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Abstract

Test analysis with regard to the suitability of automatic tests aims for cre-
ation of automated tests based on already existing manual tests. Criteria of
whether or not a creation of automated test will have any positive impact are
suggested first. Then a selection of tests is automated and their efficiency is
evaluated in the end.

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamétrena na vyrobu automatickych testti na za-
kladé jiz existujicich manualnich testi. Nejdiive jsou navrhnuta kritéria, dle
kterych se lze rozhodnout, ma-li vytvareni automatického testu smysl. Déle
jsou vybrané automatické testy implementovany a na zavér je zhodnocena
jejich efektivita vyroby, béhu, aj.
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1 Uvod

Testovani je dilezitou soucasti vyvoje aplikaci. V naprosté vétsiné pripadu
se vysledné produkty testuji jesté pred dokoncenim. Ovsem nékteré aplikace
vyzaduji soustavné testovani i po jejich dokonceni. To je zptusobeno prida-
vanim nové funkénosti, nebo opravovanim chyb, at téch vzniklych a/nebo
neodhalenych béhem vyvoje, nebo téch, které byly vytvoreny pridanim nové
funkcénosti, ¢i opravou jiné chyby. Chyb se tedy v kazdém kdédu vyskytuje
mnoho a nikdy neni jasné, kdy se objevi nova chyba a jak bude rozséhla.

Testovani, zda byla chyba odstranéna, lze provadét manudlné, nebo au-
tomaticky. Manualni testovani neustéle vznikajicich chyb je v tomto ohledu
narocné jak na pracovniky, tak na finance. ReSenfm takové situace mohou
byt automatické testy. Pouziti automatickych testii ale nemusi znamenat sni-
zeni nakladl na testovani v kazdém pripadé. Pri zvoleni nespravné strategie
muze znamenat nékolikanasobné zvétseni téchto naklad.

Cilem této prace je, navrhnout kritéria hodnoceni ptinosu automatickych
testll, implementovat vybrané automatické testy na zakladé jiz existujicich
manualnich testi a nasledné zhodnoceni efektivity téchto automatizovanych
testl z hlediska naroc¢nosti jejich vyrobeni, spusténi, pripadné dalsich vhod-
nych hledisek.



2 Testovani

Testovani je proces, jehoz cilem je odhaleni defektt (= nasledek chyby napft.
ve specifikaci ¢i v kodu), které se v aplikaci nachédzeji. Jedna se o tlohu,
na kterou byva spotiebovano 30 az 50 % [4] z celkového rozpoctu na vyvoj.
Jedna se tedy o finanéné narocnou tlohu.

2.1 Proc testovat

Hlavnim divodem jsou naklady. Cim difve je defekt odhalen, tim mensi jsou
néklady na jeho opravu [4].
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Obrézek 2.1: Naklady na opravu defektu v ¢ase (zalaozeno na [3], [4])

Tato zavislost je graficky zndzornéna na obrazku 2.1. Napr. ndklady na
opravu defektu odhaleného ve fazi specifikace budou nizsi (cena zahrnuje
pouze ¢as potiebny na opravu), nez néklady na opravu defektu, ktery odhalil
az zakaznik pri bézném provozu (zde se konecna cena muze skladat nejen



z opravy samotného defektu, ale také z mozné nahrady skod, které byly
timto defektem zakaznikovi zpuisobeny).

2.2 Naklady na testovani po dokonceni vy-
voje

Tyto naklady jsou zavislé na typu vyvijené aplikace: krabicové Tfeseni nebo
aplikace na zakazku.

2.2.1 Krabicové reseni

Tato aplikace je vytvarena firmou, napt. na zakladé poptavky na trhu, a
déle jednorazové prodavana zakaznikum /uzivatelim. Kupujici zaplati pouze
jednou a muze aplikaci plné vyuzivat.

Nejcastéji takovato aplikace neni déle rozsifovana a nejsou tedy oceka-
vany naklady na testovani po dokonceni vyvoje. To ale neznamena, ze vy-
slednd aplikace je bez defekti. Pokud je nahlasen defekt v aplikaci, mél by
byt, podle zavaznosti, nalezen a opraven, celd aplikace znovu otestovana a
v neposledni fadé dorucena vsem zdkaznikim (ktef{ si tuto aplikaci zakou-
pili). Cely tento proces muze znamenat ztratu reputace a vyzaduje nemalé
naklady na uskutec¢néni, kde cast téchto nakladi je vyuzita na testovani.

2.2.2 Na zakazku

Takova aplikace je vyvijena firmou po primém kontaktovani zdkaznikem,
nebo napt. po ziskani zakazky z verejné soutéze. Zde je aplikace vytvarena
na miru a da se tedy ocekavat pozadavek dlouhodobé podpory ze strany za-
kaznika (pokud neni, jedné se vlastné o krabicové feseni). ProtoZe se jedna
o pozadavek zakaznika, takova podpora je nejcastéji zajisténa formou me-
si¢ni pausalni platbou, ktera pokryva naklady na udrzbu a rozvoj aplikace
a opravu a testovani defekti.

Cena testovani takové aplikace kazdym mésicem nartusta. Aby tento mé-
siéni narast byl co nejmensi, je velmi dilezita volba spravné testovaci stra-
tegie jiz v prvnich fazich vyvoje.

2.3 Snizovani nakladua

P11 vyvoji aplikace se firma snazi vyrobit aplikaci v co nejlepsi kvalité za co
nejmensi naklady. To samé plati i pro udrzbu. Pridat funkce, které zakaznik
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nebo zakaznici pozaduji za co nejmensi cenu.

Je zcela jasné, ze tato snaha o co nejmensi naklady se tyka i testovani.
Jedna-li se o krabicové Teseni, jsou naklady na testovani vlastné jednorazové
a nevyplati se investovat do novych moznosti testovani. Ovsem pokud jde
o aplikaci na zakazku, kde se testuje neustale a casto se jedna o ty samé
testy provadéné znovu a znovu, tak se jiz investovat do zptsobu testovani
vyplati.

2.3.1 Manualni testovani

Manualni testy, jsou testy, které jsou vykonavany clovékem, takzvanym tes-
terem. Nejcastéji se skladaji ze sady scénaru (podrobny popis toho, jak ma
aplikaci tester prostupovat - na co kliknout, do jakého pole zadat jaké hod-
noty, atd.), podle nichz tester postupné prochazi a testuje celou aplikaci,
nebo jeji zménénou ¢ast.

Kazdy takovy scénat obsahuje az nékolik desitek krokii. Vykonévani tako-
vého scénare muze trvat i nékolik hodin. K tomu je nutno zapocitat pripravu
aplikace a potfebnych dat pro vykonani samotného testu a pokud priprava
zahrnovala napt. databazové zmény, nebo vytvoreni novych entit, méla by
byt databdze uvedena do stavu pred provedenim téchto zmén.

Nékdy jsou ale manualni testy jedinym zptusobem, jak aplikaci, nebo
jeji cast, otestovat. Napriklad testy aplikace na riznych platforméach. Kazda
platforma ma jiné vlastnosti a chovani. Dalsim ptikladem jsou testy, kde je
testovana aplikace zavisla na pripojeném zarizeni. Toto zafizeni miuze byt
v mnoha pripadech nemozné simulovat.

Manualni testy jsou naro¢né na zdroje, jak lidské tak financni, ale nékdy
mohou byt levnéjsi, nez jiny zptsob testovani a nékteré aplikace nemohou
byt otestovany jinak. U téch aplikaci, které jsou firmou dlouhodobé vyvijené
a podporované lze Tici, ze dlouhodobé manualni testovani vede ke ztraté
mozného zisku z duvodu naro¢nosti manudlnich testi na zdroje (s kazdym
provedenym testem vzrista cena testovani). Tuto ztratu je mozné, z dlouho-
dobého hlediska, snizit pomoci automatickych testi. Dale bude o testovani
mluveno v kontextu aplikace s dlouhodobou udrzbou.
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3 Automatické testovani

Tyto testy jsou casto zalozené na néjakém manualnim testu. Proces vytvo-
feni automatického testu na zakladu manuélniho testu se nazyva automati-
zace a vznikly test se nazyva automatizovany nebo automaticky [4]. Takto
vznikly test je test, ktery byl vytvoren clovekem, ale samotny pribéh testu
je Tizen pocitacem.

Jak bylo feceno diive, ne vSechny manualni testy mohou byt automatizo-
vané, ale existuji typy testl, které jsou idedlnimi kandidaty na automatizaci

[4].

3.1 Idealni kandidati

3.1.1 Jednotkové testy

Jsou urcené pro testy jednotlivych ¢asti aplikace. U malych systémi muze jit
o test kazdé metody, coz by bylo u rozsahlych systémt velmi naro¢né, proto
se Castéji pouzivaji pro testy logickych celkti. Naptiklad test automatického
vyplnéni pole ve formulari. Testuje se, zda je vyplnéna hodnota oc¢ekavanou
hodnotou, nikoliv jednotlivé ¢ésti ziskavani této hodnoty (dotaz do databéze,
parsovani, aj.).

Lze je déle rozdélit na pozitivni a negativni testy. Pozitivni testy jsou
testu, u kterych jsou zadany validni hodnoty a je ocekavan validni vysledek
(napt. do kalkulacky zaddm validni hodnoty ,1+2“ a ocekdvam vysledek
»3“). Negativni testy testuji reakce aplikace na nevalidni data. Pokud jsou
zadana nevalidni data, aplikace by to méla rozpoznat a zobrazit odpovida-
jici zpravu (napf. do pole formuliie PSC vlozim text a oc¢ekdvam hlasku
o nevalidnim vyplnéni pole formulére).

3.1.2 Integracni testy

Jejich cilem je otestovat, zda vsechny moduly aplikace spolupracuji tak,
jak by mély. Napriklad webova sluzba poskytuje seznam hodnot. Tento test
zjisti, zda-li je poskytnuty seznam hodnot ocekavany seznam hodnot a zda
webova stranka volajici tuto webovou sluzbu vola spravnou webovou sluzby
a jestli je obdrzeny seznam hodnot spravné zpracovan.
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3.1.3 Regresni testy

Asi nejvétsi kandidat na automatizaci. Tyto testy jsou provadény po kazdé
pridané funkcénosti nebo po kazdém opraveném defektu. Jejich cilem je zjis-
tit, jestli zménou v aplikaci nebyly ovlivnény jiné ¢asti aplikace (tj. prestanou
spravné fungovat).

3.1.4 Smoke testy

Spoustény pred vSemi ostatnimi testy. Slouzi pro kontrolu, Ze aplikace ob-
sahuje spravné verze vSech moduli. Pokud tyto testy selzou, je aplikace
vracena programatorim a dale neni testovana.

3.2 Délka béhu testu

Mohlo by se zdat, ze s pomoci automatizovanych testi jsou testy dokon-
¢eny béhem nékolika sekund, maximéalné nékolika minut. Toto vSak obecné
neplati. Integracni a regresni testy kviili mnozstvi testi, které je nutno vy-
konat pro pokryti celé aplikace a zajisténi spolehlivosti, mohou stale po
procesu automatizace trvat i nékolik hodin (porad se ale jednd o nékolika-
nasobné zkraceni doby provadéni testi oproti manudlnim testim). Oproti
tomu u jednotkovych testl je rychly béh ocekévan, protoze tyto testy jsou
nejcastéji spoustény programatorem testujicim tpravy, které prave provedl a
¢im diive obdrzi vysledek testu, tim diive miize na zakladé tohoto vysledku
pokracovat v upravach aplikace.

3.3 Ijspora casu testera

Automatické testy Setii velké mnozstvi Casu testera v porovnani s vykona-
vanim manualniho testu. To ale neznamend, ze po dobu béhu testi nema
tester co délat. Béhem této doby se tester vénuje vytvarenim dalsich auto-
matickych testii, ptipravou a tupravou jiz existujicich testii, nebo se vénuje
vétsim a dulezitéjsim problémum vyvijené aplikace [1].

3.3.1 Znovupouzitelnost testu

Jakmile je automaticky test jednou vytvoren, lze jej opakované spoustét. To
také napomahé k velké tuspore ¢asu. Pokud je potieba test znovu provést,
neni nutno prochazet cely scénar automatického testu, ale pouze se spusti
jeho automatizovand verze a tester se mize vénovat ostatnim problémim.
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3.4 Simulace dat

Automatizované testy umoznuji testovani v ranych fazich vyvoje. Diky tomu
je mozné zkontrolovat funkce aplikace, které by byly slozité az nemozné
otestovat pomoci manuélniho testovani (napt. funkce pii stisknuti tlacitka,
ale samotné tlacitko jesté neni implementovano).

3.4.1 Mockovani

Podobné Ize otestovat funkce, které jsou zavislé na jiném modulu, ale tento
jiny modul jesté nemusi existovat. Této technice se ika ,mockovani* a jedna
se o nahrazeni skutecného objektu objektem falesnym [6]. Tento falesny ob-
jekt nejcastéji pouze predstirda pozadovanou funkénost a tim umoznuje testo-
vani objektu na ném zavislych (napt. volani webové sluzby, pro kterou neni
vytvorena stranka vyuzivajici tuto sluzbu, pomoci mocku lze nasimulovat
volani této webové sluzby a ovéfit tak spravnost sluzby).

3.4.2 1Izolace testu

Mockovéni se také pouziva k tzv. izolaci testu [6]. Pomoci izolace se lze za-
meérit pfimo na testovany kod. Neni tfeba se zaobirat vedlejsimi funkcemi,
které jsou nepodstatné pro tento test. Napi. test zobrazovani hodnot se-
znamu. Cilem testu je zkontrolovat, jestli jsou zobrazeny spravné hodnoty.
Na konkrétnich hodnotach nezalezi, takze mohou byt nahrazeny falesnymi,
které jsou ziskané ze souboru misto z databaze nebo jsou zapsany primo
v kédu testu.

3.4.3 Mnoho testovacich dat

Velmi dilezitou soucasti testovani jsou testovaci data, také nazyvana data
sety. Jedna se o mnozinu dat, jejichz podoba zajisti otestovani konkrétni
funkénosti. Takovych data setd miize byt pro kvalitni otestovani zapotiebi
vice, napf. data pro otestovani ,happy day scenario“ (tj. priuchod aplikaci
se zaddnim pouze validnich dat, aplikace by neméla hlasit zddné chyby nebo
prestat pracovat), dalsi data pro vyvolani chybovych stavi a tim otestovat
spravné reakce aplikace na tyto stavy, atd. S vyuzitim automatickych testt
lze aplikaci otestovat nad vsemi data sety pouze pfi jednom spusténi.

Tyto data sety musi tester nejdiive pfipravit (¢asto nejdelsi ¢innost pri
vyrobé automatickych testil), napf. do textového souboru a dile zajistit,
aby uzivatelské vstupy byly simulovany pravé skrze nacitani hodnot z tohoto
souboru.

14



3.5 Naklady na automatické testovani

Na prvni pohled se zda, ze automatické testovani je velmi neefektivni z hle-
diska nékladi [1]. Tyto vysoké naklady provazeji pouze prvotni faze testovani
(viz obr. 3.1) a to proto, protoze zadny test jesté neni implementovan a této
implementaci musi testefi vénovat néjaky cas.

Cost

Time

Obrazek 3.1: Néklady na automatické testovani v ¢ase (zalozeno na [5])

V pozdéjsich fazich testovani se cena téchto testil zac¢ina snizovat a po-
stupné se ustali. Toto ustéleni je zptisobeno tim, ze ke konci vyvoje je ustalen
testovaci framework a pravidla testovani.

Po dokonceni vyvoje za¢nou naklady opét pomalu vzristat, a to kvili
pridavani nové funkcnosti, coz vede k potiebé implementovat nové automa-
tizované testy.

Tyto testy jsou tedy vhodné predevsim pro aplikace, u nichz je predpo-
kladan dlouhy vyvoj nebo je oc¢ekavana dlouhodobd podpora po dokonceni
vyvoje.
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3.5.1 Vyznam vs. Cena testu

Dvé zéakladni kritéria pri volbé automatickych testi nad testy manudlnimi.
Vyznamem testu se rozumi diilezitost danéno testu. Test je dilezity, pokud se
testuje klicova funkénost, pokud je funkénost slozita (napt. mnoho funkénich
zévislosti, nebo vétveni kédu), nebo pokud je u testu predpokladédna vysoka
opakovatelnost. Oproti tomu Cena testu predstavuje realné naklady na test.

Pouze nizky Vyznam testu neznamend, ze by test nemél byt automati-
zovany. Jeho Cena miize byt tak nizka, ze vzhledem k Vyznamu se automa-
tizace vyplati. To stejné plati pro Cenu. Cena testu miuze byt vysoka, ale
stejné tak muize byt vysoky jeho Vyznam, kvili kterému se automatizace
testu, i navzdory vysoké Cené, vyplati. Je proto dilezité zvazovat oba tyto
faktory zaroven.

3.6 Manualni vs. automatické testy

Nejvetsi rozdil mezi témito druhy testi je Cas potfebny pro vytvoreni jed-
noho testu a nasledné provadéni samotného testu a od toho se odvijejici
ndklady na celé testovani. Vytvoreni manualniho testu znamend sestaveni
scénéafe (nebo scénéii) s jehoZz pomoci je provéfena ovérovand funkcénost.
Priprava tohoto scénare miize trvat nékolik hodin. Oproti tomu ptiprava au-
tomatického testu muze zabrat i nékolik dni, protoze tester se musi nejdiive
zorientovat v koédu aplikace, aby védél, jakou ¢ast kodu bude testovat a na-
sledné pomoci mockovani a dalsich technik zajistit co nejvétsi nezavislost
(izolaci) testu na okolnim prostiedi.

Provedeni manualnich testi je velmi ¢asové narocné, protoze cely test
musi byt proveden testerem, ktery sedi u pocitace a ridi se dodanym scéna-
fem testu. Provedeni automatického testu znamena, ze tester pouze spusti
prislusny test a zatim co je tento test spustén, miize se vénovat jinym diile-
Zitym ¢innostem.

Néklady na manualni testovani jsou tedy zprvu nizké, ale s kazdym dal-
sim provedenym testem se cena zvysuje. U automatickych test jsou naklady
nejdiive vysoké, ale protoze béhem béhu testu se testefi mohou vénovat ji-
nym ¢innostem, zac¢ne se cena testli snizovat, ale ani v pripadé automatickych
testll se nikdy nezastavi na nule. Srovnani nakladi manualnich a automa-
tickych testii je graficky znédzornéno na obr. 3.2.
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Obrazek 3.2: Srovnani nakladi na manudlni a automatické testy (prevzano

2 [5])
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4 Kritéria hodnoceni prinosu
aut. testu

Pti vyrobé automatického testu na zakladé jiz manudlniho testu je velmi
vhodné zvazit, vyplati-li se tento test automatizovat. Dale jsou uvedené
body, které maji na vhodnost vyroby velky vliv.

4.1 Predpokladana délka vyvoje

Také dilezity parametr pii rozhodovani o vyuziti automatickych test. Pri
kratké dobé vyvoje miize dojit ke zbytecné ztraté naklada kvili vysokym po-
¢ate¢nim nakladim automatickych testi oprati manudlnim (viz obr. 3.2, leva
polovina grafu). Proto je vhodnéjsi automatické testovani vyuzivat u pro-
jektu, jejichz doba vyvoje je delsi nez jeden rok

4.2 Uroven dekompozice kédu

Jedna se o rozdéleni jednoho velkého problému na co nejmensi podproblémy,
jejichz postupné vykonani je nutné ke splnéni celého problému [2]. Jednotlivé
podproblémy jsou zapsany do funkci a metod tak, ze kazdd metoda nebo
funkce vykonava pravé jednu takovou c¢innost. Pomoci dekomponovani lze
dosdhnout vétsi citelnosti a znovupouzitelnosti kédu. Pro vhodné dekompo-
novany kod je psani testll jednodussi. Pokud kazda metoda vykonava jednu
¢innost (napr. ziskavani dat z databaze), lze tuto metodu celou nahradit za
testovaci data pomoci mockovani bez vétsich problémii.

Spatné dokomponovany kéd miize vést ke slozitému nahrazovani pouze
jedné c¢asti metody, coz vede k prodlouzeni kodu samotného testu a ke snizeni
jeho citelnosti a budouci upravitelnosti.

Pted vyrobou samotného automatického testu je tedy potireba zkontrolo-
vat kéd, je-li dostatecné dekomponovan. Pokud neni, mtze to vést k prodlou-
zeni vyroby tohoto testu, tim padem k vétsi cené testu a tim ke snizovani
jeho hodnoty.
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4.3 Cetnost testu

Déle je treba se zamyslet nad tim, jak casto bude test spoustén. Bude-li
test spustén jednou nebo dvakrat béhem vyvoje, neméa takovy test smysl
vyrabét, protoze jeho hodnota bude velmi malé.

4.4 Mnozstvi testovacich dat

Pokud testovana funkénost pozaduje k jejimu plnému otestovani zadavani
riznych hodnot, fadi se tento test mezi dobré kandidaty pro vyrobu auto-
matického testu. Zadavani vSech riznych hodnot do aplikace pfi manualnim
testovani muze byt zdlouhavé a naro¢né. Automatické testy umoznuji spous-
téni jednoho testu nad riznymi data sety.

4.5 Manualni narocénost testu

I kdyz je test automatizovany, neznamenda to, zZe jeho spusténi probiha bez
zasahu testera. Kazdy spustény test potrebuje ke svému béhu testovaci data
(napt. hodnoty zadané do textovych poli), kterd musi byt v testu nastavena
(data set). Vyhodou je, ze test s jednim data setem lze spustit opakované.
Je-li ale potfeba tato data upravit, ¢asto to znamena vytvoreni nového data
setu a nasledné dodani téchto dat do konkrétniho testu. V zavislosti na po-
vaze testu (naprf. slozitost kédu, vétveni, nebo nutnost pfipojeni externich
zafizeni) muze byt toto nastaveni dat do testu velmi slozité. Po ukonceni
béhu testu je potieba zkontrolovat vysledky testu. Vysledky lze zkontrolo-
vat pocitacem nebo testerem. Zde opét zalezi na povaze testu a testovacich
dat. Pti rozhodovani o automatizaci testu by proto mélo byt prihlizeno na
proménlivost dat, se kterymi bude test spoustén a na slozitost jejich vlozeni
do testu.

4.6 Dulezitost testované funkce

4.6.1 Klicova funkce systému

Klicova funkce je takova funkce, bez které vyvijena aplikace postrada smysl
a/nebo neni schopna provozu (napf. u e-mailové aplikace nelze odesilat e-
maily). Klicova funkce musi byt dostupna za kazdych okolnosti, proto je tes-
tovana s kazdou zménou aplikace pro zajisténi dostupnosti. To vede k velmi
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castému opakovani tohoto testu a proto je test klicové funkce velmi dobrym
kandidatem na automatizaci.

4.6.2 Komplikovana funkcénost

Pokud je funkce dulezitou (klicovou) funkei aplikace, s vysokou pravdépo-
dobnosti to znamend velmi slozity kéd, mnoho funkénich zavislosti napric
aplikaci, rozvétveni funkcnosti, aj. To znamend velké mnozstvi riznych vy-
sledku (testovacich pripadu) v zavislosti na zadanych datech, prochazeni
aplikace, aj.

Pro kazdy testovaci pripad je potfeba pripravit data a ¢asto také specialni
test. Diky automatizaci lze vytvorit nékolik testl, kazdy vyuzivajici jina
data, které lze najednou spustit a usettit tak zdlouhavou a opakujici se
praci manualniho testera.

4.7 Zrychleni vyvoje

P1i vyvoji nebo tpravé funkce, ktera neni vnimana uzivatelem (napt. pfistup
do databéze) potrebuje programator pro ovéreni spravné funkénosti sestavit
celou aplikaci. Aplikaci musi poté spustit, projit aplikaci na misto, kde pro-
vadél tpravy a az poté muze dojit na samotné ovéfeni (napf. jsou zobrazeny
spravné hodnoty ziskané z databaze). Tento proces muze zabrat i nékolik
minut. Oproti tomu automatizovany test dokaze pripravit pouze prostredi
nezbytné nutné pro otestovani vyvijené funkce, ¢imz predejde sestavovani
zbytecénych ¢asti aplikace (vzhledem k vyvijené funkci) a tim urychli jeji
otestovani programatorem. Tento test lze poté zaradit do sady testi pouzi-
vanych k otestovani celé aplikace samotnymi testery.
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5 Aplikace ohodnocenych
testu

U zékaznika (firma CCA) byly vybrany ¢tyfi aplikace a v kazdé aplikaci
bylo vytipovano nékolik testt vhodnych pro automatizaci. Déle jsou uvedeny
popisy téchto aplikaci.

5.1 KUMUL

Jednda se o aplikaci pro vyménu zprav nebo dat mezi systémy zakaznika.
Zpravy jsou v dohodnutém formatu. Komunikace, kterou aplikace zajistuje
je asynchronni a probiha tak, Ze aplikace odesila zpravy prostfednictvim
centralniho serveru a jina aplikace si pomoci stejného serveru zpravy stahuje.

Celé aplikace bézi na pozadi bez interakce s uzivatelem. Z toho vyplyva
problematické ladéni a testovani, které vyzaduje vyssi technickou znalost a
klade vétsi naroky na pripravu testovacich dat.

5.2 E-Hotline

Jedna se o komponentu helpdesk systému firmy CCA, kterd zajistuje probéh-
lou elektronickou komunikaci se zakazniky smérem ven a dovnitt. Aplikace je
nakonfigurovana tak, aby stahovala zpravy z konkrétnich e-mailovych schra-
nek a dale je zpracovava. Toto stahovani probiha v pravidelnych intervalech.

Odesilani zprav probiha pomoci fronty. Helpdesk podle aktivity uzivatela
zapisuje do fronty zpravy, které maji odejit zdkaznikovi. Aplikace v pravi-
delnych intervalech frontu kontroluje a odesila zpravy na urcené adresy.

Format zprav i seznam prijemcti jsou pro jednotlivé typy zprav plné kon-
figurovatelné. Aplikace bézi plné na pozadi bez uzivatelského rozhrani. Tes-
tovani je naro¢né na pripravu dat z divodu potfeby externich e-mailovych
schranek.

5.3 eGP

Systém pro pridélovani napadu na organizacich rezortu Ministerstva sprave-
dlnosti. V ramci tohoto systému byly TeSeny slozité algoritmy spojené s tzv.
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nulovanim napadu. Algoritmy byly zavislé na radé rtznych situaci a algo-
ritmus, ktery rozhodoval, zda se ma nulovat nebo ne je velice komplikovany.
Na tomto misté je velké mnozstvi funkénich zavislosti, které zptisobuji, Ze
jakakoliv zména aplikace muze zpusobit chybné chovani tohoto algoritmu.

5.4 1ISZA

ISZA je systém pro zpravy zakaznikiu a jejich pozadavki, ktery si pro své
interni potfeby vyvinula firma CCA. Systém se neustale rozviji. Pfed néko-
lika lety byla do systému pridana moznost automatické notifikace zakazniki
a Tesitell tak zvanych hlaseni. Tyto notifikace jsou zavislé na radé nastaveni
a jsou tedy nachylné na chyby. Protoze notifikace odchazeji k zdkaznikim,
existuje velké riziko, ze se zakaznik o chybé rychle dozvi, nebo dokonce apli-
kace zahlti zdkaznika spamem. Nezanedbatelné je také riziko, ze zdkaznik
dostane zpravu, kterd mu nepatii a uvidi tak data jiného zédkaznika.
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6 Vyuzité technologie a
aplikace

6.1 SoapUl

SoapUI je aplikace urcena pro testovani webovych rozhrani. Podporuje dva
typy nejcastéji pouzivanych webovych rozhrani a to REST (RESTful) Ap-
plication Programming Interface (API) a SOAP API. Aplikace funguje na
principu mockovani a umoznuje tak nejen testovani strany klienta, ale také
strany serveru, ktery poskytuje webové sluzby klientské aplikaci.

Pro testovani strany serveru, ktery komunikuje protokolem REST, Soa-
pUI umoznuje vytvoreni falesného (mockovaného) klienta. U klienta lze vy-
tvaret dotazy. PTi vytvareni dotazu postaci zadani URL adresy, na které se
webova sluzba nachézi a tento dotaz odeslat. Po odeslani dotazu se v aplikaci
zobrazi veskeré informace, které webova sluzba poskytuje, véetné prenase-
nych dat. Zde mtze uzivatel zkontrolovat, jestli informace a samotna data
odpovidaji predpokladanému vysledku.

Pro testovani klientské aplikace, kterd komunikuje protokolem REST,
lze v SoapUI vytvorit falesny server. Na tomto serveru lze vytvotit webové
sluzby odpovidajici riiznym typtim pozadovanych dotazi. U kazdé webové
sluzby je mozné pripravit odpovédi na dotazy s ruznymi parametry zadanymi
v URL adrese a s daty odpovidajicimi zadanym parametrim. Tento server
se da poté vyuzit v klientské aplikaci a otestovat, jestli se klient zachova tak,
jak je ocekavano.

Pro aplikaci komunikujici protokolem SOAP je postup vytvareni klient-
skych dotazii a webovy sluzeb velmi podobny. Jediny rozdil je v prvotnim
vytvoreni odpovidajiciho projektu. U projektu pro SOAP aplikaci je potteba
zadat cestu k WSDL souboru, ktery obsahuje definici webového rozhrani jak
pro klienta, tak pro server. Pri vytvareni jednotlivych dotazii a sluzeb se po-
moci WSDL souboru vygeneruje kostra prenasenych zprav, do které uzivatel
doplni pouze konkrétni data.

6.2 Mockito a PowerMock

Mockito je testovaci framework urc¢eny pro programovaci jazyk Java. Pomoci
Mockita lze vytvaret mock objekty, mockovat jejich metody a ty pouzivat pri
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testovani aplikace. PowerMock je framework rozsifujici Mockito. Umoznuje
vytvaret mocky objekti a metod, na které je Mockito kratké (napf. statické
a privatni metody).

public void setUpMocks (){
Mockito.when(aplikace.getData())
.thenReturn (getMockData ());

private String[] getMockData (){
return new String || {"iteml', "item2', "item3'};

Ukézka 6.1: Priklad mockovani v jazyce Java

Mockito poskytuje metodu when(), pomoci které lze mockovat metody
testované aplikace. V ukazce 6.1 je uveden priklad mockovani. Volani metody
aplikace.getData() je nahrazeno volanim metody getMockData(), kterou
si vytvoril tester napr. za Gcelem izolovani ziskavani dat od databaze. Pokud
je v priubéhu testu voldna metoda aplikace.getData(), jejim vysledkem
vzdy bude navratova hodnota metody getMockData().

6.3 GreenMail

P1i testovani aplikaci, které pracuji s e-mailovym klientem a tedy s velkou
pravdépodobnosti e-maily odesilaji, je nejvétsim problémem to, Ze pri ta-
kovém testu vlastné e-mail odeslat nechceme. Pokud se jednéa o kritickou
funkci systému, znamenalo by to desitky odeslanych zprav nic netusicim
uzivateliim.

Tomu zabranuje testovaci framework GreenMail. S jeho pomoci lze vy-
tvorit mockovany e-mailovy server, ktery funguje stejné jako bézny e-mailovy
server. Veskeré odesilani a prijimani zprav je zajisténo v ramci tohoto fales-
ného serveru a nedochazi tak k odesilani nevyzadanych zprav. Framework
umoznuje jednoduché ziskani odesilateli, adresati, textu zpravy, a jinych
dilezitych udaju, které e-mailova zprava obsahuje. Je mozné i vytvoreni
jednotlivych uzivateli, kterym jsou testovaci emaily odesilany a diky tomu
je mozné zkontrolovat, jestli uzivatel obdrzel vSechny zpravy, které mu byly
odeslany.
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6.4 PL/SQL Developer

PL/SQL slouzi k tvorbé a tidrzbé Oracle databazi. Pomoci PL/SQL jazyka je
mozné psat scripty obsahujici funkce a procedury, které slouzi k manipulaci
s entitami. Tyto scripty mohou obsahovat jak logiku ukladani zaznamu do
databazovych entit, tak logiku jejich ziskavani.
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7 Automatizované testy

Vsechny testy uvadéné v této kapitole jsou prilozené na CD.

7.1 Test aplikace KUMUL

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java a ve stejném jazyce byl
psan vytvareny test. Cilem tohoto testu je ovérit spravnou funkcénost kli-
enta, ktery vykonava dvé hlavni ¢innosti: odesilani zprav a jejich ziskavani
z centralniho serveru. Proto mél byt tento test rozdélen do dvou testovacich
pripadu: test odesilani zprav a test ziskavani zprav. Ale pred samotnymi
testy bylo potfeba izolovat aplikaci od okolnich zavislosti na databazi a na
webovém rozhrani, prostrednictvim kterého je realizovana veskera komuni-
kace klienta s centralnim serverem.

Izolace od webového rozhrani je jednodussi ze dvou tkonu. Z definice
webového rozhrani lze ziskat WSDL soubor obsahujici definici rozhrani a
jednotlivych prenasenych zprav. Pomoci tohoto souboru se néasledné v na-
stroji SoapUI vytvori falesna webova sluzba, na kterou by byly smétovany
vsechny dotazy z vytvoreného testu. Jednotlivym predpripravenym poza-
davkim a odpovédim na né postaci vyplnit potiebna data. Je diilezité neza-
pomenout na to, ze pozadavek, ktery vznikne v ramci testu musi mit presné
stejna data, ktera jsou nastavena ve faleSném webovém rozhrani. Pro nastroj
SoapUI existuje knihovna, kterou lze zavést do testu a s jeji pomoci spustit
vytvorené falesné rozhrani primo v ramci testu. Pro zajisténi izolace testu od
skuteéného webového rozhrani staci presmérovat pozadavky testu na URL
adresu vytvoreného falesného webového rozhrani.

Izolace testu od databaze by musela byt provedena primo v testu za vy-
uziti nastroje Mockito a mockt, které s jeho pomoci lze vytvorit. Zde se ale
vyskytl problém, ktery znemoznil dokoncéeni vyroby tohoto testu. Navzdory
tomu, jak jednoduchy tikol mél byt testovan, jeho provedeni v kédu aplikace
bylo velmi naro¢né na testovani. Kod postradal vyssi troven dekompozice.
V ramci jedné metody se ziskavala data z databaze, vytvarela zprava k ode-
slani, vytvorena zpréava se Sifrovala, zprava odesilala a kontroloval vysledek
odeslani zpravy. To zcela porusuje zakladni myslenku dekompozice: jedna
metoda vykonava pouze jednu ¢innost. Kvili tomu nemohou byt mockovany
pouze potiebné metody, ale je nutné projit kod radek po radku a mockovat
kazdy pristup do databaze, kazdé nastaveni atributu zpravy, ptipadné sifro-
vani, atd. Aplikace navic umoznuje komunikaci klient1, kde ne kazdy klient
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mé stejnou definici a proto by pravdépodobné musel byt test upraven do
riznych podob v zavislosti na typu pravé testovaného klienta.

Po analyzovani téchto problému bylo rozhodnuto o ukonceni vyroby to-
hoto testu z diivodu velké naroc¢nosti na dokonceni testu za stavajiciho stavu
aplikace.

7.2 Testy aplikace E-Hotline

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java a ve stejném jazyce byly
psany vytvarené testy.

7.2.1 Test odesilani e-maila

Cilem testu je ovérit funkénost aplikace, kterd v pravidelnych intervalech
kontroluje databazovou frontu obsahujici zpravy urcené k odeslani. Protoze
se jednd o aplikaci odesilajici e-mailové zpravy, bylo zapotiebi vyuzit tes-
tovani framework GreenMail, aby se predeslo odesilani nevyzadanych zprav
(graficky znazornéno na obr. 7.1). Také se tim predejde slozité praci s e-
mailovym API, které je dostupné pro programovaci jazyk Java.

Nez se test dostane k vykonani samotného testovaciho pripadu, je nutné
zajistit nastaveni testovaciho prostiedi. Zde jsou za timto ucelem vyuzity me-
tody s anotaci @BeforeAll a @BeforeEach. Metoda s anotaci @BeforeAll
(viz ukazka 7.1) je béhem celého testu spusténa pouze jednou a to bezpro-
stfedné po spusténi testu. V této metodeé je zajisténo zprovoznéni falesného
e-mailového serveru pomoci GreenMailu. Metoda s anotaci @BeforeEach je
spusténa pred kazdym testovacim pripadem. Zde je s jeji pomoci vytvorena
e-mailova schranka a jsou nastaveny atributy potiebné pro vyuziti falesného
e-mailového serveru, namisto toho realného.

@BeforeAll

public void setUp (){
greenMail = new GreenMail ();
greenMail . start ();

Ukézka 7.1: Metoda s anotaci @BeforeAll

Po nastaveni prostredi je spustén testovaci pripad pro odeslani emailii bez
piiloh!. Nejdifve se z pomocné metody ziskaji e-mailové zpravy které maji

ITento testovaci piipad byl vytvoren dvakrat. Poprvé pied revizi testované aplikace a
podruhé po revizi. V kapitole je popsan testovaci ptipad po revizi aplikace. Verze pred
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E-mailova schranka uzivatele

Testovaci e-maily
neopusti GreenMail

Prijeti e-mailC
uzivatelem

GreenMall SMTP server

odeslani testovacich e-maill

Test odesilani e-mailt

Obréazek 7.1: Rozdil pii pouziti GreenMailu a skutecného SMTP serveru

byt odeslany. Nasledné jsou tyto zpravy postupné zpracovany a odeslany tes-
tovanou metodou aplikace E-Hotline. Testovaci pripad pokracuje ziskanim
prijatych e-mailovych zprav na falesny server. Kvili zjednoduseni konec-
ného testovani se dale ocekava prijeti pouze jedné zpravy. Z prijaté zpravy
je ziskan odesilatel, predmét a télo zpravy a tyto udaje jsou otestovany
vici ocekdvanym hodnotdm. Otestovani je provedeno prostirednictvim metod
AssertAll a AssertEquals, kde prvni z metod lze predat potfebné mnozstvi
lambda vyrazii v podobé () -> AssertEquals(value, expectedValue).
Po vykonani testovaciho pripadu je potteba ,uklidit® to, co bylo vy-
tvoreno pro tento pripad v ramci metody s anotaci @BeforeEach. K tomu

revizi je prilozena na CD pod nézvem PosliNotifikaceTestPredRevizi. java. Na srov-
nani téchto dvou vypracovani je prehledné vidét rozdil na mnozstvi potfebnych mockt
u aplikaci, které jsou dekomponované malo nebo viibec a téch, které maji nejvyssi troven
dekompozice.
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slouzi anotace @AfterEach (viz ukdzka 7.2) a zde je pouze restartovan fa-
lesny e-mailovy server, ¢imz je zajisténo to, ze do dalsiho testovaciho pripadu
nebudou zasahovat zpravy odeslané v ramci predeslého testovaciho pripadu.
Po vykonani vSech testovacich pripadu je potreba tento ,,uklid* provést také,
ale ve vztahu k anotaci @BeforeAll. K tomu slouzi anotace @AfterAll (viz
ukazka 7.2), kterd v tomto testu zastavi falesny e-mailovy server.

@AfterEach
public void resetGreenMail (){
greenMail . reset ();

@Q@AfterAll
public void stopGreenMail (){
greenMail . stop ();

Ukéazka 7.2: Metody s anotaci @AfterEach a @AfterAll

Druhy testovaci pripad je odesilani e-mailovych zprav s prilohou. Me-
tody s anotaci @BeforeAll, @BeforeEach, @AfterEach a @AfterAll jsou
stejné jako v prvnim testovacim pripadé. Samotny testovaci ptripad se od
prvniho lisi pouze tim, Ze navic obsahuje ziskani nazvu pripojené prilohy a
test ziskaného nazvu s ocekavanym. Je zde ocekavana pouze jedna pripojend
priloha.

7.2.2 Test naplnéni priloh

Cilem testu je ovérit funkcénost ¢asti aplikace zodpovédné za ziskavani pri-
loh ptipojovanych k odesilanym e-mailovym zpravam. Priloha mtze byt tro-
jiho typu: soubor ulozeny v databazi, soubor ulozeny ve firemnim cloudu
s prfimym odkazem, nebo soubor ulozeny ve firemnim cloudu s univerzal-
nim odkazem 2. Kviili kompatibilité s testovacim frameworkem PowerMock
musel byt u vyroby tohoto testu pouzit testovaci framework JUnit 4, oproti
predchozimu JUnit 5.

Po spusténi testu je vykondna metoda s anotaci @Before (ekvivalent
anotace @BeforeEach), ve které jsou vytvoreny a pomoci mocki nastaveny
parametry potrebné pro pristup do firemniho cloudu. Také jsou zde vytvo-

2Rozdil mezi pfimym a univerzidlnim odkazem je ten, Ze piimy odkaz sméfuje na
umisténi souboru. Pokud by byl soubor pfresunut do jiné slozky, tento odkaz pozbyva
platnosti. Univerzalni odkaz oproti tomu je navidzany primo na soubor a tudiz nezélezi
na jeho umisténi ve firemnim cloudu.
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feny dokumenty, které jsou pomoci mockii pfipojeny k testovaci e-mailové
zprave. Pripojené dokumenty jsou tii, kazdy jiného typu.

Poté je spustén samotny testovaci pripad, ktery obsahuje pouze ziskani e-
mailovych zprav a nasledné pripojeni priloh ke kazdé zprave. Neni zde zadna
metoda testujici spravné pripojeni priloh. To je zptusobeno tim, ze v pripadé
priloh, které jsou ziskané z odkazu na firemni cloud, nelze kodové zajistit, ze
soubor, ktery by byl ziskan v ramci testu za 1celem tohoto otestovani, bude
nacten spravne.

Jednou z moznosti jak otestovat, ze prilohy byly pripojeny spravné je
propojeni tohoto testu s testem odesilani e-mailovych zprav (viz 7.2.1), kon-
krétné s testovacim pripadem odesilani e-mailovych zprav s prilohou, kte-
rému by byly predany prilohy ziskané timto testem. V ramci otestovani
spravnosti pripojenych priloh by musely byt prilohy ziskany ze serveru Gre-
enMail a porovnany s pozadovanym vysledkem.

7.3 Test aplikace ISZA - odesilani notifikaci

Aplikace je napsana ve scriptovacim jazyce PL/SQL a ve stejném jazyce byl
psan vytvareny test: test notifikaci. Cilem tohoto testu je ovéreni funkénosti
casti aplikace zajistujici vytvareni notifikaci na zakladé vzniklych udalosti.
Test testuje udalost vzniku tzv. hlaseni, zménu osoby Tesitele a vyfizeni to-
hoto hlaseni resitelem. Pti vykonu tohoto testu neni zadna procedura volana
automaticky. VSechny potiebné procedury musi byt v uréitém bodé testu
spustény uzivatelskym kédem. Hlavni procedura testu test_suite (priuchod
procedurou je graficky zndzornén na obr. 7.2) postupné zajisti ptipravu po-
tfebnych globalnich proménnych, spusténi samotného testu a néasledné pro-
vede kontrolu vysledkii.

Prvni procedura set_up ulozi nezbytna data do globalnich proménnych.
Jedna se o proménnou zacatku testu, ktera je vyuzita pri kontrole vysledkt
a o proménnou hlaseni, s jehoz pomoci jsou generované potiebné notifikace.
Déle je vykonana hlavni testovaci procedura test.

Nejdrive je v systému zalozeno pripravené hldseni. Déle je u hlaseni zmeé-
nén jeho tesitel a tato zména je ulozena. Nésleduje vyTizeni tohoto hlaseni
resitelem. Toho je docileno nastavenim potfebnych atributi hlaseni tak, aby
predstavovali jeho vytizeni procedurou vyrid_hlaseni resitelem. Stejnym
zptisobem je hlaseni kvili zachovani konzistence dat uzavieno procedurou
uzavri_hlaseni. Po uzavreni hldseni by se mélo ve fronté notifikaci nacha-
zet nékolik zprav odpovidajici zménam provadénych v ramci tohoto testu.
Pro pripadnou manualni kontrolu jsou tyto notifikace v zavéru testovaci
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procedure test suite

uzavreni hlaseni

vyfizeni hldseni resitelem

zména resitele hlaseni

zalozeni hlaseni

Obrazek 7.2: Diagram prichodu procedurou test_ suite
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procedury odeslany adresattm.

Kazda odeslana notifikace ma urceny typ. Kontrola vysledkl tohoto testu
probiha kontrolou pritomnosti notifikaci téchto typt a jejich po¢tem v notifi-
kacni fronté procedurou check_result. Protoze se jedna o frontu, ktera neni
vyuzivana pouze timto testem, ke kontrole je také pouzit cas zacatku testu,
aby byly kontrolovany pouze notifikace, které vznikly az po spusténi testu.
Pouzito je také sessionid, diky kterému jsou kontrolovany pouze notifi-
kace vzniklé béhem spusténi hlavni testovaci procedury. Pokud neodpovida
ocekavany pocet vsech notifikaci nebo urcitého typu notifikaci, je zobrazena
odpovidajici chybova hlaska informujici o nespravném poctu notifikaci.

7.4 Ovéreni spravnosti vysledkd automatizo-
vanych testi

Ovérovani automatizovnych testii probihalo tak, ze pri vyvoji automatic-
kych testt byly prubézné provadény manualni testy a tak bylo pribézné
ovérovano, ze vraci stejné vysledky. Timto zptisobem byly ovéfeny vsechny
automatizované testy.

7.5 Zhodnoceni efektivity testi

Test aplikace KUMUL byl za stavajicitho stavu aplikace prilis naro¢ny na
dokonceni. Pro jeho dokonceni by musela byt provedena revize celé aplikace,
coz je nad rdamec této prace a proto neni mozné zhodnotit efektivitu tohoto
testu. Vzhledem k dtlezitosti funkce bylo firmé CCA doporuceno provést
revizi aplikace KUMUL pred automatizaci tohoto testu.

P1i vyrobé testi ¢inilo nejvétsi problém neznalost vSech technologii, které
se v testovanych aplikacich vyuzivaji. Problémem také byla kompatibilita
nékterych testovacich framework.

Pro spusténi kazdého z testl je potfeba byt pripojen do infrastruktury
firmy CCA. Samotné spusténi testtt neni narocné a s vyuzitim vhodného

Doba béht jednotlivych testii se pohybuje v jednotkach sekund. Priprava
prostredi zadného z testi neni natolik slozita, aby znac¢né prodlouzila béh
testu. Testy maji rychly priubeéh také diky faktu, ze zadny z test nepotiebuje
ke svému priibéhu nasazovat aplikacni server. Vyjimku v béhu testu tvori test
aplikace ISZA - odesilani notifikaci, ktery se pohybuje okolo deseti sekund.

Vv
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robustni a komplexni tkon. Vyrobené testy jsou plné funkéni a je mozné
pokracovat v jejich rozvoji.

Automatizaci téchto testu jsem nabyl dojmu, Ze vyroba automatickych
testll ma skutecéné smysl, ale je podminéna predevsim tim, aby vyvojar apli-
kace myslel na to, ze budou na aplikaci vznikat testy, a vyvoj tomu uzpisobil.
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8 Ohodnoceni testil pomoci
kritérii

Implementované testy popsané v kapitole 7 byly ohodnoceny dle zvolenych
kritérii (viz kapitola 4), kterd byla rozdélena do dvou skupin: Vyznam a
Cena. Ty jsou dale rozdélena na jednotliva kritéria, ktera nabyvaji hodnot
od jedné do tri. Dale jsou uvedena jednotliva kritéria, jejich rozdéleni do
zminovanych dvou skupin a vyznam jejich ohodnoceni na zvolené stupnici.
Ohodnoceni testu je prilozeno v tabulkdch A.1 a A.2.

8.1 Vyznam testu

8.1.1 Opakovatelnost
Urcuje, jak casto je test spoustén.

1. skoro vibec
2. pravidelné

3. pri kazdé zméné v aplikaci

8.1.2 Naroc¢nost ruc¢ni priprava dat

Predstavuje narocnost pripravy novych dat pro test.

1. hodina
2. do 4 hodin

3. vice nez 4 hodiny

8.1.3 Dulezitost testované funkce

Jak moc je testovana funkcénost dilezita pro chod aplikace.

1. nefunkénost zptsobi drobné problémy uzivateli, ale bude moci dale
pracovat

2. nékteré dulezité vlastnosti nebudou dostupné, ale aplikace bude stéale
dostupna

3. bez této funkénosti nebude mozné aplikaci pouzivat
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8.1.4 Manualni naro¢nost testu

Urcuje narocénost manualniho spusténi testu a ruéni kontroly vysledki testu.
1. pul hodiny
2. do 4 hodin

3. vice nez 4 hodiny

8.1.5 Zrychleni vyvoje

O kolik byl urychlen vyvoj funkce za celou dobu vyvoje, predevsim diky
pripravé prostiedi pro ladéni programu automatickym testem.

1. vyvoj se nezrychli
2. do 4 hodin

3. nad 4 hodin

8.2 Cena testu

8.2.1 Nekvalita kodu

Mira toho, jak je testovany kod vhodny pro testovani a kolik je potieba
uprav k tomu, aby bylo mozné kod otestovat.

1. Ize otestovat bez tuprav
2. upravy do 4 hodin

3. upravy nad 4 hodiny

8.2.2 Ocekavané stari projektu

Predpokladana délka projektu véetné servisu.
1. nad dva roky
2. od jednoho roka do dvou let

3. méné nez jeden rok
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8.2.3 Naroc¢nost vyrobeni

Urcuje, jak dlouhou dobu trva vyrobeni testu.

1. do 2 hodin
2. do & hodin
3. nad 8 hodin

8.3 Rozhodnuti o automatizovani testu

Kazdému kritériu je pritazena jeho véha (uvedena v tabulkdch A.1 a A.2,
sloupecky vdha) a hodnota dle stupnice v bodech 8.1 a 8.2. Pro kazdy test
je na zakladé vahy a hodnoty u kazdého kritéria spoctena vyslednd hodnota
Vyznamu a Ceny pomoci vzorce pro vazeny prumer:
_ > (vaha * /hodnota)' (8.1)
S vaha

Kazdy test je tedy urcen dvéma veli¢cinami: jeho Vyznamem a Cenou. Ko-

necné rozhodnuti lze urcit po odec¢teni Vyznamu a Ceny:
r = Vyznam — Cena (8.2)

a s pomoci tabulky vysledki, viz tabulka 8.1. Vysledné hodnoty rozdili
Vyznamu a Ceny implementovanych testu jsou uvedeny v tabulce A.3.

Vysledek Rozhodnuti |

r<0 nevhodné pro automatizaci

automatizace testu by méla byt

0<r<0.5 , e
konzultovana s vyvojari a/nebo s testery
0.5 <r<1 test je vhodny pro automatizaci
l<r<?2 test by mél byt urcité automatizovan

Tabulka 8.1: Prehled rozhodnuti na zakladé vysledki hodnoceni testu

8.4 Pouze ohodnocené testy

Kvili malému poc¢tu implementovanych test byly vedoucim prace vytipo-
vany dalsi testy, které jsou ve firmé CCA jiz automatizované, nebo se o jejich
automatizaci teprve premysli. Tyto testy byly pouze ohodnoceny podle po-
stupu v kapitole 8. Toto ohodnoceni slouzi firmé jako potvrzeni jejich rozhod-
nuti nebo doporuceni, jakym smérem by se méli v rozmysleni o automatizaci
testi ubirat. Jedna se o nasledujici testy.
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8.4.1 Testy eGP

Test generovani dokumentu byl vyroben, protoze béhem vyvoje bylo nutné
celou aplikaci nasazovat na aplikacni server pti kazdé zméné aplikace, coz
bylo velmi zdlouhavé, ale generovani dokumentu nevyzaduje zadné serverové
zdroje. Timto testem je mozné tento proce obejit a zkratit tak dobu testovani
béhem vyvoje na minimum.

Test nulovani testuje proces, ktery se spousti v presné definovanych oka-
mzicich a je ovliviiovan celou radou faktorti. Analyza testu provedena ve
firmé CCA identifikovala 66 ruznych kombinaci vstupu, které bylo nutno
testovat.

8.4.2 Testy ISZA

Test zalozeni systému testuje jednoduchou operaci, pti které uzivatel po-
fizuje data prostfednictvim uzivatelského rozhrani. Jde o béznou CRUD
(Create-Read-Upload-Delete) operaci.

Test zalozeni hlaseni pouze kontroluje pritomnost identifikacniho klice
po zalozeni hlaseni v entité hlaseni.

8.5 Vysledky ohodnoceni testi

Na zakladé vysledkti ohodnoceni implementovanych testt, viz tab. A.3, lze
tvrdit, ze implementované testy by se z hledisek Vyznamu a nakladii na
automatizaci vyplatily firmé CCA automatizovat a zaradit je do pouziva-
ného testovaciho frameworku. Vyjimku implementovanych testu tvori test
aplikace KUMUL (viz 7.1). Dle vysledku ohodnoceni by byla u tohoto testu
doporucena konzultace s vyvojari a testery. Pri soucasné tpravé koédu by
byla automatizace bez provedeni revize aplikace nejspise zamitnuta.

Z tabulek ohodnoceni také vyplyva zmiriovand nutnost (viz 3.5.1) posu-
zovat test jak z hlediska jeho Vyznamu (hodnoty), tak ale zaroven z hlediska
jeho Ceny. To lze pozorovat na implementovanych testech aplikaci KUMUL
a E-Hotline - odesilani e-mail. Oba tyto testy maji vysokou hodnotu (viz
A.1), ale pri posouzeni s jejich cenou (viz A.2) jsou vysledné rozdily od
sebe vzdaleny dvé irovné v rozhodovaci tabulce 8.1. Na opacnou stranu, pri
rozhodovani podle ceny, ohodnocené testy aplikace ISZA - zalozeni hlaseni
a zalozeni systému maji relativné nizkou cenou. Pokud ale zvazime i jejich
hodnoty, vysledné rozdily jsou od sebe vzdaleny jednu troven.
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9 Zavér

V ramci vypracovani této prace jsem byl sezndmen s problematikou jak
manualniho, tak automatického testovani, predevsim v ramci pravidelnych
schiizi s vedoucim préce. Individualné jsem se seznamil s problematikou po-
moci odkazovanych internetovych c¢lankt a dokumenti.

Navrhnuta kritéria byla z pocatku pouze Ctyrti, ale v pritbéhu implemen-
tace testi a dalsich schiizi s vedoucim prace byl sestaven seznam obsahujici
osm kritérii, ktera byla déle pouzita pro ohodnoceni implementovanych test
a rozhodnuti o vyuzitelnosti této implementace.

Implementované testy byly zvoleny vedoucim préace na zakladé jiz existu-
jicich manualnich testu. Nejvétsi potize pri implementaci téchto testu byly
zpusobeny neznalosti detailniho Teseni nékterych aplikaci a neznalost nékte-
rych vyuzitych technologii.

Vysledky implementovanych automatickych testii byly ovéreny pomoci
vysledkii manualnich podob téchto testl. Vysledky obou typt testt se
shoduji.
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Test ROZDIL Vyznam - Cena
KUMUL 0.3
E-HOTLINE - odesilani 1.2
E-HOTLINE - prilohy 0.8
eGP - generovani dokumentu 1.1
eGP - test nulovani 1.4
ISZA - test notifikaci 1.4
ISZA - zalozeni hlaseni 0.2
ISZA - zalozeni systému -0.4

Tabulka A.3: Ohodnoceni testl: rozdil Vyznamu a Ceny
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