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Zhrnutie

Ciel'om préce je vytvorit' vyukovy materidl v oblasti testovania. Hlavny
doraz je kladeny na manudlne a automatické testovanie desktopovych a
webovych aplikdcii v prostredi .NET.
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1 Uvod

Zijeme vo svete plnom modernych technolégii, kde jeden softvér strieda
druhy. Kde jednoduché programy riadia zariadenia od hodiniek cez sema-
fory na cestdch az po medicinske pristroje. V takom svete si treba byt isty
kvalitou tychto programov. Prave preto je testovanie doleZitou stcast'ou
vyvoja softvéru. Ci uz ide o splnenie poZiadaviek zakaznika, alebo bezpe¢nost
aplikdcie, nie je moZné testovanie vynechat'.

V tejto praci som sa ststredil na oboznamenie ¢itatel'a so sposobmi tes-
tovania, s roznymi pristupmi k testovaniu, ako aj s metédami na testo-
vanie. Praca je rozdelend na niekol'’ko casti, kde sa venujem zdkladnému
rozdeleniu vyvoja softvéru, typov testov pri jednotlivych fdzach vyvoja,
ako aj tvorbe samotnych testov. Poukazujem na zna¢nt vyhodu automa-
tickych testov, ktoré napriek vysokym pociato¢nym ndkladom znaéne zjed-
nodusuja pracu testerom. K préci st tieZ priloZené videa zndzormiujtce tvorbu
automatickych testov pre windows a web. Takisto vo videach vysvetl'ujem,
ako vytvorit' testovaci scenar spolu s uzito¢nymi radami, na ¢o si pri tes-
tovani dat’ pozor. K priloham patria aj demostracné programy s ukdzkami
jednotlivych typov automatickych testov.

Ciel préceje vytvorit’ vyukovy material v oblasti testovania, ktory bude
slazit’ ako zakladny kamen pre 'udi, ktori sa budd venovat’ testovaniu.



2 Metddy vyvoja softvéru

Sposobov, ako testovat’ aplikaciu alebo program, je v sticasnosti cela rada.
Da sa prejst’ od jednoduchého preklikdvania az po komplikované automa-
tické testy. Aby sa tento vyber ¢o najviac zizil a bolo mozné vybrat’ najefek-
tivnejsi sposob, treba sa pozriet' na metédy vyvoja softvéru, pretoze kazda
metdda pristupuje k vyvoju inak a teda sa bude lisit’, ¢i zvolime automa-
tické alebo manuaélne testovanie.

21  Vodopadovy model

Je to prvy a najjednoduchsi model vyvoja softvéru. Pozostdva z vyvojovych
taz, kde kazda faza musi byt ukoncend predtym, neZ sa za¢ne d’alSia faza.
Jeho najvacsie vyuzitie je v malych projektoch, pri ktorych sa vsetky po-
ziadavky jasne zadané a mozZnost’ ich zmien je minimdlna. NajdoleZitej$im
faktom pri tomto modeli je to, Ze sa jednotlivé fazy vyvoja neprekryvaja.
To znamenad, Ze pokial chcem testovat/, je potrebné pockat’ kym sa vyvoj
uplne ukon¢i[1].

Vyhody

. jednoduchy a I'ahky na pochopenie

o jednoznacne definované fazy vyvoja
o dobry model pre mensie projekty, pri ktorych sa poziadavky neme-
nia

e  prehl'ad vo vyvoji (ktoré fazy st vykonané a ¢o treba spravit')
Nevyhody

. tazky navrat z novej fazy do starsej

) redlny fungujuci softvér je produkovany az ku koncu vyvoja

o nie moc dobry model pre komplikovanejsie a zdlhavejsie projekty

o nevhodny model pre projekty kde sa poziadavky ¢asto menia
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Obr. 2.1: Vodopadovy model

2.2 Prototypovy model

Je to vyvoj pomocou tvorby prototypov. Prototyp je netiplny funkény mo-
del aplikécie, ktory ma obmedzent funkcionalitu. Va¢sina prototypov je
vyvijand len na ukdZku, a nemd sa z neho stat’ findlny produkt. V niekto-
rych pripadoch moZe dojst’ k vinimkam a takyto prototyp sa stane funkénou
aplikdciou. Jeho hlavnou vyhodou je moZnost' demonstracie urcitej fun-
kcionality zdkaznikovi, ktory na zdklade tohto prototypu moéze poskytnat’
odozvu, ktord pomoZze vyvojarom objasnit’, popripade upravit’ funkciona-
litu vysledného produktu. Vysledkom je to, Ze zdkaznik je viac zapojeny do
samotného vyvoja a postupne vidi ako prdca napreduje[2].

Vyhody:
o zvysené zapojenie zakaznika do vyvoja
. vd’aka ukaZzke prototypu si zdkaznik vie lepSie predstavit’ vysledny
produkt a teda dokdZe aj presnejsie zadat’ poZiadavky na to, ¢o po-
Zaduje
. chyby mozu byt odhalené omnoho skor, a teda aj ich odstrdnenie

bude lacnejsie

Nevyhody:

. tvorba prototypu sa moze stat’ extrémne nédkladnou
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o recyklédcia prototypu na vysledny produkt

° zédkaznik sa moze stratit’ v tom, ¢o o¢akava a ¢o zatial’ vidi
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poziadaviek
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navrh

Vytvorenie
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prototypu

Vylepienie
prototypu

Vyhodnotenie
prototypu

Obr. 2.2: Prototypovy model

2.3  Evolu¢ny model

Na zaciatku je vytvorend zdkladnd funkénost’ pozostavajiica z istej Casti
poziadavkov. Tato zdkladnd funk¢nost’ je nasledne prezentovana zakazni-
kovi, ktory d’alej zaddva potrebné poziadavky na smer a vyvoj aplikdcie.
Kazda iteracia priddva k hotovému produktu d’alsiu funkcionalitu. Testo-
vanie sa uskuto¢niuje po vyvinuti funkcionality definovanej v danej iterdcii,
a nasledne aj po implementdcii iteracie do celého projektu [3].

Vyhody:
) kvalitnejsie a CastejSie testovanie
o zakladna funkcénost' je vyvinutd relativne skoro na zaciatku projektu

e je vhodny pre projekt s kratSou dobou Zivotnosti

Nevyhody:
o proces nie je viditelny
. komplikovanejsia sprava projektu
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o mnoZstvo zdrojov vynaloZenych na vyvoj moZze byt vacsie ako u
inych modelov

Implementacia ™ Testovanie ™ Udrzba

- ——
e —————————

PoZiadavky 2

— Mavrh | Implementacia—™ Testovanie —#---

PoZiadavky 3 — Navrh ™ Implementicia—® ---

Obr. 2.3: Evolu¢ny model[3]

24  Inkrementilny model

Na zaciatku vyvoja st jednoznac¢ne definované poziadavky. Vyvoj produktu
prebieha po jednotlivych inkrementoch. Inkrement je jedna ¢ast’ z celko-
vého produktu. TakZe pokial by 8lo o systém na predaj knih, jeden inkre-
ment mdZe byt registracia pouZzivatel'ov, druhy inkrement objednavanie
knih a tak d’alej. Takto po Castiach je systém odovzdavany pouZzivatel ovi.
Samotné testovanie nastdva po vyvinuti jednotlivych inkrementoch, ako aj
po zapojeni ikrementu do celkového systému[3].

Vyhody:
. vSetky poZiadavky st zndme od zaciatku vyvoja

e  proces je dobre viditelny

o systém je ¢iasto¢ne funkény pred koncom vyvoja
Nevyhody:
. spravovanie tohto modelu moZe byt naro¢nejsie ako iné modely
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e v pripade netplnej Specifikdcie moZe nastat’ vaZny problém v na-
vrhu
Specifikicia inkrement 1

pofladavick — ) ——
Implementacia = Testovanie [ Udriba

’—> Navrh

i
5
i L
V'"‘ MNavrh “L% Implementacia ™ Testovanie —» ...

mkrement 2 o
41’4" Navrh [ Implementacia [—™ ---
mkrement 3} ——— ———————————  ----- > muoEny tok informacii

Obr. 2.4: Inkrementalny model[3]

2.5 Agilny model

Hlavnym znakom agilného vyvoja je jeho mozZnost’ prispdsobit’ sa danym
podmienkam. St tu vyuZité rozne modely vyvoja, a kazd4 je prispésobena
potrebdm pre dany projekt. Projekt je rozdeleny na mensSie casti, ktoré st
vyvijané v tzv. §printoch. Sprint je kratke obdobie 1-4 tyzditov, potas kto-
rého prebieha definicia poZiadavkov, vyvoj, testovanie a implementdacia do
vysledného projektu. Casto sa stdva, Ze sa jednotlivé Sprinty prelinaja. To
je sposobené snahou o dosiahnutie ¢o najlepsej efektivity pocas vyvoja.
Mozeme mat’ prebiehajuici Sprint, ktory sa blizi ku koncu tzn. uz sa len
dolad’uji detaily, kon¢i sa testovanie, akceptujt sa poziadavky a programa-
tori nemaji v tomto Case ¢o robit'. Prave vtedy nastdva priprava na d’alsi
Sprint, rozoberaja sa jednotlivé poziadavky od zdkaznika, hodnoti sa ich
vyznam, obtiaZnost’' a podobne. Po zacati d'alSieho Sprintu sa predchadza-
juci dostava do fazy nasadzovania, teda zaclenenia do aktudlneho projektu,
ktory uz zdkaznik moze vyuzivat'. Podl'a potreby sa v tomto ¢ase spust’aja
tzv. regresné testy, ktoré maju za ciel odhalit’ chyby po implementécii naj-
novsieho $printu do celého projektu[4].

Vyhody:
o jednoducha sprava

. dobry model pre vicsie projekty
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o funké¢né casti st rychlo za sebou vyvijané a ukdzané zakaznikovi
. zékaznik je zapojeny do procesu vyvoja
° viacsia flexibilita pri vyvoji
Nevyhody:
° kvoli pravidelnosti tvorby novych verzii je nutné striktne dodrziavat’
terminy
. vyrazne vicSia zdvislost’ na klientovi
° novi ¢lenovia timu sa mozu t'azsie zaclenit’



3 Testovanie softvéru

3.1 Tester

V dnesnej dobe ma spravny tester okrem klasického pristupu k testovaniu
aj mnoho inych pomocok a zodpovednosti. DoleZité je si uvedomit’, Ze tes-
terom nie je len ¢lovek, ¢o je na to Specificky vyhradeny, ale testerom moze
byt aj vyvojar.

V mensich timoch, v ktorych na samostatného testera nezostavaja pros-
triedky sa stava, Ze takymto testerom sa stdvajii sami programatori. V ta-
kych pripadoch je najlepsie, pokial svoju vyvinuta cast’ netestuje vyvojar,
ktory ju naprogramoval, ale niekto iny. Dovod je ten, Ze pokial nieco vy-
vojar naprogramuyje, je mozné, Ze sa na to nedokdZze pozriet' s dost’ vel'kym
odstupom a testuje len to, ¢o mu pride dolezité. Zatial ¢o iny vyvojar sa na
to pozrie a pristupuje k tomu inak, a teda je vacsia Sanca, Ze néjde chyby aj
tam, kde by ich ¢lovek, ktory dant funkcionalitu vytvoril neuvidel.

Z vyssie uvedeného je zrejmé, Ze najlepsie je, pokial ma tym k dispozi-
cii ¢loveka, ¢o je zamerany vyhradne na testovanie. Tester nesie pri vyvoji
toZe ak tester prehliadne zdsadnt chybu a dojde k predaniu tohto chybného
softvéru zdkaznikovi, nastane mnoho problémov. V krajnom pripade moze
cely projekt netispesne skoncit'[6].

Primarnou vlastnost'ou kazdého testera je schopnost’ mysliet' trocha
inak. Na rozdiel od programatora, ktory sa snazi urobit’ funkéna aplika-
ciu, cielom testera je nastudovat’ si aplikdciu a nasledne odhalit’ jej chyby
aj tam, kde by ich nikto iny necakal. Zaujima sa o veci typu: ¢o ak toto uro-
bim inak, preco to funguje tymto spdsobom a podobne. Nejde mu len o to,
aby vsetko fungovalo tak, ako je to poznamenané, tester musi vyskasat’ aj
scendre, ktoré nie sti o¢akdvané. Préaca testera nekonci len pri samotnom
testovani, do jeho kompetencie spadajt aj iné ¢innosti ako:

° tvorba testovacich scenarov

. udrZba tychto scendrov

o pisanie automatickych testov

. akceptovanie vytvorenej funkcionality so zdkaznikom
. zadédvanie chyb

. tvorba Specifikacie
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Samozrejme, vzdy zaleZi na firme, skiisenostiach a znalostiach testera, ¢o
véetko bude v time vykonavat. Casto sa stava, Ze prave tester pride s roz-
nymi ndvrhmi na zmenu niektorych casti projektu, ktoré vedu k zvyseniu
jeho kvality a spokojnosti zdkaznika.

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Typy testovania

Funkéné a nefunkéné testovanie

Funkéné testovanie je sposob testovania, kde sa na aplikdciu poze-
rame ako celok, alebo ¢ast’ celku. Na zaciatku aplikacii poddm vstup
a o¢akdvam od nej vystup. Na jeho zdklade dokaZem ur¢it/, ¢i dand
¢innost’ bola vykonand spravne alebo nie. ZéleZi na tom, aby vysle-
dok odpovedal poziadavkdm zdkaznika.

Nefunkéné testovanie je typ testovania, ktoré overuje splnenie ne-
funkénych poziadaviek aplikécie. Tieto poZiadavky nestivisia s fun-
kcionalitou aplikécie, ale ovplyviiuju jej kvalitu. Ide o oblasti ako:
bezpecnost’, spol'ahlivost’, rychlost,, dokumentécia a podobne.

Statické a dynamické testovanie

Statické testovanie je metdda testovania, ktora k svojmu vykonava-
niu nevyzaduje, aby bol program spusteny. Ide hlavne o testovanie
zadanych Specifikdcii, poZiadaviek a podobne. Statické testovanie
tiez zahfnia kontrolu kédu v porovnani s dokumentaciou. Ciel'om je
¢o najskor odhalit’ chyby[6].

Dynamické testovanie k svojmu vykonadvaniu uz vyZzaduje, aby ap-
lik4cia bola spustend. Overuje sa interakcia so systémom, teda vkla-
danie vstupnych hodnot a ndslednd kontrola vystupu[6].

Testovanie ¢iernej, bielej a Sedej skrinky

Testovanie ¢iernej skrinky: Spociva v tom, Ze k aplikécii pristupu-
jeme pri testovani ako k celku bez znalosti vnitorného fungovania.
Zalezi ndm na tom, aby po vlozZeni vstupnych dat vysledok odpo-
vedal oakdvaniam. Vyhoda tohto pristupu je v tom, Ze k aplikécii
pristupujeme ako akykol'vek iny pouZzivatel a modZeme vyskusat/,
ako sa aplikdcia sprdva, ked’ s iou pracuje zdkaznik. Nevyhodou je,
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3.2.4

3.3

Ze pokrytie testovaného kédu aplikdcie modze byt’ znac¢ne nerovno-
merné a niektoré casti aplika¢nej logiky nemusia byt’ vobec otesto-
vané|[6].

Testovanie bielej skrinky: Spoc¢iva v tom, Ze tester uz nevidi len
vonkajdiu cast’ systému, ale aj jeho zdrojovy kéd. Vidi ako jednot-
livé funkcie na seba navazuju a spolupracuji. Na zédklade toho je
schopny lepsie odhadnat/, kde je systém zranitel'nejsi a lepSie na-
planovat testy. Cenou za to je fakt, Ze pri tomto spdsobe testovania
strdcame pohl'ad bezného pouzivatel'a[6].

Testovanie Sedej skrinky: Nachddza sa medzi bielou a ¢iernou skrin-
kou. Tester sice vidi na interné fungovanie aplikécie, ale nema uz
prehl'ad o kéde. Vie o vnitornej Struktire programu a vd'aka tomu
dokaZe na rozdiel od ciernej skrinky pisat’ presnejsie a vhodnejsie
testy.

Testovanie splnenim a zlyhanim

Testovanie splnenim: Ide o postup pri testovani, kde do aplikacie
vkladame sprdvne déta a kontrolujeme, ¢i sa vystup zhoduje s tym,
¢o sme ocakdvali. Ciel'om nie je testovat’ odolnost’ aplikacie na ne-
spravne déta, ale overujeme, Ze pri spravnych vstupoch sa aplikacia
chova podl'a o¢akavani[6].

Testovanie zlyhanim je presnym opakom testovania splnenim. Nasim
cielom je otestovat’ aplikaciu prave tym, Ze do nej vkladdme ne-
spravne data. Pri tomto sposobe testovania sa prave najviac prejavi
schopnost’ testera uvaZovat’ inak a hl'adat’ krajné scendre pouZitia,
ktoré vyvojar mohol zabudnut' oSetrit'. Prikladom tohto postupu
modze byt napriklad: mam pole pre vstup s ndzvom rodné ¢islo. No
namiesto rodného ¢isla zaddm ret’azec ,Ahoj” popripade, ak je toto
pole povinné, tak ho nevyplnim vobec a v§imam si ako aplikacia re-
aguje. Snahou je odhalit’ slabiny v kéde a slabo oSetrené miestal[6].

Testovanie v ramci vyvoja

Pocas vyvoja aplikdcie sa stretheme s mnohymi skupinami testov. Kazd4
z nich pristupuje ku kontrole softvéru inak a tieZ kontroluje iné ¢asti. Nie-
ktoré z nich sa daju automatizovat’ a niektoré je lepSie nechat’ na rucnej
praci testera.

10
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3.3.1 Testovanie poZiadaviek

Nez sa za¢ne so samostatnym vyvojom, je dobré najskor venovat’ isty cas
kontrole toho, ¢o zédkaznik poZaduje od aplikécie. Uz v tejto skorej faze vy-
voja je mozné odhalit’ mnohé slabé miesta a nedostatky, ktoré by neskor
mohli sposobit’ problémy, alebo by si vyZadovali zmenu samotného kédu.
Prikladom moZze byt chybajtica alebo netiplna funkcionalita aplikacie. Tato
oprava byva spravidla jednoduchd a lacna pre zdkaznika. Pri tomto type
testovania sa vyuZija ako programatori, tak aj samotni testeri. Obe skupiny
sa na poZiadavky dokédZu pozriet’ z iného uhla pohl'adu, a teda objavit’ naj-
kritickejSie miesta[6].

3.3.2 Testovanie programatorom

Ide o zékladne testovanie, ktoré po sebe uskutociiuje programétor. Zaujima
sa hlavne o funkénost’ jednotlivych metdd, tak isto ale aj o to, ¢i je kod
dobre a ¢itatelne napisany. Malo by byt zdkladnou povinnost'ou kazdého
vyvojdra vZdy po sebe otestovat’ svoj kod, nez je tento kéd zacleneny do
projektu, ¢i uz manudlnym spustenim danej casti aplikacie alebo vytvore-
nim automatického testu.

3.3.3 Jednotkové testy

Sa to testy, ktoré skdmajt spravnu funkénost’ mensich celkov aplikécie,
ktoré vacsinou zahffiaja testy izolovanych tried alebo ich vzajomnej inte-
rakcie. Vo vicSine pripadov tieto testy tvori prave vyvojar, ktory naprogra-
moval dant funkcionalitu. Najlepsie ked’ kazda vytvorena metéda méa svoj
vlastny jednotkovy test. Tento test metdde postiva vstupné data a kontro-
luje, ¢i sa vysledok zhoduje s o¢akdvaniami. Vel'kou vyhodou tychto testov
je to, Ze ked’ dojde k tiprave metdd ¢i uz z dévodu refaktoringu, alebo tp-
rave spdsobu akym metdda funguje, tak na konci sta¢i spustit’ uz predtym
napisany jednotkovy test, ktory ukdze ¢i funkcia metédy stdle odpoveda
tomu, ¢o sa od nej o¢akava. Pri jednotkovych testoch st dost’ striktné po-
ziadavky na jasne definované rozhrania, ako spolu triedy komunikujt, aké
st medzi nimi zadvislosti, inak je testovanie izolovanej ¢asti aplikacie vel'mi
komplikované[11].

3.3.4 Assembly testy

Ide o skupinu testov, ktoré slaZia na skontrolovanie, ¢i je moZzné jednot-
livé casti kédu spojit’ do jedného celku. Ttto skupinu testov moze mat’' na
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starosti vyvojar, pripadne je moZné mat’' na assembly testy priamo vyhra-

vV,

deného c¢loveka. To sa stdva hlavne pri vacsich projektoch.

3.3.5 Smoke testy

Tieto testy uz nema na starosti vyvojar, ale tester. Ide o testy zdkladnej fun-
kcionality, ktoré sa vykondvaja pred tym, nez sa tester pusti do hlbsieho
skiimania aplikdcie. Smoke testy maju za dlohu objavit’' zdkladne chyby vo
kovat, a vtedy je vhodné ich automatizovat’. Vyhoda automatickych smoke
testov je v tom, Ze pokial’ vyvojar upravi ista cast’ kédu, staci spustit’ tito
sadu testov a tym sa overi, ¢i zdkladnd funkcionalita a komunikécia me-
dzi modulmi alebo aplikdciami zostala zachovana. Po tispeSnom ukonceni
smoke testov uZ ni¢ nebrani podrobnému testovaniu.

3.3.6 Integracné testy

Jedny z najdodlezitejSich testov st prave integracne testy. Ich tilohou je kon-
trola komunikdcie medzi jednotlivymi modulmi aplikécie, popripade ko-
munikdcia medzi aplikdciami. Pri testovani tester postupuje od kontroly
jednotlivych modulov, aZ ku kontrole aplikdcie ako celku. Pokial mdme
vacsiu aplikdciu, na ktorej spolupracuje viac timov, je tato ¢ast’ kriticka na
komunikdciu medzi jednotliviymi timami, ked’Ze sa nepracuje len s mo-
dulmi, ktoré boli vyvinuté v rdmci jedného timu. Pokial’ ide o automati-
zéciu tak pri integraé¢nych testoch sa uz neda jednoznacne povedat’ ¢i auto-
matizovat’ alebo nie. Vzdy zélezi od testu, ¢i ma zmysel ho automatizovat’
alebo nie, toto rozhodnutie nakoniec spadé na testera[5].

3.3.7 Systémové testy

Dajti sa povaZovat' za ¢ast’ integracnych testov. Stava sa, Ze tieto dva druhy
testov sa spédjaju do jedného tzv. SIT - Systémové integracné testy. Pri systé-
movych testoch sa tester pozerd na aplikdciu ako na jednu entitu z pohl'adu
zdkaznika. Kontroluje, ¢i aplikacia funguje spravne ako celok, ¢i vracia po-
zadované vystupy. Kontroluji sa hrani¢né situdcie ako aj poziadavky za-
kaznika a teda, ¢i ich aplikdcia spiiia presne tak ako boli definované. Pri
odhaleni chyby je testovand ¢ast’ vratena vyvojarovi, ktory na nej pracoval
a po jej opraveni dochddza ku kontrole, ¢i sa dand chyba uz nevyskytuje.
Pod systémové testy patria aj iné testy ako napriklad:
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o Bezpecnostny test sa zaoberd bezpec¢nost'ou aplikacie, ako napri-
klad pracuje s osobnymi tidajmi, ako je chrdnend proti moZznym tto-
kom. Na tieto typy testov st va¢sinou vycleneni Specidlni testeri,
ktori sa venuju prave bezpecnosti.

o Zatazovy/Vykonnostny test skiima, ako sa aplikdcia bude chovat’
pod velkym néporom pouzivatel'ov. Ci nespadne, ¢i sa nezhorsi
odozva jednotlivych akcii a podobne.

o Udrzbovy test kontroluje, ako sa zachova aplikécia pri zmene HW,
SW, upgrade atd’.

3.3.8 Akceptatné testovanie

Z pohl'adu zdkaznika sa toto najdodlezitejSie testy. Aplikacia je vo svojej
findlnej podobe a je prezentovand zdkaznikovi, ktory kontroluje, ¢i boli
vSetky jeho poziadavky splnené. Stava sa, Ze v tejto faze si zdkaznik testuje
aplikdciu sdm, aby si ju vyskusal podl'a seba. Pokial aplikécia, alebo jej cast’
neprejde aplika¢nym testovanim, je vratend do vyvoja na opravu chyby, po
ktorej nasleduje znova rovnaky proces, ako po prvotnom vyvoji. Stat’ sa
vSak moZe aj to, Ze si zakaznik uvedomi, Ze urcité casti sa mu nepécia a
st potrebné navrhnit’ odznova, vtedy sa pri nich za¢ina od navrhu. Tento
pripad je najdrahsi, ked'Ze sa cely proces opakuje. Po tspesnej akceptacii,
dostdva zdkaznik aplikdciu pre svoje pouZitie.

3.3.9 Testovanie po akceptovani

To, Ze aplikacia bola akceptovana este vZdy nemusi znamenat’ koniec tes-
tov alebo vyvoja. Aj ked’ boli vykonané vsetky fazy testovania, stdle je dost’
vysokd Sanca, Ze niektoré chyby zostali neodhalené. Tieto chyby sa obja-
vuji uz pocas redlneho fungovania aplikdcie. Po opraveni novych chyb je
potrebné znovu otestovat’ aplikaciu, ¢i boli dané chyby naozaj odstrdnené.
Okrem toho nemusi ist’ len o nové chyby, ale aj o pridanie novej funkciona-
lity. V tomto pripade sa testuje uz pomocou vyssie spomenutych postupov.

3.3.10 Regresné testovanie

Ulohou regresnych testov je overit/, Ze oprava chyb alebo priddvanie novej
funkcionality nepridalo nové chyby v castiach, ktoré predtym fungovali.
Regresné testy pozostdvaju zo scenarov, ktorych pocet zavisi od vel'kosti
aplikécie. Tieto scendre zostdvaju vac¢sinou nemenné, zvyknu sa v8ak rozsirovat’
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po pridani novej funkcionality, aby aj ona bola pokrytd. Regresné testy je
vd’aka tomu vel'mi vyhodné testovat’ automaticky.

3.4 Hlasenie a sledovanie chyb

Po tspesnom odhaleni chyby je potrebné s niou d’alej pracovat’. V tomto
pripade ide o jej zavedenie do systému na hldsenie chyb. Tento krok je dole-
zity, ked’Ze s chybou nepracuje len tester, ale aj vyvojar. Preto sa ocakava od
testera, Ze je schopny chybu dostato¢ne kvalitne opisat’. Ide hlavne o kroky
ktoré ho k nej doviedli. MoZe sa stat’, Ze chybu objavil ndhodou alebo sa
vyskytuje len v urcitych Specifickych pripadoch. Vtedy je najlepsie oblast’
chyby ¢o najviac spresnit’, nech je jasné kde sa treba zamerat’ a hl'adat’.
Pokial si tester nie je isty sprdvnou funkénost’ou je potrebné vsetko kon-
zultovat’. Oznamovanie chyb prebieha ré6znymi spdsobmi. D4 sa to riesit’
Ustne, teda tester vyvojarovi ozndmi, kde chyba je a ako k nej prisiel a vy-
vojar sa nésledne pusti do opravy a po jej dokonceni znova informuje tes-
tera, Ze ju moZze skusit’ otestovat'. Samozrejme tento spdsob nie je efektivny,
da sa vyuzit’ pri malych timoch, inak je najlepsie pouZzit’ systém na sledo-
vanie chyb[6]. Medzi takéto systémy modZeme pocitat’ aj technoldgie také
jednoduché, ako zdiel'any excel, ale aj:

. OneNote - Ide o program MICROSOFT-u na tvorenie pozndmok
ktory je sofistikovanejsi v porovnani s notepadom[7].

° Asana - Komplexnejsi systém pre web a mobilné telefény. Slazi na
kontrolovanie vyvoja ¢asti aplikdcie ako aj na sledovanie chybl[8].

° JIRA - Jeden z uzndvanych softvérov sltiziaci na kontrolovanie chyb
ako aj spravu projektu[9].

) Bugzilla - Open source softvér na sledovanie chyb[10].

Zadéavanie a sprava chyb ma istt Struktiru, aby sa v zadanej chybe dalo ¢o
najlepsie orientovat’ a aby dolezité informécie boli ¢o najl'ahsie dostupné.

. Identifikator - Jednozna¢né oznacenie chyby, aby pri vyhl'adavani
nedoslo k zdmene za int chybu.

o Nézov - Mal by to byt’ stru¢ny ajasny popis, ktory identifikuje chybu
a je podl'a neho moZné porovnat’ iné ndzvy, a tak najst’ podobné
chyby.

. Popis - Obsahuje jednotlivé kroky, ktoré viedli k vzniku chyby.
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) Stav - Popisuje v akom stave sa chyba nachadza. Ci je len zadan4,
alebo na nej uz niekto pracuje, popripade ¢i je nasadend a pripra-
vend na opatovné otestovanie.

o Priorita - Oznacuje zdvaznost' chyby a jej dopad na dant funkci-
onalitu. Podl'a priority sa vyvojar rozhoduje, kedy za¢ne s opravou
a aké dolezité je v.danom momente odstranenie tejto chyby.

) Priradenie - Oznacuje, kto na chybe préave pracuje.

o Prostredie - Pokial sa testuje na viacerych verzidch jednej aplikacie,
alebo aj na rdznych databazach je dobré uviest’ kde a v ktorej verzii
sa dana chyba vyskytla.

Kazda chyba si prejde potrebnymi stavmi az je opravend a pripravend na
nasadenie, po ktorom nasleduje otestovanie chyby. Pokial je chyba opra-
vend, je uzavretd a pokracuje sa d’alej v testovani, pokial’ sa objavili este
problémy, je chyba vratend naspat' na opravu. Nie je neobvyklé, ak oprave-
nie jednej chyby, vyvold chybu tplne int, v takom pripade sa stard chyba
ukondi a zaddva sa nové chyba, ktora prechddza rovnakym procesom.
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Show Advanced Fields (* = Required Field)
* Product: Spider Reporter: ducky.peter@gmail.com
Sécretions
* | Digestive Goo Component Description
Component: |venom Select a component to read its description.
Web
Hardware: |pC w
0s: |Wind0ws NT V|
We've made a guess at your operating system and platform. Please

* Summary:

Description:

Attachment:

check them and make any corrections if necessary.

Comment Preview

Steps

1. Spuspil som aplikacin
2. Elikol som na policko

Expected result

Ulozenie malo prsbehnut v poriadiy

Result
Qbizvils 58 Shyks Pri ukladani

Add an attachment

Submit Bug

Obr. 3.1: Systém na zadanie chyby
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4 Manudalne testovanie

Je to prvy a najjednoduchsi sposob testovania. Nebolo to tak ddvno, ked’
ru¢né testovanie bolo hlavnym spdsobom testovania. Postupom ¢asu sa
tento stav meni, no dodlezité vsak je to, Ze ru¢ného testovania sa nikdy
nezbavime a vZdy bude potrebny aj tento typ testovania. MoZe prebiehat’
dvoma sposobmi.

4.1 Testovanie so scendrom

Tester md k dispozicii scendr, kde st zadané jednotlivé kroky ¢o md otes-
tovat’. Tester si naStuduje scendr, precita si jednotlivé kroky a nasledne sa
pusti do ich vyhodnocovania. Va¢sinou scendr pozostava z dvoch casti.
Jedna je, aky krok sa ma vykonat’ a druha je, ¢o ma byt vysledkom daného
kroku. Prikladom tohto moZe byt': pouzivatel’ vyplni na obrazovke sprava
osoby vsetky povinné polia a ndsledne klikne na tla¢idlo ulozit'. Vysledok:
udaje st vyplnené a ulozZenie prebehlo tispesne. V tomto bode je potrebne
skontrolovat/, ¢i sa tak stalo. Ak dno, tester pokracuje d’alsim krokom, po-
kial' nie mohli nastat’ dve situdcie. Prv4, doslo k zmene funkcionality a teda
po stlaceni tlacidla uloz sa moZe objavit’ napriklad kontrolné okno, ¢i si po-
uzivatel naozaj praje ulozit’ tidaje. V takomto pripade treba tito zmenu
konzultovat’ s analytikom, popripade vyvojarom, ktory to ma na starosti
a ak je to naozaj tak, potom je potrebné dant zmenu zaznamenat’ do sce-
ndra a tester moZe v testovani d'alej pokracovat'. Druhd moZnost' je, Ze sa
objavi chybova hlaska, alebo dané okno sa nemalo objavit' a tieZje to chyba.
V tomto momente zadava tester chybu do systému na sledovanie chyb tzv.
bug tracking. Ndsledne sa testovaci scendr oznaci, Ze sa v iom nasla chyba
a tester prejde na d’alsi. Po opraveni chyby sa tester vracia k tomuto sce-
néru a testuje ho znova. Po tispeSnom prejdeni scendru je scendr oznaceny
ako ukonceny[6].

4.2 Testovanie bez scenara

Ked’ tester nemd k dispozicii scendr, musi k testovaniu pristupovat’ po-
mocou svojho najlepsieho tisudku a skisat’ testovat’, ¢o ho napadne. V ta-
komto pripade je vel'mi dblezité, aby si udrzal prehl’ad a postupoval meto-
dicky. Pokial za¢ne testovat’ chaoticky, tak s tymto pristupom rychlo strati
prehlad’ ¢o otestoval a ¢o nie. NajlepSie pri takomto testovani je po otesto-
vani istej asti vytvorit’ testovaci scendr, kde zaznamena jednotlivé kroky a
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ocakavané vysledky, aby v budiicnosti ked’ sa vrati nemusel testovat’ "na-
slepo". Kontrola chyb je tiez o nie¢o komplikovanejsia, ked'Ze nem4d scendr,
ktory by ho viedol v tom, ako ma vysledok po kliknuti na tla¢idlo vyzerat/,
musi sa spol'ahntt’ znovu na svoj tsudok a posudit’, ¢i je to rozumné alebo
nie. V momente ked’ sa mu nieco nezd4, alebo si nie je isty je najlepsie ist’
sa spytat’ vyvojara, popripade analytika, ktory ma dany projekt na starosti.
Nésledne uZ pokracuje tak, ako keby mal scenar. Ak to nie je chyba po-
kracuje d’alej, ak to chyba je zaddva ju do systému na sledovanie chyb.

4.3 Tvorba scenéra

NeZ sa vobec pustime do pisania testovacieho scendra, je vel'mi doleZite
oboznamit’ sa s funkcionalitou, ktord budeme v tomto scendri opisovat'.
Najlepsie je zobrat’ si Specifikdciu, ktord sa venuje danej ¢asti a precitat’ si
ju. Odtial'to ziskame potrebné znalosti, ako sa jednotlivé ¢asti maji chovat’
a podl'a toho vieme, ¢o treba do scenara zahrnat'. Pokial’ vSak Specifikacia
napisania nie je, musime sa spytat’ I'udi, ktori na danej funkénosti praco-
vali a zistit'’ toho ¢o najviac. Ndsledne si ziskane vedomosti vysktSame v
aplikdcii a premyslime si, ¢o sa ndm v scendri hodi, ¢o nechdme na d’alsi
scendr, popripade, ¢o nie je potrebné. Na samotnd tvorbu moézeme pouzit’
¢okol'vek, ¢o ndm pride vhodné. MoZe to byt notepad, excel, popripade
novsi program ako test manager a podobne.

Nézov scendra mé byt jednoduchy a presny. Ked’ si pre¢itame nézov,
malo by ndm byt jasné, kde v danej aplikécii sa pribliZne budeme pohy-
bovat/, popripade ¢o budeme testovat’. Ak ideme testovat’ ukladanie zmien
na osobe, méZeme nazvat’ scendr: zmena detailu osoby. Dbdme na to, aby
bol ndzov presny a nebol prilis dlhy, preto v ndzve scendra mdZeme po-
uzivat' zapis bez medzier teda: ZmenaDetailuOsoby popripade pouZit' _:
Zmena_detailu_osoby. Pokial mdme viac scendrov z jednej sekcie je vhodné
ich aj oznacovat’ ¢islom, zlepsi to prehl'ad o pocte scendrov na dany modul.
Teda ZmenaDetailuOsoby_01.

Obsah scenara musi obsahovat’ postup, ako bude tester prechddzat’ da-
nym scendrom a tym aj testovat’ funkcnost'. TakZe sa v scendri majti nacha-
dzat jednotlivé kroky, ktoré je treba vykonat’, ako napr. kliknem na tla¢idlo
uloZ, zaddm rodné &islo do text boxu s ndzvom rodné ¢islo a podobne. Na-
sledne za kaZzdym jednotlivym krokom, nasleduje vysledok daného kroku
napriklad: po kliknuti na tla¢idlo uloZzit’ doslo k uloZeniu formuléra. Rov-
nako mozeme zadat’ kroky, ktoré buda obsahovat’ kontrolu, ¢i nie¢o fun-

Z Mz

guje spravne pri zadani nesprdvnych dat, napriklad do pol'a rodné &islo za-
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daj emailovt adresu, pricom vysledok bude: objavila sa hldska o nesprav-
nosti vstupu. Zélezi od toho ako sa aplikécia v danej situdcii mé zachovat'.
Samozrejme, najlepsie je pokial v scendri nie je vzdy vSetko presne napi-
sane, napr. aké hodnoty ma tester zadat'. Sta¢i ukdzat’ priklad a zvySok ne-
chat’ na testerovi. Dolezité st kroky a vysledky, aké majt nastat’ a ostatné
je na testerovi, ¢o zadd do danych text boxov a podobne.

Dodato¢ny obsah scendra, moze zahriiovat’ napriklad popis toho, ¢o je
povolené do jednotlivych poli nastavit' a v akom formaéte, ak vSak je viac
scendrov pracujucich s jednym oknom, je lepsie vytvorit' samostatny stbor,
kde tieto tidaje budt popisané a v scendri nar nechat’ len odkaz. Ak st po-
trebné SQL dotazy, tak mdZu byt pripravené v scendri, aby si ich tester ne-
musel konstruovat’ sdm, popripade tu modzu byt obrazky, ako ma vyzerat’
dané okno po otvoreni.

4.4 Udrzba scenara

Tvorbou scendra nasa préca pri scendroch este nekonéi. Ako sa aplikacia
vyvija, tak sa nepriddva len nova funkcionalita, ale upravuje sa aj stavajtca.
A preto pri testovani scenarov treba ddvat’ pozor préave na takéto zmeny,
poznacit’ si ich na neskorsiu tpravu, alebo ak je ¢as, upravit’ dané scenare
hned’. DoleZité je to preto, aby sme netestovali so starymi verziami scena-
rov a tieZ ak dané scendre bude testovat’ po nas niekto iny, aby mal presny
toch, kde sa pravidelne testuje nova aj stavajtca funkcionalita. Pri iidrzbe
scendrov je vhodné si zachovavat' aj starsie verzie, napriklad pokial niekto
urobi zmeny v scendri no nakoniec sa zisti, Ze dané zmeny nemajt zmysel,
alebo je lepsie uz vytvorit' rovno novy scendr. Vd'aka zdloham je I'ahSie sa
vratit' k starSim verziam. Aby sme ¢o najlepsie odlisili r6zne verzie rovna-
kého scendru, je mozné k ndzvu pripisat’ napriklad v0.5 a ked” upravujeme
scendr tak tento stary zalohujeme a upravenému zmenime nizov z Detai-
10soby_01_v0.5 na DetailOsoby_01_v0.6. Samozrejme, ru¢né ukladanie a
prepisovanie scendrov nie je jedina moznost’. VyuZit' sa daji aj mnohé ver-
zovacie ststémy, napr. SVN, Git a podobne.
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5 Automatické testovanie

Bez manudlneho testovania sa pri tvorbe softvéru nezaobideme. Je to kl'ticova
¢innost’ pre overenie kvality produktu. Pre manudlne vykonanie testu je
zakazdym potrebné vynaloZzit' rovnaké usilie a venovat’' mu ¢as. Preto s
poctom takto vykondvanych scendrov, rastie aj ¢as a zdroje zamerané na
testovanie. Naopak, automatické testy v momente ked’ uz st napisané, ne-
vyzaduju takmer Ziadnu pozornost’. Treba ich spustit’ a po dobehnuti len
overit' vysledok, ako testy skoncili. Automatické testy vyzaduji najviac
zdrojov na zaciatku, teda pocas ich tvorby, no nasledne sa dajui opakovat’
niekol'’ko-krat denne s minimélnymi poZiadavkami od testerov, ktori sa
moZu ststredit’ na iné povinnosti.

Pokial ide o testovanie, dochddza k rozdeleniu zamestnancov na teste-
rov a programatorov automatickych testov. Rozdiel je v ndplni préce. Tester,
je hlavne zamerany na manudlne testovanie, tvorbu scendrov, akceptdciu
atd’. Zatial’, ¢o vyvojar automatického testu ma hlavne na starosti premenu
scendra na automaticky test. St uttho vyZadované hlbsie znalosti progra-
movania a je viac zamerany na tvorbu automatickych testov. Tvorba auto-
matického testu pozostdva z niekol'kych krokov[6].

o Ur¢enie, ako sa bude tvorit’ automaticky test. Teda ¢i pojde o Ul test,
integra¢ny, alebo jednotkovy test.

) Kontrola scendra. NeZ je vobec moZné zacat’ pisat’ automatické testy
je dobré si overit, ¢i scendr podl'a ktorého bude automaticky test
vznikat’ je upraveny aby obsahoval najnovsie zmeny, alebo ¢i ma
vObec zmysel ho automatizovat'. Popripade sa automaticky tester
poradi s tvorcom scendra, pokial’ mu niektoré kroky nie st jasné.

o Tvorba automatického testu. V tomto momente dochadza k prepi-
sovaniu manudlneho testu do automatickej podoby.

) Testovanie testu na lokdlnom zariadeni. Ked’ je automaticky test na-
pisany, je potrebné ho skontrolovat’, & vykonava kroky aké st po-
pisane v scendri, popripade ¢i nedochddza k chybam v kéde pocas
sputst'ania testu a tieZ je potrebné, aby sa vysledky testu zhodovali
s oCakdvaniami.

o Kontrola kédu. V tejto ¢asti dochddza ku kontrolovaniu kédu auto-
matického testu inym programatorom. Pozerd sa hlavne na sposob,
akym je test napisany, ¢i st dodrzané Standardy alebo test nie je
prili$ neefektivny.
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o Kontrolné sptst’'anie na ciel' ovom prostredi. Ked'Ze automatické testy
st spust’ané na inych zariadeniach, ako na ktorych st vytvorené, je
potrebné otestovat/, ¢i zmena prostredia neovplyvni vysledok testu.

.....

sany, treba brat’ do tvahy aj to, Ze povodny scendr sa modZe v radmci
vyvoja aplikdcie menit’. A preto je potrebné kontrolovat, ¢i nie je
nevyhnutné upravit’ aj dany automaticky test.

KaZdy scendr je mozné automatizovat’, ale ako je spomenuté vyssie, nie
vZdy je to rozumné. Treba mat’ na pamati, Ze prvotny vklad do tvorby au-
tomatického testu je vysoky, a preto pred kazdym automatizovanim je po-
trebné rozhodndt), ¢i sa to oplati. Najvyhodnejsie je automatizovat’ scendre,
ktoré st stabilné. To znamena scendre, ktoré sa vykonavaju pravidelne, no
zasahy do funkcionality opisanej v tychto scendroch st minimalne. Casto
sa stretneme so scendrmi obsahujtce viac technoldgii, ktoré navzajom ko-
munikujt a neZ ich prepdjat’ a tvorit’ spésoby ako budu v teste spolu ko-
munikovat/, je mnoho krat I'ahsie testovat’ takyto scendr rucne.

51  Testovatel'ny kéd

Pod pojmom testovatelny kéd rozumieme kéd aplikdcie, napisany tak, Ze
zjednodusuje tvorbu jednotkovych, ¢i integra¢nych testov. Najlepsie ho vy-
stihuje pravidlo KISS (keep it simple stupid). Ked’ je tvorena Cisto nova
aplikécia, mdZeme rovno toto pravidlo implementovat’ a pisat’ jednoduchy
kod, kde kazd4d metéda vykondva presne to, na ¢o je vytvorend a neobsa-
huje zbytotne d’alsiu funkcionalitu. Casto sa vSak programator stretne s
tzv. Legacy kédom. Ide o kéd, ktory bol vytvoreny ddvnejSie a uZ nemusi
byt podporovany alebo udrziavany, no stéle sa vyuziva. Pokial' chceme
tvorit’ jednotkové testy na takyto kéd, ktory na to nebol stavany, vznika
problém. Je obvyklé, Ze pri takomto kdde sa v jednej metéde nachddza na-
priklad pocitanie premennej, zapis tejto premennej do databaze, nacitanie
hodnoty od pouZivatel'a a na konci vypis na vystup. No a presne takto tes-
tovatelny kod nevyzerd. Pokial sa programator stretne s nie¢im podobnym
a chce vytvorit’ jednotkovy test, potrebuje zacat’ tpravou starého kédu. Te-
raz prichddza na radu refaktoring, kde postupne rozklada celtt met6du na
mensie Casti, kde jednotlivé ¢asti vykondvajt len jednu ¢innost’. Napriklad
vznikne met6da na vypocitanie hodnoty, metéda na zapis do databadze a
tak d’alej[12].

Samozrejme, je mozné napisat’ jednotkovy test aj na metédu vyssie spo-
minand. Na metédu ktord v sebe vykondva viac operécii, avsak ked'Ze test
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dostane len urcity vstup a o¢akava dany vystup a dojde k chybe ktord za-
pricini, Ze test skonéi netispesne, nedokdZeme povedat’ kde nastala chyba.
Bolo to v po¢itani? Bolo to v zdpise do databaze alebo vo vypise na vystup?
Preto dolezitou vlastnost'ou testovatelného kédu je to, Ze ked’ test skonéi
chybou, programator je jednoznacne schopny povedat, ktord ¢ast' nefun-
govala spravne.

Preto k tvorbe ¢o najlepsieho testovatelného kédu je mozné pouzit' tech-
niku test first (najskor testy), ¢o znamend, Ze najprv sa navrhnii rozhrania
tried. Proti takému rozhraniu st napisané testy a nasledne sa implementuje
logika danych tried, ktord by mala svojim chovanim odpovedat’ testom.

Dobry testovatelny kéd mé k sebe pripisanti aj dokumentéciu a nepot-
rebuje mnoho komentdrov k samotnej funkcionalite. Pokial’ ide o nazov
metddy, mal by koreSpondovat’ s tym, ¢o metéda vykondva a tym ndzov
prispeje k sprehl'adneniu.

5.1.1 VlozZenie zavislosti (Dependency injection)

Vkladanie zdavislosti je softvérovy navrhovy vzor, kde si pod zavislost'ou
moZeme predstavit’ urcity objekt a pod vloZenim (injection) predanie refe-
rencie na tento objekt klientovi, alebo objektu, ktory s nim bude pracovat'.
Ak by objekt chcel vyuzivat' sluzby iného objektu bez pouzitia vklada-
nia z4vislosti, bol by zodpovedny za cely zivotny cyklus tohto objektu. Pri
vkladani zavislosti potom klient nevie o kéde ktory prijima, alebo ako vy-
tvorit’ sluzbu, ktorti chce pouzit'. Klient vie len o rozhrani sluzby, ktoré
pouziva[13]. VloZenie z4vislosti sa da vykonat’ tromi spdsobmi:

) vkladanie konstruktorom (constructor injection )
° vkladanie metédou (method injection )
o vkladanie vlastnost'ou (property injection )

5.1.2 Mock objekt

Mock-ovacie objekty, st vyuzivané v objektovo orientovanom programo-
vani pri tvorbe jednotkovych testov. Ide o postup pri ktorom sa vytvori
tzv. mock objekt, ktory simuluje sprdvanie redlneho objektu. VyuZziva sa to
hlavne pri objektoch, ktoré je pocas testovania t'azké vytvorit/, alebo je s
redlnym objektom nédro¢né pracovat’. V tom momente programator moze
vyuzit' jednu z mnohych kniZznic, ktoré umoznia vytvorit’ takyto objekt a
pouZit’ ho namiesto redlneho[14]. Kedy vyuZit' mock-ovaci objekt:
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. ak je ndro¢ne vytvorit' redlny objekt

o redlny objekt je pomaly a vd’aka nemu by vykonanie testu trvalo
prilis dlho

. neexistuje alebo sa jeho struktira moze zmenit’

Pre platformu .NET je mozné vyuZit’ kniZnicu Mogq, ktora je priamo celd od
zékladu napisand aby mohla vyuZivat’ vyhody, ako sti lambda abstrakcie
alebo Linq[15].

5.2 Struktira testu

Automatické testy byvaju triedy, ktoré vd’'aka Specidlnej anotacii ndjde tes-
tovaci framework. Tento framework pri spusteni testu vytvori ich instanciu,
zavola metddu s inicializaciou testu, metédu so samotnym testom, ktord
nahlési, ¢i test uspel alebo nie a nakoniec metédu na upratanie. Podl'a po-
treby sa v iom nemusia nachddzat’ vSetky casti. Vyhodou Strukturalizécie
testu je hlavne to, Ze cely test nie je spisany len v jednej ¢asti, ale je rozdeleny
do viacerych, a teda dochddza k sprehl'adneniu testu, a pokial vyuzivame
rovnaké premenné vo viacerych testoch zabranime duplicitdm.

o Inicializacna cast'. V tejto casti dochadza k prvotnému nastaveniu
potrebnych premennych, ktoré st v teste vyuzité a buda vzdy po-
trebné pre spravny chod testu/testov. Jednotlivé premenné vytvo-
rime pred touto metédou, a tu ich nastavime na hodnoty aké chceme.
Pred kazdym spustenim testu je vykonand inicializécia, ak je defino-
vand. Pokial trieda obsahuje viac testov, tak inicializacia je spustena
pred zaciatkom kazdého testu.

. Telo testu. Tu je popisana samotnd logika automatického testu. Jed-
notlivé kroky, ktoré popisuje scendr sa nachddzaji prave tu. TieZ
je zvykom, Ze pokial vyuZivame kontrolné asserty, ktoré sltizia na
vyhodnotenie testu, tak st prave tu. Pokial test neobsahuje d’alsie
Casti, tak po vykonani tela ddjde k vyhodnoteniu testu. V jednej tes-
tovacej triede sa moZe vyskytovat’ viac ako jeden test. Avsak, vzdy
by mal jeden test testovat’ len jednu konkrétnu funkcionalitu, aby
pri negativnom vysledku bolo hned’ jasné, ¢o nefunguje.

. Upratanie testu. Pokial test pracuje s komplikovanejsimi Strukta-
rami, oknami atd’. Vtedy prave vyuZijeme upratanie. Je tu defino-
vané, ¢o sa ma vykonat’ po ukonceni testu, aby bolo mozné pustit’
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d’alSie testy. Ide napriklad o pozatvdaranie okien aplikécie, alebo ak
sa namiesto assertov v teste vyuZiva zbera¢ chyb, je zvykom ho
umiestnit’ do tejto casti. Pokial trieda obsahuje viac testov, v tom
pripade sa upratanie vykond za kazdym testom. Tato Cast’ je presne
ako inicializdcia dobrovol'nd, a preto sa nemusi vyskytovat’ v kazdej
testovacej triede.

[TestClass()]

public class CalculateTests

{
Calculate calcy
[TestInitialize()]

public veid Initialize()

{
}

[TestMethod()]
public void plusSTest()
i

¥

[TestCleanup(}]
public wvoid CleanUp()
i

}
A

calc = new Calculate();

Aszert.AreEqual(9,calc.pluss(4),"vysledok nie je sprawvny™);

Console.WriteLine("Test ukonceny™);

Obr. 5.1: Strukttra testu

5.3  Jednotkové testy

Najzakladanejsia jednotka automatického testovania ur¢end na kontrolu
malych casti, ako st triedy a ich metédy. Na zaciatku je vhodné triedu
inicializovat’ do potrebného stavu, tento stav je zhodny pre vsetky testy
v danej triede. Preto, sa na to vyuZije metdda TestInitialize. Trieda s testom
obsahuje viac testovacich metéd, kazdé z nich mé svoj tcel a obsahuje len
také asserty, ktoré presne overuju to, ¢o dand testovacia metéda méa kontro-
lovat'. Prikladom kontrolovania moZe byt napriklad vkladanie spravnych
vstupov, nespravnych vstupov, kontrola na vyhadzovanie vynimky a po-
dobne[12].

. Assert: Konstrukcia vyuZzivana pri testovani ktord vracia TRUE alebo
FALSE. Vd'aka tymto konstrukcidm sa test vyhodnoti bud’ tispesne
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alebo netspesne. K dispozicii madme pri assertoch viac moznosti,
ako urcité idaje vyhodnotit’ a kol'’ko ich kontrolujeme.

- Porovndvanie dvoch hodnoét: AreEqual , AreNotEqual, AreSame,
AreNotSame. Porovnava dva zadané objetky /hodnoty a podl'a
toho vrati TRUE alebo FALSE.

- Kontrola jednej hodnoty: IsTrue, IsFalse, IsNull, IsNotNull. Hod-
notu ktord preddme assertu skontroluje podl'a zadanej pod-
mienky a vyhodnoti.

—  Chybova hlaska: Ku kazdému assertu je mozné dopisat’ aj text,
ktory ndm po chybnom vyhodnoteni doda d’alsie informaécie.

5.4  Testy uzivatel'ského rozhrania

Rozdiel medzi uzivatel'skymi testami a jednotkovymi je hlavne v tom, Ze
ked’ sme pisali jednotkové testy vedeli sme, aké metddy a triedy existuju a
ktoré priamo testujeme, bol to pristup testovania bielej skrinky. Zatial’, ¢o
pri testoch uzivatel'ského rozhrania ide o pristup testovania ¢iernej skrinky
a teda mame pred sebou aplikédciu a chceme simulovat’ beznt pracu za-
kaznika s aplikaciou. TakZe vyuZivame technolégie, ktoré ndm pomahaja
nasimulovat’ pohyb mysky, klikanie, zad4dvanie textu a podobne. Avsak to,
¢o sa deje na pozadi aplikdcie, napriklad akd metdda sa zavolala ked” sme
klikli na tlacidlo ulozit/, ked’ sme sa snazili zadat’ email a doslo k overeniu
validity emailu, to uz nevieme a zaujima nds len to, ¢i sa vystup zhoduje
s tym, o o¢akdvame. Aby sme si boli isti vysledkami nejakej akcie je po-
trebné vediet’, ¢o sa naozaj ma stat’, a k tomu slizi dokumentacia ktorou sa
riadime.

Ked’ hovorime o testovani uZivatel'ského rozhrania st dva typy aplika-
cii, ktoré testujeme a na ktoré sa d’alej pozrieme. Ide o windowsové a we-
bové aplikdcie. Na ich tispe$né a I'ahSie testovanie mame mnoho technolé-
gii a pristupov.

5.5  Testovanie windowsovej aplikacie

Aby sme dokdzali I'ahko a rychlo vytvarat’ testy pre WinFormy, budeme
potrebovat’ urc¢ité pomodcky. Nimi st white framework a UlVerify. White
framework vyuZijeme na samotnt tvorbu testov, obsahuje mnohé uzito¢né
pomocky, vd'aka ktorym, budeme schopni pracovat’ s aplikdciou a pra-
covat’ s jednotlivymi prvkami ako st textboxy, comboboxy, buttony atd’.
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Ul Verify je vel'mi Sikovny ndstroj pokial ide o orientaciu v aplikécii, pouZi-
jeme ho na to, aby sme boli schopni jasne identifikovat’ jednotlivé elementy
nasej aplikdcie.

5.5.1 White framework

White framework je open-source projekt! napisany v jazyku C#, ktory sluzi
na pracu s mnohymi .net technolégiami ako sti: Win32, WinForm, WPF
a SWT,? ktory je pre JAVU. White framework pontika objektovo oriento-
vané API. Zatial' ¢o vyhodou je, Ze white framework nevyZaduje pracu
so skriptovacimi jazykmi, tak za nevyhodu sa dd povaZovat' to, Ze pracuje
s elementami aplikdcie, a teda aby sme s nim mohli pracovat’ potrebujeme
program, ktory nam zobrazi informécie o tychto elementoch.[16] Ide hlavne
o informdcie typu AutomationID*, meno, stiradnice elementu a podobne.
Medzi takéto programy patria napriklad:

° Ul Verify
° UlSpy
. Inspect

V momente, ked’ vd'aka takémuto programu zistime informdcie o elemente,
ktory potrebujeme, dokdZeme si ho pomocou white framework-u vyhl'adat’
v aplikdcii a pracovat’ s nim. Ked” uz mame vyhl'adany element a potre-
bujeme do neho nieco zapisat’ alebo precitat’, tak white framerowk ma uz
priamo definované met6dy na précu s jednotlivymi typmi, ako st date-
Formy, textboxy a podobne[16].

1. Open-source projekt alebo program je program ktory ma verejny zdrojovy kéd a jeho
$irenie je bez obmedzeni.

2. Ide o technoldgie ktoré umoziiuja pracovat’ s grafickym rozhranim aplikacie

3. APl je zbierka metdd tried alebo programov vd'aka, ktorym sa vie akym spdsobom sa
volaju funkcie kniznic zo zdrojového kédu.

4. AutomationlD je jednozna¢ny identifikdtor pre elementy aplikacie.
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Obr. 5.2: Obrazok interakcie white framework-u s aplikdciou[17]

5.5.2 UlVerify

Ide o program, sltZiaci na prehl'addvanie elementov v aplikacii a ndsledné
ziskavanie informécii o tychto elementoch pre potreby testovania, ¢i uz
automatického alebo ru¢ného. Po spusteni si UlVerify naéita vSetky otvo-
rené aplikdcie s ktorymi dokédze pracovat'. Tieto aplikdcie st zobrazené v
stromovej Struktire, pomocou ktorej dokdZeme prechddzat’ medzi jednot-
livymi aplikdciami a jej elementami. Tak isto si po spusteni UlVerify zare-
gistruje klavesové skratky pre I'ahsie pracovanie. Pokial sa stane, Ze nie-
ktord skratka je uZ pouZivana inym programom, sme o tom informovany
hlaskou o netispednej registracii.

V okne oznacenom ¢islom 1, vidime spominant stromovu Struktiru,
kde v tomto momente je zobrazend kalkulacka a k nej prisltichajtce tlacidla.
Pokial' zvolime element kalkulac¢ky v tomto pripade ide o tla¢idlo M- tak
dojde k tomu, Ze UlVerify oznadi toto tlacidlo priamo aj na aplikacii kal-
kulacky, aby tester/pouzivatel mohol vizudlne skontrolovat/, k ¢omu sa
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Obr. 5.3: Ulverify s kalkulackou
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dany element priamo viaZe. Pokial’ ma element nejakych potomkov, je mo-
zné d’alej tento element roztvorit' znamienkom + a tym sa ndm zobrazia
elementy prislichajiice nadradenému elementu. V okne oznac¢enom ¢islom
2, vidime informadcie vzt'ahujtce sa priamo k zvolenému a oznafenému
elementu, ako napriklad AutomationlD, Name a podobne. UlVerify obsa-
huje aj d'alSie oknd, no pre potreby tvorby automatickych testov ndm stacia
préve tieto dve [18].

5.5.2.1 Ako ziskat' UlVerify

Stiahnut’ program UlIVerify, alebo podobné ako UlSpy, alebo Inspect nie
je mozné samostatne. UIVerify je sticast'ou balicku Windows Software De-
velopment Kit, ktory obsahuje mnoho inych technolégii, ¢i uz na vyvoj
alebo testovanie, no préave tento balik obsahuje UlVerify. Zistit’, ¢i sa u vés
v pocitaci nachadza UlVerify je I'ahké, sta¢i vyhl'adat’ stibor s tymto naz-
vom, popripade sa pozriet' do zloZky program files, kde treba vyhl'adat
Windows Kits, v ktorych sa nachadza. Priklad tplnej cesty: C:\Program Fi-
les (x86)\Windows Kits\8.1\bin \x86 \UIAVerify. Pokial  sa v8ak takéto zlo-
zky u vas nenachddzajd, je potrebné dané stibory stiahnut’ z Microsoft stra-
nok. Odkaz na pouzité Windows kits v tejto bakaldrskej pracije: https://
msdn.microsoft.com/en-us/windows/desktop/bgl62891.aspx.Po-
tom treba len dany kit nainstalovat’ a je mozné UlVerify pouZzivat'.
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6 Tvorba testu pre windowsovi aplikaciu

Samotn tvorbu testu si rozdelime na jednotlivé ¢asti, ktoré budu zahfiiat’
pripravu prostredia na tvorbu testu. Teda zaloZenie nového projektu a pri-
pojenie white framework-u, takisto aj rozdelenie a zvolenie potrebnych usin-
gov! a v neposlednej rade aj spisanie prvého testu.

6.1  Priprava prostredia na tvorbu testu

NeZ modZeme pisat’ samotny test, je potrebné zaloZit’ si novy projekt. Kon-
krétne ide o zdkladny , Unit Test Project” ktory Visual Studio pontika, ako
Standardny projekt pre testovanie. Po vytvoreni nového projektu je eSte po-
trebné pripojit’ white framework, vd’aka ktorému budeme pri teste moct’
ovlddat’ testovanu aplikdciu. Aby sme splnili tito ¢ast’, potrebujeme néjst’
package manager console. T4, sa nachddza v Tools -> NuGet Package Ma-
nager. Po tspeSnom spusteni package manager console, je potrebné do nej
pridat’ a spustit’ prikaz: Install-Package TestStack.White, ktory pripoji white
framework pre nas projekt. A v tomto momente mdme projekt pripraveny
na tvorbu automatického testu[19].

6.2 Obsah Testu

6.2.1 Usingy

Kazdy test bude implementovat’ ur¢ité usingy. Niektoré zdkladné sa buda
vyskytovat’ v kaZdom, no niektoré Specifické pouZzijeme len v uréitych pri-
padoch. Dost’ zlym zvykom sa stdva, Ze pokial automaticky tester piSe viac
testov po sebe, tak pravé kopiruje usingy z jedného testovacie projektu do
druhého, pripadne pridéd d’alSie, ¢o potrebuje a pri d’alSom projekte znova
vSetko skopiruje a pokracuje v teste. Takto dojde k prehusteniu usingov
a objavi sa tu mnoho nepouzivanych. Aj ked” nepouzivany using ni¢ ne-
pokazi, sposobi neprehl'adnost’ kodu. Existuje mnoho pomocok, ktoré po-
mahaja vyvojarovi a oznacuju ktoré premenné, v tomto pripade usingy sa
vyuzivane a ktoré nie. Vd’aka tomu moze premazat’ nepotrebné usingy.
Na obrazku 6.1 vidime zdkladne usingy pre pracu s white framework-
om. Samozrejme tento framework ich obsahuje omnoho viac s dodato¢nou
funkcionalitou, ale pre vytvorenie zdkladného testu d’alSie nie sti potrebné.

1. Using: UmoZnuje programatorovi uviest’ prefix uz v ¢ase kompildcie a nemusi teda
vzdy pouZivat’ tplne ndzvy typov.
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using TestStack.White.UIItems.Finders;
using TestStack.White;

using TestStack.White.UIltems;

using TestStack.White.UITtems.WindowItems;

Obr. 6.1: Usingy v projekte

o Finders: obsahuje v sebe konstrukcie, ktoré ndim pomozu vyhl'adat’
elementy pomocou ich mena alebo ID.

) White: vd'aka tomuto usingu si mdzeme vytvorit’ typ aplikacie, ktory
ndm bude na nasu testovant aplikdciu drzat’ referenciu.

o Ulltems: obsahuje konstrukcie pre zdkladné typy ako su tlacidla,
textBoxy a podobne.

° WindowlItems: ked'Ze aplikacie na windowsoch sa skladajt z okien,
budeme potrebovat’ drzat’ referenciu na okno s ktorym prave pra-
cujeme. A tieto typy okien vytvorime vd'aka tomuto usingu.

6.2.2 Globdlne premenné

Této ¢ast’ nepatri k najdoleZitejSim v teste, vZdy sa tieto premenné daja
vloZit' aj do inych casti testu, avSak kvoli prehl'adnosti je vhodné mat’ vy-
tvorené aj globdlne premenné. Vac¢sinou ide o zdkladné informaécie, ako
cesta k testovanej aplikdcii, premennd pre zdkladne okno aplikdcie a po-
dobne. Globélne premenné sa nachddzaju este pred inicializa¢nou ¢ast’'ou
testu, v ktorej sa niektoré z tychto premennych mozu naplnit'.

[TestClass]
public class

{

private const string src = @"C:\Users\Petusko\Desktop\Calculator\Calculator\bin\Debug\Calculator.
private static / tion _application;
private static Wi _mainWindow;

Obr. 6.2: Globédlne premenné
Obrazok 6.2 ukazuje priklad jednoduchych globalnych premennych, s kto-
rymi sa bude d’alej v teste pracovat’ a bude potrebné, aby nezanikli pocas

vykondvania testu a je mozné ich pouZit’ aj v d’alSom teste.
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. src: skratka pre source (zdroj) v tomto pripade je do premennej vlo-
Zena cesta na ktorej sa nachddza spustitelny .exe stibor pre testo-
vanu aplikaciu

o _application: premennd, ktora po inicializacii bude drzat’ referenciu
na testovanu aplikaciu a z ktorej dostaneme okno s ktorym sa bude
d’alej pracovat’

. _mainWindow: ide o premennd, ktort tieZ naplnime v inicializ4cii
a bude drzat’ referenciu na aktudlne okno s ktorym pracujeme

6.2.3 Inicializacia

Cast’ testu, ktoré je vykonavana pred zapocatim kazdého testu v danom
projekte. Obsahuje inicializaciu st¢asti, ktoré bude test potrebovat’ na svoje
spravne vykonanie. Tato ¢ast’ moze byt zahrnuté v tele samotného testu,
avsak pokial' by sme mali viac ako jeden test, ktory by vykonéaval rovnaké
tkony na zaciatku, napriklad spast’anie tej istej aplikacie. Tak v tom mo-
mente by sa ndm kéd opakoval a preto je lepSie pouZit' inicializa¢nt sekciu
kde dany kod je napisany len raz. TieZ poméha k sprehl'adneniu a pokial
sa rozhodneme, Ze je potrebné na zaciatku testu vykonavat’ este nejakd ¢in-
nost’ stai ju pripisat’ sem, namiesto do kazdého testu.

[TestInit ]
public void Initializce()
{
application = Appl tion.Launch{src);
_mainWindow = _application.GetWindow("Calculator™);

o

Obr. 6.3: Inicializacia

o Metéda Launch (spustit) zapina testovant aplikaciu a potrebuje
ako premennt cestu k tej aplikdcii, ktorti sme si nastavili ako glo-
bélnu premennt src.

o Met6da GetWindow ndm z nasej spustenej aplikdcie vrati otvorené
okno. Tato metdda potrebuje ndzov okna, aby ho bolo mozné iden-
tifikovat'.
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6.2.4 Telo testu pre windowsovi aplikdciu

Do samotného testu uz piSeme potrebné veci stavisiace priamo s vykona-
vanim a kontrolovanim vystupov. Obsah tela testu sa podl'a komplexnosti
testov moze lisit'. Pokial’ mé aplikdcia viac okien s ktorymi pracujeme, tak
v tele testu bude volanie metéd preddefinovanych v triedach, vytvorenych
pre tieto okna. Takéto metddy, budd mat’ logiku naprogramovant priamo
v sebe, no pokial ide o aplikaciu s jednym oknom, tak ttto logiku mozeme
uviest’ aj do testu. V opa¢nom pripade je vhodné pre kazdé okno aplikécie
vytvorit’ vlastnu triedu. V tele sa nachadzaja aj asserty, ktoré vyhodnotia,
¢i je test ispesny alebo nie.

[TestMet ]
public void TestMethodl()
{

//finicializacia
n bt8 = _mainWindow.Get<Button>(SearchCriteria.ByAutomationId("number8”));
n bt2 = _mainWindow.Get<Button>(SearchCriteria.ByAutomationId("number2"));
btPlus = _mainWindow.Get<Button (5 iteria.ByAutomationId("buttonPlus"));
btEquals = _mainWindow.Get<Button3(Searct teria.ByAutomationId("buttonEquals™));
tbResult = _mainWindow.Get<TextBox>( riteria.ByAutomationId("textBox1"));
//nastavenie hodnot

bt8.Click();
btPlus.Click();
bt2.Click();
btEquals.Click();
{ /vyhodnotenie

.AreEqual("9", tbResult.Text, "Hodnoty sa nerowvnaju");

Obr. 6.4: Telo testu

o Nazov testu: v tomto pripade ide o ndzov Standardne vygenerovany
Visual Studiom. Pokial’ tvorime vlastné testy, je vhodné napisat’ na-
zov, ktory odzrkadl'uje to, ¢o test bude kontrolovat'.

° Metéda Get, ktortt mdZeme vidiet' na obrazku 6.4 vyhl'ada v da-
nom okne typ premennej, teda button, textbox a podobne, podl'a
vyhl'addvacieho kritéria. V tomto pripade je to AutomationID.

o Button: ide o premennt typu tla¢idlo, ktoré najdeme podla ID ele-
mentu. Takdto premennd, ked’ je priradend uz obsahuje preddefi-
nované metddy, ktoré moézeme pouzivat/, pri tlacidle je to hlavne
metdda Click, ktora spdsobi, Ze myska klikne na dané tlacidlo.

. TextBox: ide o premennti podobn tlacidlu, avSak do tejto sa zapi-
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suje text popripade sa text z nej ¢ita.

. Assert vyhodnoti, ¢i sa zadané hodnoty v tomto pripade rovnajt a
teda ¢i test uspel alebo nie.

Ak ide o button alebo textBox, toto nie st jediné konstrukcie, ktoré sa v ap-
likacii mo6Zu vyskytovat’, d’alSie sti napriklad: Combobox, DateForm, Table
a mnoho d’al$ich.

6.2.5 Upratanie

Nepovinnd cast/, ktord sa vykona po ukonceni kazdého testu. Pokial tes-
tujeme aplikdciu, ktort si na zaciatku inicializujeme, tak pred spustenim
d’alSieho testu je potrebné vsetko vratit' do povodného stavu. K tomu slizi
upratanie alebo CleanUp. Aj ttito ¢ast’ kédu, je mozné vloZit' do tela testu,
avsak kvoli sprehl'adneniu a zjednoduSeniu préce s viacerymi testami je
vyhodné vytvorit' metédu CleanUp.

[Test 1
public wvoid CleanUp()
{

_mainWindow.Close();

}

Obr. 6.5: Upratanie

Pre pripad vys$sie popisovaného testu je tu obsiahnuté len uzavretie a
ukoncenie aplikacie.
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7 Tvorba testu pre webovu aplikaciu

Strukttra testu a to, o v sebe obsahuje, sa az tak moc nelisi od Struktiry
a obsahu testu pre windowsov1 aplikdciu. Preto méZeme d’alej vychadzat’
z informadcii, ktoré sme si ukdzali v kapitole ¢islo 6. Pri ukazke testovania
webovej aplikdcie sa pozrieme na tvorbu testov z dvoch pohl'adov, a to
imperativny a neimperativny pristup. K tomu vyuZijeme dve technolégie,
ktoré ndm ako white framework, ul'ah¢ia pracu s testovanim a ovlddanim
internetového prehliadaca. Ide o Selenium a Canopy. Canopy zastupuje ne-
imperativny pristup a je postavené na Seleniu[20].

Pri testovani windowsovej aplikacie sme vyuzivali d’alsi program UIVe-
rify, aby sme dokazali lokalizovat’ jednotlivé elementy aplikacie. Pri webe,
budeme potrebovat’ len webovy prehliada¢. Aky, na tom v podstate ne-
zélezi. Selenium aj Canopy dokdzu pracovat’ s najpouZivanej$imi ako sa
Internet explorer, Firefox a Chrome.

71  Hl'adanie elementov vo webovej aplikacii

Ako je uZ spominané vysSie, na tato cast’' ndm staci klasicky webovy pre-
hliada¢. Pokial’ pouZzijeme firefox, sta¢i klikntt’ pravym tla¢idlom mysi a
zvolit’ moznost’ presktimat’ prvok (Inspect element). Nasledne sa ndm ot-
vori indpektor v ktorom si moZeme prezriet’ elementy stranky a informécie
ako ID, nazov triedy a d’alsie, vd’aka ktorym dokadzeme pracovat’ v teste
s tymito elementami. Pri prechode cez ¢asti zobrazené v inSpektorovi, sa
na strdnke zvyraznia elementy, ku ktorym sa vzt'ahuju a teda sa dokdzeme
lepsie orientovat'.

Go_glle

BB %06

Obr. 7.1: InSpektor
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7.1.1 Obsah testu Selenium

V tejto Casti si ukdZeme, ako vytvorit’ projekt a pripojit' k nemu Selenium
a ako s nim dokédzeme vytvorit’ jednoduchy test.

7.1.1.1 ZaloZenie testu s pouzitim Selenia

Zo zaciatku postupujeme presne rovnako, ako pri tvorbe testu pre windo-
wsovu aplikdciu, avsak ked’ sa dostaneme k Package Manager console, je
potrebné pouZit' Install-Package Selenium.Support. Takto ziskame zavis-
losti a mdZeme zacat’ pracovat’ so Seleniom. Na zaciatku je potrebné vediet/,
Ze pre pracu s roznymi prehliada¢mi st potrebné Specifické ovladace pre
tieto prehliadace. Pre firefox ndm staéi GeckoDriver, ktory sprostredkuje
komunikaciu medzi seleniom a firefoxom. Dostupny je na stranke https:
//github.com/mozilla/geckodriver/releases. Po stiahnuti stadi
k nemu v Enviroment variables nastavit' cestu a firefox je pripraveny na
spustenie. GeckoDriver je nutny pre fungovanie s novsimi verziami fire-
foxu.

7.1.1.2 Usingy a inicializacia

Pokial ide i o usingy a inicializaciu testu, priebeh je rovnaky, ako pri win-
dowsovej aplikdcii, avSak liSia sa prikazy a vyuZivaja sa iné usingy.

using System.Collections.Generic;

using Microsoft.VisuvalStudio.TestTools.UnitTesting;
using OpenQA.Selenium;

using OpenQA.Selenium.Firefox;

namespace Selenium

{
[TestClass]
public class

{

firefox;

[TestInitialize]
public void Initialize()
{
firefox = new | FoxDr ();
firefox.Navigate().GoToUrl{"http://www.google.sk/");

Obr. 7.2: Uvod webového testu
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Usingy ndm znovu ukazuju, ¢o budeme pouZivat’ pri tomto testovani.

o Selenium: poskytuje konstrukcie, pre pracu s webovymi elemen-
tami ako napriklad IWebElement.

o Selenium.Firefox: umoznuje pouzitie prehliadaca firefox, pokial by
sme chceli pouzit' Internet Explorer treba pridat’ using, ktory by
kon¢il Selenium.IE.

V globalnej premennej je uchovana premennd len pre précu s prehliadacom,
ako vidime na rozdiel od windowsovej aplikacie nepotrebujeme d’alSiu pre-
mennt na jednotlivé okna.

Pokial ide o inicializdciu, v nej sa mdZe nachddzat’ prikaz na spustenie
prehliadaca, popripade aj nacitanie itvodnej testovacej stranky.

7.1.1.3 Telo testu

Do tela testu znova vkladdme priebeh testu. Teda ¢o je potrebné otvorit/,
kde treba kliknat’ a na zdver samozrejme kontrola ktord vyhodnoti vysle-
dok testu.

[TestMethod]
public wvoid TestMethodl()

{

t {tbSearch = firefox.FindElement(By.Id("lst-ib"));
W t btSearch = firefox.FindElement(By.Id("sblsbb"™});
tbSearch. SendKeys("pes”);
btSearch.Click();
I t<IWebE]l t» allEllements = firefox.FindElements(By.ClassName("r"));
rt.IsTrue(allEllements[8].Text.Contains("Pes"));

Obr. 7.3: Telo testu pre webov aplikaciu

Namiesto konstrukcii ako boli pri windowsovej aplikécii, napriklad but-
ton, textbox sa pri testovani webu nachddza multifunkény typ IWebEle-
ment, do ktorého mdzeme vlozit' tla¢idl4, odkazy a mnoho d’alSieho. Nie
je to teda jednoznacne urc¢ené, ako to bolo pri windowse. Pri tvorbe testu
pre webov aplikdciu treba ddvat’ pozor na to, Ze stranky nie st nacitane
hned’, preto mnohokrat treba vyuzit' ¢akanie, avsak vZdy je lepSie pouzit’
metddu ktord vyvold ¢akanie neZ sa nejaky element zobrazi, a vtedy vieme,
Ze mOZeme pokracovat’ v teste, neZ natvrdo zaviest' hodnoty ako dlho sa
ma cakat'.
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o IWebElement: drzi ndm referenciu na vyhl'adany element, ktory je
mozné vyhl'adat’ podl'a roznych kritérii ako ID, class, cssSelector,
name a podobne. Tieto Struktiry maja tiez preddefinované funkcie
ako click, send keys atd’.

. IList: je kolekcia elementov, ktoré maja urcity spoloény prvok ako
class, name a podobne. V takejto kolekcii sa d4 nasledne vyhl'adat’,
¢i sa tam nachadza ¢o sme ocakavali.

Pokial ide o ukoncenie testu, znova modzZeme pouzit' metédu CleanUp ako
aj pri windowsovej aplikdcii a ukon¢it’ webovy prehliada¢, a teda uviest’
testovacie prostredie do povodného stavu[21].

7.1.2 Obsah testu Canopy

Ide o neimperativny pristup k programovaniu, ¢o ndm uz hovori, Ze sa
nebude pouzivat’ programovaci jazyk c# ale ndhrada a to f#. Visual studio
podporuje tvorbu testov v tomto jazyku. Dalej si prejdeme, ako si pripravit
novy projekt prave s Canopy a jednoduchy test s pouzitim Canopy.

7.1.2.1 ZaloZenie testu s pouzitim Canopy

Pri tvorbe nového projektu je potrebné davat’ pozor na to, aky projekt vo-
lime. Ked'Ze uz nejde o c#, treba zvolit' projekt pre f# a vybrat’, Ze pojde o
konzolovi aplikdciu. V novo-vytvorenom projekte méZeme obsah zmazat',
pretoZe nebude potrebny. Teraz je potrebné implementovat’ Canopy, na to
pouZzijeme znova Package Manager console, do ktorej tentokrat napiSeme
Install-Package canopy. Pocas pripdjania jednotlivych zavislosti si m6Zeme
vSimnuat/, Ze sa pridalo aj Selenium, to je preto, Ze Canopy, je vystavané
na Seleniu. Po pridani Canopy do projektu sme pripraveni zacat’ pisat’ test.
Doélezité je uvedomit’ si, Ze na rozdiel od doterajsich testov, teraz pracujeme
s konzolovou aplikdciou.

7.1.2.2 Inicializécia testu

Ako sme boli zvyknuty pri c# pouZivat’ usingy, pri f# a Canopy sa usingy
zmenili na open. Vyznam je v podstate rovnaky, ide len o iny zdpis toho is-
tého. Pokial by sme sa snazili pouZit’ using, nepodari sa ndm skompilovat’
test.
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open canopy
open runner

open System

start firefox

Obr. 7.4: Inicializacia Canopy

. Open: rovnaka funkcia ako using pri c#

o Start: metoda, ktord otvori definovany prehliadac, tak ako pri sele-
niu je potrebne mat’ GeckoDriver nastaveny v Enviroment variab-
les, inak najnovsi firefox nebude fungovat’

Samozrejme aj tu moéZeme pouZzit' metddy, ktoré sa spustia pred zacatim
kazdého testu a po skonceni testu, ide o metddy before a after. Ich funkcia
je totozna s Initialize a CleanUp ktoré pozndme zo c#.

7.1.2.3 Telo testu

Jednotlivé prikazy sa podstatne liSia od Selenia tak isto aj samotné asserty.

"taking canopy for a spin” 88& fun _ ->
url "http://www.google.sk"
"#lst-ib" << "pes”
click "#sblsbb"
on "https://www.google.sk/?gws_rd=sslitq=pes”
read(“#1st-ib") == “pes”

~un all tests

;Qn()

printfn "press [n:-rl'_l_-'r'] to exit"”

System.Console.ReadLine() |»> ignore

quit()
Obr. 7.5: Telo testu canopy

Prvé vec, ktort si mdZeme vSimnut' je oznacenie testu. Pozostdva z
nézvu testu. Tu je vhodné opisat’, ¢o test bude vykondvat’, aby sme sa pri
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vyhodnoteni lepSie zorientovali. Za ndzvom sa nachddza znacka &&é&, ide
o oznacenie typu testu. Konkrétne toto oznacenie hovori, Ze test je hotovy
a pripraveny na spustenie. Test je moZné zaznacit’ aj znackou &&&&, tato
ma vysSiu prioritu a oznacuje test, ktory je vo vyvoji. Pokial’ mame v pro-
jekte test oznaceny ako &&& a &&&& a spustime testy, spustia sa len testy
oznacené &&&&. Tento test sa vykondva pomalSie a pocas jeho priebehu
st vyvojarovi na prehliadaci oznatované elementy s ktorymi prave pra-
cuje[22].

Url: metdda, ktord berie cestu ktora nacita v otvorenom webovom
prehliadaci.

On: typ assertu ktory skontroluje, ¢i v danom momente je test na
danej stranke.

Znak #asdf: oznacuje, Ze hl'addme element, ktorého ID je asdf, na
prehl'adavanie pomocou akychkol'vek typov sltizia ccsSelectory[23].

Read: metdda ktord precita text, ktory sa nachddza v elemente oznacenom
danym cssSelectorom.

Run: spusti vykonavanie testov.

Quit: ukon¢i vykondvanie testov.

Pokial ide o zvy$né dva nespomenuté prikazy printf a System.Console.Re-
adLine, ide o prikazy, ktoré ndm na konzole ukdzu vystup ako test skoncil,
a umoZnia stlatenim akejkol'vek kladvesy ukoncit’ ttito konzolovt aplikéciu.
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8 Zaver

Cielom préce bolo vytvorit' u¢ebny materidl, ktory slizi na obozndmenie
Citatel'a s oblast'ou testovania a pomo&ze mu pri tvorbe prvych testov. Zacia-
tok prace je venovany metédam tvorby softvéru a jednotlivym typom tes-
tovania, pocas rdoznych faz vyvoja. Dalej ukazujem, ako sa testovanie deli
a v ¢om sa jednotlivé typy liSia a na ¢o treba davat’ pozor. Stcast'ou jed-
notlivych typov testov st aj popisy chyb, aké sa ¢asto objavuji a na ¢o pri
testovani ddvat’ pozor. Po rozdeleni testov nasleduje ukédzka tvorby auto-
matickych testov s popisom ako ¢o najlep$ie navrhnit’ a vytvorit test.

Po precitani tejto préce je Student schopny rozliSovat’ rdzne typy testov.
Je obozndmeny so zdkladnymi prvkami testovania. Vie ako pristupovat’ k
tvorbe testovacich scendrov a na ¢o si dat’ pozor aby jeho scendre pocho-
pil aj iny tester. Je schopny vytvorit' zdkladne automatické testy pre web a
windowsové aplikécie.

K préci st pridané vided, ktoré sa zameriavajti na jednotlivé ¢asti ako st:
tvorba scenaru, ¢o kontrolovat’ pri testovani a tvorba automatickych testov.
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9 Prilohy
Stacast' ou prace su aj nasledujtce prilohy:
. Naucné vided popisujuice ziskané informdcie

) Demonstracné aplikacie na tvorbu automatickych testov
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