obrazovky. [21 s. 261]

Vypis 56: Ziskani informaci o grafické konfiguraci obrazovky

GraphicsConfiguration gc = GraphicsEnvironment
.getLocalGraphicsEnvironment()
.getDefaultScreenDevice()
.getDefaultConfiguration();

Pokud je vsak pocitac ptipojen k vice nez jednomu monitoru, miZe nastat situace, ze je potieba
poftidit zdznam obrazovky druhé (¢i kterékoli jin€¢). Volby obrazovky Ize docilit ndsledujicim
kédem: [21 s.262]

Vypis 57: Porizeni videoziznamu druhé obrazovky

GraphicsConfiguration gc = GraphicsEnvironment//
.getlLocalGraphicsEnvironment()//
.getScreenDevices()[1]
.getDefaultConfiguration();

Kde [1] oznacuje index potfadi obrazovky (0 = prvni obrazovka, 1 = druha obrazovka atd.).

Naésleduje iniciace instance ScreenRecorderu. Zde 1ze definovat typ vystupniho formatu (AVI,
MOV, MP4 a dalsi), barvu kurzoru, format nahravaného audia (v nasledujicim ptikladu null =
bez nahravani audia, bohuzel se mi nepodafilo zjistit, jak jej zprovoznit) a slozku, do které se

Strana 149



Priloha A: Uzivatelska pfirucka k nastroji Selenium WebDriver

ma vytvoreny videozdznam ulozit (zde C:\Users\<username>\Videos\Videozaznamy testu,
cestu je samoziejmé potieba upravit). [118]

Vypis 58: Vytvoreni instance ScreenRecorderu

screenRecorder = new ScreenRecorder(gc,

gc.getBounds(),

new Format(MediaTypeKey, MediaType.FILE, MimeTypeKey, MIME_AVI),

new Format(MediaTypeKey, MediaType.VIDEO, EncodingKey,
ENCODING_AVI_TECHSMITH_SCREEN_CAPTURE, CompressorNameKey,
ENCODING_AVI_TECHSMITH SCREEN_CAPTURE, DepthKey, 24, FrameRateKey,
Rational.valueOf(15), QualityKey, 1.0f, KeyFrameIntervalkKey, 15 * 68),

new Format(MediaTypeKey, MediaType.VIDEO, EncodingKey, "black",
FrameRateKey, Rational.value0f(30)),

null,

new File("C:\\Users\\<username>\\Videos\\Videozaznamy testu"));

Pro nahravéni videa ve formatu MOV staci ve vyse uvedeném kdédu vymeénit MIME_AVI za
MIME QUICKTIME a ENCODING_AVI TECHSMITH SCREEN CAPTURE =za ENCODING QUICKTIME JPEG.
[119]

Kompletni seznam moznych nastaveni lze nalézt v oficidlni dokumentaci nastroje Monte
ScreenRecorder: http://www.randelshofer.ch/monte/javadoc/constant-values.html [120]

Pro ptehrani videa je vSak potieba specidlni kodek — Techsmith Screen Capture Codec (TSCC
Codec), ktery lze stahnout na adrese https://www.techsmith.com/download.html (nachazi se az

témeft na konci stranky pod nazvem TSCC® Codec). Po instalaci kodeku jiz Ize video spustit
v jakémkoli ptehravaci, ktery podporuje dany format videa. [21 s. 258]

A.8 Architektura automatizovanych testt

V predchozich kapitolach bylo vysvétleno, jak pomoci néstroje Selenium WebDriver pracovat
s webovou aplikaci a jak fesit piipadné problémy. Ctenat by jiz tedy mél byt v tuto chvili
schopen vytvofit celou fadu komplexnich automatizovanych testli. Na fadu ale ptichazi otazka,
jak tyto testy strukturovat, aby jejich nasledna tidrzba nebyla piili§ nakladna. Casto se totiz
stava, ze se testovana aplikace zméni, testy tak pfestanou plnit svou funkci a je potieba je
upravit. Pokud se napfiklad zméni vlastnosti (napt. atribut Id) urcitého elementu, ktery je
pouzivan v n€kolika desitkach ¢i stovkach testi, je nutné zménit selektor na vSech mistech
kodu, kde je element vyhleddvan. A to znamena spoustu prace. [20 s. 191]

Nastésti vSak existuje zptsob, jak selektory pro vyhledavani elementl soustfedit na jednom
misté a v pfipadé zmeény vlastnosti prvku na webové strance je pak potfeba zménit jen jeden
fadek kodu. K tomu slouzi navrhovy vzor PageObject v kombinaci se tfidou PageFactory.
Hlavni ideou tohoto pfistupu je odd¢lit od sebe kdd automatizovaného testu a popis webové
stranky. Kazda webova stranka dané aplikace tak ma svou vlastni tfidu, v niZ jsou na jednom
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misté uvedeny selektory pro vyhledani elementti na dané webové strance a akce, které je mozné
na webové strance provést, jsou poskytovany jako veiejné (angl. public) metody. Tyto metody
jsou pak dle potieby volany z kodu automatizovanych testti, umisténych v jiné ttid¢, dedikované
pro popis sekvence kroki testu. [20 s. 196]

Pro popis elementli na webové strance se vyuziva anotace @FindBy, kterou lze zapsat dvéma
riznymi zpiisoby: [20 s. 197]
Vypis 59: Prvni varianta zapisu vyhled4ni elementu na webové strance pomoci anotace @FindBy
@FindBy(id="logo")
WebElement logo;

nebo

Vypis 60: Druha varianta zapisu vyhledani elementu na webové strance pomoci anotace @FindBy
@FindBy(how=How.ID, using="1logo")
WebElement logo;

Oba dva zplsoby zéapisu jsou spravné a funguji stejnym zplsobem, je tedy jen na uZivateli,
ktery z nich preferuje.

Aby vsak doslo k pouziti vyse uvedenych anotaci, je potteba pti vytvareni instance dané tiidy,
ktera obsahuje popis elementii na webové strance, vyuzit PageFactory:
Vypis 61: Inicializace elementii na webové strance s vyuzitim PageFactory

Stranka stranka = PageFactory.initElements(driver, Stranka.class);
Pokud by byla instance stranky vytvoiena pouze pomoci konstruktoru (new Stranka(driver);),
test by pti pokusu o vyuziti nékterého elementu vytvoteného pomoci anotace @FindBy vyhodil

vyjimku NullPointerException, nebot nedoslo k iniciaci dané proménné a ta tedy obsahuje
hodnotu NULL. Proto je nutné nezapominat na volani metody PageFactory.initElements().

Vyuziti navrhového vzoru PageObject a tifidy PageFactory je pfedvedeno na nasledujicim
piikladu, skladajicim se z jedné tfidy popisujici hlavni stranku webu VSE a druhé t¥idy
obsahujici testovaci skript:

Vypis 62: T¥ida s popisem nékolika elementii na hlavni strance webu VSE a metodami pro praci
s nimi

import org.openqga.selenium.WebDriver;
import org.openqga.selenium.WebElement;
import org.openqga.selenium.support.FindBy;
public class MainPageVSE {

private WebDriver driver;

@FindBy(id = "logo")
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private WebElement logo;

@FindBy(name = "hledejutf8")
private WebElement vyhledavaciPole;

@FindBy(css = "form[name='search']")
private WebElement vyhledavaciFormular;

public MainPageVSE(WebDriver driver) {
this.driver = driver;

}

public boolean jelLogoZobrazeno() {
return logo.isDisplayed();

}

public boolean vyhledej(String hledanyVyraz) {
vyhledavaciPole.sendKeys(hledanyVyraz);
vyhledavaciFormular.submit();
return driver.getTitle().equals("Vyhledavani");

}

Vypis 63: Trida s testovacim skriptem

import org.junit.Assert;

import org.junit.Test;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openqa.selenium.firefox.FirefoxDriver;
import org.openga.selenium.support.PageFactory;

public class BasicTest {

@Test
public void basicTest() {
WebDriver driver = new FirefoxDriver();
driver.get("http://www.vse.cz");
MainPageVSE mainPageVSE = PageFactory.initElements(driver,
MainPageVSE.class); //inicializace elementl tridy MainPageVSE
Assert.assertTrue(mainPageVSE. jeLogoZobrazeno()); //kontrola, zda je
zobrazeno logo
Assert.assertTrue(mainPageVSE.vyhledej("Studijni rad")); //test vyhledani
textu Studijni rad
driver.quit();
}
}

Jak je vidét na vySe uvedenych ptikladech, popis elementi webové stranky je striktné oddélen
od testovaciho skriptu a veSkera prace s nimi je provadéna prostiednictvim metod tiidy
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popisujici webovou stranku. Z toho divodu jsou proménné nesouci elementy oznacené jako
soukromé (angl. private), aby k nim nebylo mozné pfistupovat ptimo.

Pti ndvrhu architektury testll je vhodné nasledovat nejlepsi praktiky (angl. best practices), podle
kterych by se mélo na tfidu popisujici webovou stranku nahlizet jako na poskytovatele sluzeb.
Témito sluzbami jsou mysleny metody, prostiednictvim kterych pak muze testovaci skript
ziskavat potfebné informace a provadét pozadované akce. [20 s. 199]

Pfi navrhu testt je tedy potieba se v prvni fad¢ na webovou stranku podivat a zamyslet se, jaké
sluzby uzivateli poskytuje. Mlze to byt vyhledani néjakého vyrazu, poskytnuti kontaktnich
informaci, zapis kurzu apod. Podle téchto sluzeb pak lze ptipravit odpovidajici metody. Pii
navrhu testl je ale nutné nezaménovat sluzby s akcemi uzivatele, mezi které patii napft. kliknuti
na tlacitko, vepsani textu do pole, kliknuti na odkaz, vybrani moznosti z rozeviraciho seznamu
apod. To jsou jiz ptili§ detailni kroky, které by mély byt pied testovacim skriptem skryty a radéji
by mély byt soucasti celé sluzby. Ttida s testovacim skriptem by tedy nikdy neméla obsahovat
kroky jako ,,vypln text ,Studijni fad‘ do vyhledavaciho pole a klikni na tladitko Hledej, ale
pouze volani metody pro vyhleddvani zadaného textu. Timto pfistupem lze vyznamné
redukovat komplexitu testovacich skripti a usnadnit tak jejich udrzovani. [20 s. 204]

Hlavnim smyslem navrhového vzoru PageObject je oddélit od sebe popis webové stranky a kod
automatizovanych skriptl. Pokud tedy dojde ke zméné v testované aplikaci, ale pozadavky na
chovani aplikace ziistanou stejné, méla by byt upravena pouze ttida popisujici webovou stranku,
nikoli testovaci skript. Koéd samotnych testi by se tedy mél ménit pouze na zakladé zmény
pozadavkl od zékaznika. [20 s. 207]

A.9 Automatizované spousténi test

Automatizace testovani je dovedena k dokonalosti az tehdy, kdyZ testy nejen Ze probihaji, ale
také se spousti bez nutnosti zasahu ¢loveka. V idedlnim piipade by se mély testy spoustét bud’
po kazdém sestaveni projektu (angl. build) testované aplikace nebo alesponi 1x denné v dobé,
kdy stroje nejsou vytizené — typicky v noci. At v prvnim ¢i druhém ptipadé by vSak mély byt
testy spustény automaticky. K tomuto ucelu slouZi nastroje pro kontinualni integraci, pro jazyk
Java je velmi oblibeny Jenkins. Vyuzit 1ze ale také jiné néstroje — napft. Travis, Circle, Bamboo
adalsi. [121] [122]

Popis nastaveni nastroje Jenkins pro automatické spousténi Selenium testl je vSak jizZ mimo
rozsah této diplomové prace, pro vice informaci doporucuji nastudovat dokument, ktery je
online ptilohou knihy Selenium Testing Tools Cookbook od autora Unmesh Gundecha vydané
v roce 2012. Tento dokument, ktery popisuje moznosti propojeni nastroje Selenium WebDriver
s dalS§imi ndstroji, napf. pro kontinudlni integraci aplikace, je k dispozici na adrese
https://www.packtpub.com/sites/default/files/downloads/Integration_with Other_Tools.pdf
[123]
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