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Abstract

This bachelor thesis entitled Comprehensive tests of a web application deals
with the issue of testing and improving the quality of web applications. The
result of this work is a comprehensive set of Selenium tests that optimally
covers the application under test in terms of requirements and use cases.
At the same time, unit testing in PHP is included in the testing process.
SquashTM software was chosen to document the testing process and a test
plan was created in which the testing strategy is properly described. In
addition to the testing process, the capabilities of PHP frameworks to en-
hance the reliability of web applications such as logging, unit testing and
a comparison of these capabilities for the Nette and Symfony frameworks
are described.

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou testovani a zvySovani kvality
webovych aplikaci. Vysledkem této prace je rozsahla sada Selenium testi,
ktera optimalné pokryva testovanou aplikaci z hlediska pozadavkt a pri-
padi uziti. Do testovaciho procesu je zahrnuto i jednotkové testovani v PHP.
Pro dokumentaci procesu testovani byl zvolen software SquashTM a vytvo-
fen testovaci plan, ve kterém je testovaci strategie nalezité popsana. Kromé
testovaciho procesu jsou popsany moznosti PHP frameworkt pro zvysSeni
spolehlivosti webovych aplikaci, jako naptiklad logovani, jednotkové testy
a porovnani téchto moznosti u framework Nette a Symfony.
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1 Uvod

Na Katedre informatiky a vypocetni techniky vznikaji zcela nové predméty
TYmovy softwarovy projekt 1 a 2 (KIV/TSP1 a KIV/TSP2). Jedn4 se o
tymovou prace prekracujici hranice ro¢niku, a proto je vhodné mit k dispozici
softwarovou podporu (PSTSP) pro fizeni celého prubéhu téchto dvou, na
sebe navazujicich, predmétl. Soubézné s touto bakalarskou praci je aplikace
vyvijena.

Dle specifikace se jedné o robustni webovou aplikaci, ktera bude prav-
dépodobné v nasledujicich letech rozsitovana, je nezbytné nutné vytvorit
sady testt, které budou ovérovat funkcionalitu aplikace a tim prokazatelné
zvysovat jeji kvalitu i spolehlivost.

Jelikoz v zadné cinnosti nelze predpokladat, ze vysledny produkt bude
bezchybny, je vhodné tyto chyby co nejdiive zaznamenat a opravit. Cim déle
muze byt jeji odstranéni. Proto je vhodné do planu vyvoje software zatadit
testovaci proces. Na testovani software je kladen v pribéhu let stale vétsi
diraz, proto je testovaci proces nalezité dokumentovan pomoci vytvareného
testovaciho planu, ktery je rovnéz predmétem této préce.

Soucasti této bakalarské prace je prizkum moznosti PHP frameworki,
které zvysuji spolehlivost vytvarenych webovych aplikaci, jelikoz tyto in-
formace budou poskytnuty vyvojari aplikace PSTSP, ktery je do vyvoje
s rozvahou zacleni.

Cilem je vytvoreni rozsahlé sady automatizovanych testu, které opti-
malné pokryvaji aplikaci z hlediska pozadavki, které jsou extrahovany z
pripadt uziti testované aplikace. Jelikoz budou testy vytvareny soubézné
s aplikaci, budou testy systematicky spoustény a vysledky budou uchova-
vané pomoci vhodného nastroje pro organizaci testovani.



2 Moznosti PHP frameworkt
pro zvysovani spolehlivosti
vytvarenych aplikaci

2.1 Logovani

Tento princip slouzi k ladéni aplikace a sledovani jeji ¢innosti z dlouhodobého
hlediska pomoci tzv. logovacich zaznamii. Jako typicky sledované aktivity se
povazuji naptiklad: bézna ¢innost programu, vyskyt chyb a vyjimek, konfi-
gurace programu a jeji zmény a cokoli dalsiho, co by mohlo byt uzitecné pro
zpétnou analyzu chovani aplikace [5]. Tyto aktivity byvaji sdruzeny trovni,
ktera slouzi k zarazeni logovanych udélosti podle jejich zavaznosti.

2.1.1 Logovani v Nette framework

Ve vychozi varianté, tj. Nette framework bez jakéhokoli dalsiho rozsiteni, lze
pouzit nastroj Tracy. Tento néstroj je konfigurovatelny pomoci konfigurac-
nich soubort ve forméatu NEON, ktery je pouzit pro veskerou konfiguraci Nette
aplikaci. Dale je mozné vyuzit libovolnou knihovnu tfeti strany, jako napfti-
klad KLogger, Apache Logdphp a Monolog, které disponuji Sirsi moznosti
konfigurace, coz muze znamenat lepsi prehlednost ve vyslednych logach.

Tracy

Tracy slouzi zejména k ladéni Nette aplikaci ve vyvojovém a v produkc-
nim rezimu. Pokud je spusténa aplikace s chybou ve vyvojovém rezimu, tak
Tracy vizualizuje lokaci a druh chyby. V produkénim rezimu tyto informace
loguje, takze je presné znamo, ktera funkce zptisobila pad aplikace diky zob-
razené posloupnosti volanych funkci. Logovani je zajisténo pomoci rozhrani
ILogger a zakladni logger, ktery toto rozhrani implementuje, produkuje
zdznamy ve tvaru [zprava, droveii logovani]. Podporované urovné logo-
vani [16] jsou nésledujici a muzeme je vyuzit napriklad takto:

Debug — troven slouzici pro ladéni aplikace

Info — informacni vypisy

Warning — varovné hlaseni, potenciondlné nebezpecné stavy
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o Error — chyby aplikace za béhu
o Exception — vyhozeni neoc¢ekdvané vyjimky
o Critical — aplikace je nepouzitelna

Pomoci tohoto nastroje 1ze dosdhnout pouze jednoduchého logovani, které
vsak mize byt pro néjaky mensi projekt zcela dostacujici. Pokud je ale cileno
na prehlednost a logickou strukturu logovacich zprav, tak zde tento princip
selhdva. Neni totiz mozné bez jakékoli ipravy zaznamenavat se zpravami
i jejich kontext.

Konfigurace Tracy

Jak jiz bylo feceno, konfigurace néstroje Tracy probiha pomoci konfigurac-
nich soubort ve formétu NEON, kde lze nastavit napriklad cil logovani (coz
bude vzdy slozka, do které se budou ukladat soubory podle jiz navrzeného
systému Nette aplikace), dale napt. email pro notifikaci vyhozeni vyjimky,
¢i padu aplikace, a spoustu dalsich parametr, o kterych se lze docist v do-
kumentaci [15].

2.1.2 Logovani v Symfony

V Symfony je tento princip definovdan pomoci tzv. LoggerInterface, které
obsahuje vsechny metody, které se pro tuto funkcionalitu vyuzivaji. Fra-
mework je ve zkratce vybaven metodami pro zaznam logt vSech pozadova-
nych trovni a obecné metody log, do které se vlozi z ¢iselniku trovni zavaz-
nosti ta pozadovana. Vyhodou tohoto rozhrani je napiiklad to, ze uz pred-
poklada zaznam aktivit v né¢jakém kontextu, oproti vyse zminované Tracy.

PSR-3 Logger Interface

Symfony framework definuje minimalisticky standard PSR-3, ktery umoz-
nuje vyuzivat logovani bez zavislosti na konkrétni implementaci logovaciho
frameworku. Tento princip vede k dodrzeni SOLID principti a k napro-
gramovani znovu vyuzitelného kodu. PSR-3 popisuje rozhrani, tzv. Logger
Interface, které obsahuje logovani v osmi trovnich zdvaznosti [6], zaloze-

nych na RFC 54241

Thttps://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc5424
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Jsou to urovné typu:

e Debug — turoven slouzici pro ladéni aplikace

o Info — informacni vypisy

o Notice — varovna hlaseni, potencionalné nebezpecné stavy

o Warning — neobvyklé nebo nepredpokldadané stavy, které ale nejsou
chyby

o Error — chyby, které nevyzaduji okamzité vyteseni, ale mély by byt
sledované

o Critical — kritické stavy aplikace
o Alert — aplikace je ve stavu, ktery vyzaduje okamzity zasah
o Emergency — aplikace je nepouzitelna

Timto standardem se Tidi napiiklad logovaci knihovna Monolog, kterou
Symfony obsahuje jiz ve vychozi varianté. Tato knihovna je dale popsana
detailnéji.

Konfigurace logovani v Symfony

Symfony obsahuje pro konfiguraci jiz implementovanou logiku. Staci tedy do
adresare, kam se umistuji konfigurac¢ni soubory, vlozit konfigura¢ni soubor,
ktery predstavuje konfiguraci pravé pouzivaného logovaciho frameworku.
Muzou byt pouzity soubory ve formatu YAML, XML ¢i dokonce muze byt
konfiguraci samostatny PHP skript.

2.1.3 Logovaci knihovna Monolog

Tato knihovna implementujici PSR-3 Logger Interface je integrovana ve vy-
chozi verzi do frameworkt Symfony, Laravel a mikroframeworku Lumen.
Déle je integrovan naptiklad do frameworku Nette, pomoci dodatecného roz-
Sffen{ 2. Konfigurace v jednotlivych integracich knihovny Monolog je totoZna
vyznamove, avsak formou nikoli. Je vzdy zvykem vyuzit konfiguracni sluzbu
daného frameworku, takze naptiklad pro Nette je mozné psat konfiguraci ve
formatu NEON [7].

Diky této knihovné je mozné si nadefinovat vice loggerti, kde kazda in-
stance loggeru mé svij handler (mtze mit i vice handlert), ktery urcuje, co

2contributte/monolog
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1

2

se stane se zaznamenavanou informaci. Dale muze mit kazdy logger i svij
forméatovac¢ urcujici vystupni formu zaznamendvanych informaci. Moznost
definice vice loggerii, kde kazdy logger miize mit vice handlerd, umoznuje
vytvaret sofistikovanou logiku nad principem logovani. S kazdym zaznamem
muze byt nakladano podle toho, jaky logger tento zaznam vyprodukoval, a
nasledné dle drovné zavaznosti.

Pokud je nastaveno vice handlerli, zaznamenavana informace jimi ,,pro-
bublava“, pokud je toto ,probublavani“ povoleno, a je nalezité zpracova-
vana. Kritérium rozhodujici zda se zpracovavany log zpracuje danym han-
dlerem, ¢i nikoli, je troven zavaznosti logované informace. Pokud handleru
nastavime filtr na troven zavaznosti, tak s nastavenou trovni se soucasné
povoluji vSechny vyssi a zakazuji vSsechny nizsi tirovné zavaznosti logované
informace. Loggery jsou identifikovany pomoci tzv. ,channelu®, coz je na-
zev loggeru, ktery je volen dle kontextu vyuziti daného loggeru [7]. Logovana
zprava obsahuje nejen zpravu, kterou do ni programétor zapise pii zadani
prikazu log, ale nese i mnozstvi dalSich informaci, jako napriklad kontext
zpravy, ktery se negeneruje automaticky, avsak dodava vice vyznamnosti
dané zpravy.

Informace obsazené v logované zpraveé

o level — troven zavaznosti, definovana knihovni konstanta (¢islo)

e level name — nazev trovné zavaznosti

o datetime — casova znamka, kdy byl zaznam vytvoren

e channel — jméno loggeru

o extra — pole, kam registrované procesory vkladaji dodateéna data

» context — kontext logované informace, né¢jaké informace navic. Napti-
klad id prihlaseného uzivatele, ktery danou akci provadi.

e message — popisek logované zpravy

Zakladni moznosti knihovny monolog

use Monolog\Logger;

use Monolog\Handler\BrowserConsoleHandler;

$logger = new Logger (’nazev_loggeru’);

$streamHandler = new StreamHandler("file.log", Logger::ERROR);

13
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$lineFormat = "Ydatetime’, ’channely,.’level name}, message’ %
extra’, \n";

$dateFormat = "Y-m-d H:i:s";

$lineFormatter = new LineFormatter($lineFormat, $dateFormat) ;

$streamHandler->setFormatter ($1lineFormatter) ;

$logger->pushProcessor (new WebProcessor());

$logger->pushHandler ($streamHandler) ;

$logger->info(’Uzivatel se prihlasil’, [’id’ => 123]);
Ukéazka koédu 1: Demonstrace vytvoreni loggeru

Na ukéazce kédu 1, je vidét zakladni moznost konfigurace loggeru pro-
stfednictvim jazyka PHP. Dalsi moznosti konfigurace pro PHP frameworky
jsou vyznamoveé identické, pouze je pro konfiguraci pouzit vzdy forméat sou-
boru, se kterym dany framework pracuje. Logika konfigurace ztstava stejna.
Nejprve je zde vytvotrena instance tfidy Logger, kterd predstavuje samotny
logger, ktery je dédle konfigurovan. Nasledné je definovan tzv handler, ktery
urcuje, co se stane s logovacimi zpravami, které jsou vytvoreny pomoci
vyse vytvorené instance loggeru. V prikladu je pouzit StreamHandler, ktery
proud zaznamenavanych informaci posilda do souboru urc¢eného 1. paramet-
rem, avSak zaznamy musi byt alespon trovné ERROR.

Nésledné je zde definovan format radky a data, protoze je v zapéti pouzit
formatova¢ pro radku, tzv. LineFormatter. Tento formatter je dale nasta-
ven ve vyse definovaném StreamHandleru, coz zajisti, aby zaznamy, které
budou pomoci loggeru vyprodukovany, mély pozadovany format. Nakonec
je pro demonstraci moznosti loggeru prirazen WebProcessor, ktery dodava
dodatecné informace do pole extra. Momentalné se jedna o URI, request
method a client IP. Posledni fddka demonstruje pouziti loggeru s vyplnénym
kontextem.

Déle budou zminény formatovace, handlery a procesory, které jsou k dis-
pozici.

Moznosti handlert

Dle dokumentace Monologu je k dispozici nékolik handlerti. Kazdy han-
dler musi implementovat rozhrani HandlerInterface, které je dostupné
v knihovné Monolog.

Handlery jsou fazeny do skupin pro lepsi prehlednost [7]. Skupiny han-
dlerti jsou nésledujici:

» Log to files and syslog — pro logovani do souborti, ¢i do syslogu
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o Send alerts and emails — pro odesilani emaili, ¢i notifikaci, s logovanou
informaci, na néjakou platformu (email, slack, ...)

» Log specific servers and networked logging — vyuziti logovacich sluzeb
tretich stran

e Logging in development — pro logovaci vypisy ve vyvoji
» Log to databases — pro ukladani logi do databaze

o Wrappers / Special Handlers — handlery se specidlni funkcionalitou,
které obaluji vyse popsané handlery

MozZnosti formatovacu

Aktudlné je k dispozici celkem 16 formatovact. Vsechny dodéavaji néjaky
forméat, ¢i vzhled vystupnim zéznamum (logtim). Jejich pouziti je vhodné,
pokud chceme napriklad logy déle strojové zpracovavat, coz obvykle byva
zadouci.

Napriklad HtmlFormatter formatuje data do citelné podoby ve formatu
HTML tabulky. Dale vyse pouzity LineFormatter formatuje radek tak, aby
byl zapsan v definovaném formatu. A nakonec JsonFormatter prevadi za-

znamy do JSON [7].

MozZnosti procesori

Momentalné je k dispozici v knihovné Monolog preddefinovano celkem 11
procesoru. Jak jiz bylo zminéno, procesory vkladaji dodateéné informace do
pole extra v logované zprave. Od polozky context se lisi tim, zZe je automa-
ticky generovana pravé procesorem. Procesor muze byt pridan jak loggeru,
tak handleru stejnym zpusobem, ktery byl popsan vyse na ukazce kodu 1.
Pro definici vlastniho procesoru muzeme vyuzit PHP vlastnosti callable,
a pouze predat callable té instanci, ke které se pritazuje procesor.

Napriklad IntrospectionProcessor naplni pole extra informaci, od-
kud byl logovaci zdznam vytvoren. MemoryUsageProcessor, prida vyuzitou
pameét a ProcessIdProcessor pridd informaci o ID procesu. Dalsi popis
procesoru je dostupny v dokumentaci monologu [7].

2.2 Jednotkové testovani

Tento termin oznacuje testovani na velmi nizké irovni. Z pohledu architek-
tury dané aplikace se testuji malé jednotky kodu. Nejcastéji to jsou entitni
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tridy a metody v nich. Jedna se o postup, kdy jsou testy psany soubézné s vy-
tvarenim kodu, tudiz jsou psany vyvojarem. Timto se znacné zvysi kvalita
vytvareného kédu, jelikoz je vétsina defektt odstranéna jiz pri vyvoji. Aby
byl kod jednoduse testovatelny, je vyvojar nucen psat kratké metody, které
maji pouze jednu ¢innost. V podstaté je nucen psat kod, ktery je z lidského
pohledu ¢itelnéjsi [9]. Problematika psani ¢itelného a dobfe navrzeného kodu
kédu, napt. z hlediska znovupouzitelnosti je popsana naptiklad v SOLID pra-
vidlech, coz je sada doporuceni, principi a voditek, slouzicich k vytvoreni
kvalitnéjsiho objektového navrhu [1].

Knihovna pro jednotkové testovéani je zpravidla pojmenovana xUnit (pro
PHP existuje knihovna PHPUnit, pro Javu existuje JUnit, atd). Podpora pro
tyto knihovny byva vétsinou integrovana do mnoha vyvojovych prostiredi, coz
umoznuje rychlé spousténi testl, ¢i generovani kostry testti ze struktury li-
bovolné tiidy. Nejprve zde bude popsan testovaci framework PHP Unit, ktery
je zabalen do baliku knihoven, které jsou integrovany do PHP frameworku
Symfony. Nakonec zde bude popsan framework Nette Tester, ktery je in-
tegrovan do Nette. Ackoli je kazda zde zminénd testovaci knihovna vzdy
vice svazana s urc¢itym aplikaé¢nim frameworkem, neni problém pouzit kni-
hovnu v jiném aplika¢nim frameworku, protoze instalace probiha vzdy pfes
Composer.

2.2.1 Testovaci framework PHPUnit

Knihovna muze byt do aplikace distribuovana jako Composer balicek. Testy
se standardné umistuji do adresafe tests, ktery se nachazi v kofenovém
adresari projektu, ke kterému jsou psany jednotkové testy. Dale jsou tes-
tovaci t¥idy, tj. test case (jeden test) nebo test suite (pokud obsahuji vice
test case), umistény v adresarich, podle jejich jmenného prostoru. Jak je
na ukazce kédu 2 ukazano, kazdy test, musi dédit od tiidy TestCase, coz
umoznuje pouziti metod napf. this->assertEquals(...). Dale je k dispo-
zici naptriklad generovani prehledného reportu o pokryti kodu jednotkovymi
testy. Dal$i podrobnosti viz dokumentace [2]. Nésleduje ukdzka kédu de-
monstrujici funkcionalitu a syntaxi frameworku PHPUnit.
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Ukazka testu v PHPUnit

1 namespace app\entities;

> use app\entities\Person;

s use PHPUnit\Framework\TestCase;

1 class PersonTest extends TestCase
s {

¢ private Person $pers;

7

s public function setUp() : void {

9 $this->pers = new Person("John"); //arrange
10 }

11

12| /%%

13 * Q@Qgroup PersonTests

14 */

15 public function test_getName() : void {

16 $expectedName = "John";

17 $actualName = $this->pers—>getName(); //act

18 $this->assertEquals($expectedName, $actualName); //assert
19 }

20 public function tearDown(): void

21 {

22 fwrite (STDOUT, " Vypis po kazdem testovacim pripadu\n");
23 }

24 }

Ukazka kodu 2: Struktura jednotkového testu pro framework PHP Unit

Na ukazce kodu 2 je ukazéan test case, nebo test suite obsahujici jeden test
case PersonTest doménové tiidy Person. Ttida mé jako jediny parametr
konstruktoru jméno (string name). Tento test demonstruje nastaveni jména
a poté verifikuje, zda jej vraci instancéni metoda, pomoci které bylo jméno
nastaveno entitni v konstruktoru.

Casti jednotkového testu

Jednotkovy test ma mit idedlné tii Casti. Arrange (priprava testovanych
dat), Act (vykonani akce, kterd je testovana), Assert(verifikace funkciona-
lity). VysSe zminované terminologie mize byt znama téz jako Given, When,
Then. Jako prvni je na obriazku uvedena metoda setUp(), ktera se auto-
maticky vykond pied kazdym testem. Déle metodu tearDown(), ktera se
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vykond po kazdém testu. PHPUnit dale umoziuje pouzivat statické metody
s nazvem setUpBeforeClass() a tearDownBeforeClass(), které provedou
akci, kterd je definovana v téle této metody vzdy na zacatku testovaciho
baliku, tj pred provedenim vsSech testli, nebo po provedeni vsech testu. Tj.
pred provedenim vsech testit v dané tridé. Obdobné funkcionality 1ze dosah-
nout pouzitim libovolnych nédzvl metod s korektnimi anotacemi, které jsou
popsény v dokumentaci [2].

Anotace

PHPUnit umoznuje vyuzivat anotace pro specifikaci dalsi funkcionality testt.
Napriklad na obrazku je anotace @group, kterd dava vysSe zminény test do
skupiny PersonTest. Toto umoznuje spoustét vzdy jen testy, které jsou ve
skupiné PersonTest. K dispozici jsou dale anotace, které umoznuji specifiko-
vat zavislost testu na testu predchozim (@depends), ¢i specifikovat metodu,
ktera testu dodd data (@dataProvider, @testWith) a tim z néj vytvori tzv.
parametricky test.

Aserce

Aserce oznacuje vyhodnoceni spravnosti testi. Umoznuje vyhodnoceni shod-
nosti, hodnot, ¢i dokonce ovéreni, zda pole obsahuje dany kli¢. Déle je k dis-
pozici metoda, ktera vyhodnoti, zda se v poli nachézi dana polozka. Aserce
dodava testu jednoznacny vysledek, tj, test prosel, ¢i neprosel. Pokud test ne-
prosel, musi byt rozliSovan vysledek Error (aserce neprobéhne a test skonci
napiiklad na vyhozeni vyjimky nékde uprostted testu), nebo Failure (aserce
probéhne, ale aktudlni vysledek nesouhlasi s ocekavanym). Vzdy se jedna
o metody typu assertXY, kde XY oznacuje to, co metoda kontroluje.

Spousténi testt

Testy lze spoustét jak z vyvojového prostredi, pokud to dané vyvojové pro-
sttedi podporuje, tak i z prikazové tfadky, coz umoznuje automatizované
spousténi test napi. pti CI/CD? pristupu.

Integrace do Symfony

Symfony vyuziva k testovani balik symfony/test-pack, ktery lze stahnout
pomoci Composeru. Tento balik obsahuje PHPunit a dalsi knihovny po-
tfebné pro testovani Symfony aplikace. Diky tomuto baliku je mozné vyko-

3Continuous Integration/Continuous Deployment
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navat testy jednotkové, integra¢ni (zkoumayji ze spolu ¢asti aplikace korektné
komunikuji), ¢ aplikacni (zkoumaji, zda se aplikace chova ocekdvané, napt.
posila spravné odpovédi na requesty) [13].

2.2.2 Testovaci framework Nette Tester

Tento testovaci framework disponuje nutnou funkcionalitou potfebnou pro
testovani PHP aplikaci. Jelikoz spolu s PHPUnit tvori frameworky pro jed-
notkové testovani, jsou proto moznosti a syntaxe téchto frameworkt ob-
dobné. Oproti PHPUnit nabizi méné funkcionality, ale pro tvorbu jednotko-
vych testt dostacuje. Umoznuje napiiklad generovani reportu pokryti jed-
notlivych jednotkovych testii. Postrada tzv. tagovani testi, které bylo zajis-
téno v PHPUnit anotaci @group, dale nenabizi uréeni poradi vyhodnocovani
testit podle zavislosti spousténych test na testech ostatnich, coz je ve fra-
meworku PHPUnit docileno anotaci @depends [2].

Ackoli Nette Tester neumoznuje grupovani jako takové, umoznuje spous-
tét vybrané skupiny testl tak, ze se vyskytuji ve stejném adresari. Ve vétsich
projektech je proto zvykem testy seskupovat v adresarich pojmenovanych
podle jmenného prostoru testovanych ttid. Tim dosdhneme této funkciona-
lity a navic se vytvori hierarchie pro orgranizaci testii. Nedostatky tohoto
testovaciho frameworku jsou vyvazeny jednoduchosti. Kazdy testovaci skript
(test suite) je v podstaté spustitelny PHP soubor, coz mize byt vhodné pro
naslednou integraci testi do CI/CD procesu [8].

Ukéazka testu v Nette Tester

class PersonTest extends Tester\TestCase
{ public function setUp() { } //ukazka setUp

public function tearDown() { } //ukazka tearDown
public function testPersonName() {

$person= new Person("John"); //arrange + act
Assert::same("John", $person->getName()); //assert

//test ocekavaneho vyhozeni vyjimky
/** @throws InvalidArgumentException */
public function testPersonNoName() {
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15 $person= new Person("");
16 }

17 }

18 // Spusteni testovacich metod
19 (new PersonTest)->run();

Ukazka kodu 3: Struktura jednotkového testu pro framework Nette Tester

Jak je ukdzano na ukazce kodu 3, Nette Tester disponuje systémem anotaci
jako PHPunit. Moznosti anotaci jsou velice podobné, navic lze pouzit napti-
klad anotaci @throws, ktera automaticky zajisti, ze test projde, pokud bude
vyhozena vyjimka typu InvalidArgumentException. Déle je ukazano, ze
kazdy test suite (viz vyse) musi dédit od tiidy TestCase, coz umozni napii-
klad spousténi testu. Déle je predvedena funkcionalita pripraveni a tuklidu
po testech pomoci funkci setUp() a tearDown(), které se spusti vzdy pred
a po vykonani metody test-ndzevTestu, ¢i metody s anotaci @test.

Aserce

Aserce neboli vyhodnoceni vysledku testu, jsou tvoreny pomoci statickych
metod, které se vyskytuji ve tiidé Assert. Nazev statické metody oznacuje
vzdy zkoumané kritérium. Nette tester nabizi celkem 23 typu aserci. Dale
tento testovaci framework nabizi tzv. o¢ekavani pomoci t¥idy Expect. Oce-
kavani lze pouzit, pokud je testovana metoda, jejiz vystup zavisi pouze na
korektnim formatu, ¢i entitni tridé, ve kterém je vystup vracen. Napriklad
lze ocekavat, Ze se jedna o instanci tiidy DateTime nebo fetézec musi byt
¢islo v hexadecimalni podobé [8].

Spousténi testa

Testy vytvorené nastrojem Nette Tester lze spoustét hromadné pomoci pri-
kazové radky prostrednictvim nastroje Nette Tester, nebo jednotlivé jako sa-
mostatné PHP skripty. Timto je umoznéno spousténi testti dokonce i z pro-
hlizece, ackoli to neni standardni zpiisob. Déle je v dokumentaci popsana
moznost pro spousténi testii pomoci nastroje Travis CI, ktery zajisti spous-
téni testil pii nastavené CI/CD pipeline?.

Integrace do Nette

Testovaci framework je do aplikace dodan pomoci balicku Composer. De-
faultné se testy umistuji do adresare tests, kde se nachazi bootstrap.php

4Posloupnost krokti, které se provadi pti zaclenéni nové verze software
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pro definici testovaciho prostredi a nasledné testy.

2.3 Kontinualni integrace a kontinualni na-

sazeni

Tyto metody nejsou zcela vlastnosti PHP frameworki, avsak poskytuji vhod-
nou funkcionalitu k zefektivnéni vyvoje, za vyuziti PHP frameworki.

2.3.1 Kontinualni integrace

Kontinuélni integrace neboli continuous integration (zkracené CI) je pojem
definujici metodu vyvoje softwaru, kde ¢lenové vyvojového tymu, nebo vice
tymu casto integruji své upravy do vyvijené aplikace. Postup integrace je
za pouziti CI automatizovany. Kazd4d integrace je ovérena automatickym
sestavenim (véetné testovani), coz znacné zvysi efektivitu vyvoje a kvalitu
vysledného projektu, nebot jsou vcas zachyceny defekty, na jejichz opravu
by se v budoucnu muselo vynalozit tsili, které by jinak mohlo byt vénovano
vyvoji dalsi ¢asti projektu [12].

Proces kontinualni integrace

Ve vyvojové vétvi, ve které je vytvoren novy kus kédu, ktery ma byt pozdéji
integrovan do projektu, nejprve vyvojar spusti testy lokalné. Pokud vsechny
projdou, vyvojar vyuzije CI a kod integruje pomoci systému pro spravu verzi
do vyvijené aplikace. CI server zmény zkontroluje pomoci vytvorenych testti
a vytvori z nich novy build. Pokud kontrola selze na jedné z definovanych
oblasti, které CI kontroluje, vyvojar a jeho tym je informovan o misté a
oblasti, kde selhala kontrola pravé vytvarené¢ho pririistku k aplikaci. Pokud
novy build neprojde kontrolou, mize byt ihned pracovano na opravé, coz
znacné zefektivni rychlost vyvoje [4].

Pokud build projde, je integrovan do vytvarené aplikace. Oblast 1ze spe-
cifikovat pri konfiguraci CI procesu, kterd je dostupna na CI serveru, ¢i na
systému pro spravu verzi, ktery zahrnuje funkcionalitu CI/CD. CI server
je dnes integrovan do vétsiny systému pro spravu verzi. Kontinualni inte-
grace byva casto spojend s pojmem kontinualni nasazeni. Tyto dvé techniky
oznacuji zkratku CI/CD, kterd je ¢asto vidét ve webovych rozhrani mnoha
nastroju pro spravu verzi.
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2.3.2 Kontinualni nasazeni

Jak jiz bylo feceno, kontinualni nasazeni je technika, kterd je spjata s konti-
nualni integraci. Kontinualni nasazeni je povétsinou pouzito, kdyz tspésné
probéhla kontinualni integrace. Jednd se o dodavku kédu do cilového pro-
sttedi softwarového produktu [12]. Prostfedi muze byt popsano tak, Ze se
softwarovy produkt dostane do kontaktu s uzivatelem softwaru.

2.3.3 Moznosti kontinualni integrace pro Nette Tester

Jak je vysSe zminéno, Nette Tester je framework pro jednotkové testovani
webovych aplikaci. Nette Tester lze provazat pomoci nastroje Travis CI
(jednd se o CI server). Jednd se o externi sluzbu, pro kterou je nutno nasta-
veni tzv. webhooku, ktery odchyti veskeré pokusy o integraci, které dale ob-
slouzi. Tato sluzba je k dispozici zdarma a nabizi automatizované spousténi
testi po pokusu o integraci (merge do hlavni vétve) do repozitare. Travis CI
je integrovan do systému GitHub (integrace s GitLab, BitBucket a Assembla
jsou v beta verzi) [8].

Nastaveni Travis CI

Travis CI se nastavuje pomoci konfigura¢niho souboru .travis.yml, ktery
je nutno umistit do korenového adresare projektu. V tomto souboru je nutno
odsazovat pouze mezerami, k zachovani validity konfigura¢niho souboru.
Konfigura¢ni soubor muze obsahovat bloky before_install, install, be-
fore_script, script, after_success, after_failure a after_script.
Tyto bloky jsou dale spoustény ve zde uvedeném poradi. Dulezity je zde
krok s nazvem script, ktery definuje prikaz ke spousténi jednotkovych testu.
Pokud by v konfiguracnim souboru nebyl uveden, néstroj Travis CI by pred-
pokladal, ze se budou testy spoustét pomoci nastroje PHPUnit. Nasleduje
ukazka konfiguraéniho souboru, ktera je podrobné popséna [17].
language: php
php:

- 7.1

- 7.4

- nightly
env:

- TESTER_PHP_BIN="php"
matrix:

allow_failures:

- php: nightly
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exclude:
- php: 7.1
env: TESTER_PHP_BIN="php-cgi"
before install:
- composer self-update
install:
- composer install --no-interaction --prefer-source
before_script:
- mysql -u root -e ’CREATE DATABASE testdb;’
- mysql -u root testdb < tests/testdb.sql
script:
- ./vendor/bin/tester -p $TESTER_PHP_BIN -c ./tests/php.ini
-s ./tests/
after failure:
- for i in $(find ./tests -name \*.actual); do echo "--- $i"
; cat $i; echo; echo; done

Ukazka kodu 4: Struktura konfiguracniho souboru pro Travis CI

Na ukazce kédu 4 je prvni definovand sekce language, kterd urcuje,
pro jaky jazyk se ma testovaci prostiedi nastavit. Jako dalsi je sekce php,
ktera definuje, na jakych verzich jazyka PHP se testy budou spoustét. Verze
nightly odpovida verzi testovaného projektu. Déle nasleduje sekce env, kde
se definuji dalsi parametry testovaciho prostiedi. V konkrétnim ptipadé to
je nastaveni binarniho souboru jazyka PHP pro spousténi testi. Nynéjsi na-
staveni provede spousténi testi celkem 3x (pro kazdou variantu sekce env
a php, coz definuje mnozinu testil, ktera je ddle v konfigura¢nim souboru
nazyvana matice (matrix). Jelikoz je Composer jiz soucasti Travis CI, tak
v sekci before_install je composer aktualizovan a v sekci install jsou
nainstalovany zavislosti testovaného projektu [17].

Nésledné je podrobnéji specifikovana matice testi pomoci sekce matrix,
ktera obsahuje vynechani zde popsanych kombinaci z matice testii a povoleni
selhavani testt na specifické verzi PHP pomoci piikazu allow_failures.
Pokud tedy libovolny test spoustény s vyvojovou verzi PHP neprojde, build
je i tak oznacen jako prochazejici a projde testy. Pokud testy spolupracuji
s databazi (zde se predpokladda MySQL, protoze je soucasti TravisCI), je zde
definovana sekce before_script, kterd pred spusténim testi vytvori testo-
vaci databéazi. Dale je pomoci sekce script definovan prikaz pro spousteni
testil. Zde je nutno pouzivat proménou nastavenou v sekci env, pro vytvoreni
vysSe popsané matice testii. Nakonec je v sekci after_failure definovana
akce, kterd se provede, pokud testy neprojdou [17].
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3 Metody a pristupy
k testovani webovych
aplikaci

Webové aplikace lze testovat sirokou skdlou testu, avsSak jejich cil je vzdy
stejny, nebo alespon podobny. Ovérit, zda ocekdvané fungovani aplikace vy-
povidéa redlnému stavu. Chovani aplikace se zkouma v riznych testovacich
prostiedich, které se vice, ¢i méné podobaji cilovému produkénimu prostiedi,
dle metody pouzivané pri testovani. Tyto metody byvaji vétsinou kategori-
zovany jako tzv. testy c¢erné, ¢i bilé skiinky, které jsou popsany déle. Testy
pro webové aplikace mohou ovérovat i dalsi dimenze kvality, jako napriklad
testy pouzitelnosti, testy spolehlivosti, vykonnostni testy, bezpecnostni testy
a zatezové testy, avsak tyto specifi¢téjsi typy testt nebudou v této praci dale
popisovany a pouzivany.

3.1 Typy testtt z hlediska viditelnosti zdro-
jového kédu

3.1.1 Testovani cerné skrinky

Tento princip muze byt definovan tak, ze tester vidi chovani testovaného
software. Vidi odezvy na vSechny provedené operace a miize tak odhadovat,
jak se software zachova pristé. Tester nevidi vnitini logiku aplikace a nezna
strukturu zdrojového kodu. Interaguje s aplikaci pouze na zakladé néjakého
uzivatelského rozhrani tak, jako s ni bude interagovat cilovy uzivatel. Nevy-
hodou tohoto zpiisobu je, Ze casto vede k nadmérnému testovani nékterych
¢asti aplikace a k nedostatecnému otestovani jinych ¢asti aplikace [10].

3.1.2 Testovani bilé skrinky

Testovani bilé skiinky oznacuje proces, kdy vnitini logika aplikace a zdrojovy
kod slouzi k lepsimu navrhu testovacich pripadi. To znamena, Ze lze snadnéji
odchytit a ovérit korektni fungovani v ¢astech software, které jsou zavislé na
castech ostatnich. Tester musi byt v tomto pripadé osoba, kterd se dobre
vyzné ve zdrojovém kédu daného software a ma k nému piistup [10].
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3.1.3 Testovani sedé skrinky

Tato metoda je z hlediska pristupnosti zdrojového kédu nékde na pomezi
testovani ¢erné a bilé skiinky, kde je implementace ¢astecné znama. Je to
typickd metoda pro testovani webovych aplikaci, nebot je diky webovym
prohlize¢im dostupny HTML kdéd aktualné zobrazené stranky. Vyhodou je,
ze testy lze navrhovat se zaméfenim na funkénost systému s optimalnim
pokrytim potencidlnich slabych mist (¢i mist vyssi slozitosti), které by byly
jinak s nejvétsi pravdépodobnosti prehlédnuty. [10].

3.2 Urovneé testovani

3.2.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani neboli testovani jednotek se zaméruje na malé jednotky
kédu. Tato troven je popsana v kapitole 2.2.

3.2.2 Integracni testovani

Tato troven testovani se zaméruje na ovéreni bezchybné spoluprace jednot-
livych aplika¢nich komponent. Zkouma tedy jejich integraci. V podstaté to
vypada tak, ze se nejprve zkouma integrace vyse zminovanych jednotek kédu,
a postupné se pridava mnozstvi jednotek, ¢i komponent. Tuto spolupraci 1ze
ovérit jak mezi aplika¢nimi komponentami, tak i naptiklad mezi komponen-
tou a operacnim systémem. V mensich projektech byva tato troven casto
vynechavana, jelikoz vyslednou bezporuchovost lze ovérit naptiklad i systé-
movym testovanim [11].

3.2.3 Systémové testovani

Systémové testovani byva také nékdy oznacovano jako systémové integracni
testovani. S aplikaci je v této tirovni testl pracovano jako s jednim funkénim
celkem a je s ni interagovano tak, jako by s ni interagoval zdkaznik. Prace
s aplikaci probihd za pomoci pripravenych testovacich scénaru, které pred-
stavuji rizné ¢innosti a stavy, se kterymi se v aplikaci musi pocitat. Soucasti
této irovneé jsou napiiklad funkcionalni testy. Pokud by byla tato droven vy-
nechana, je ohrozena vysledna bezporuchovost vysledného produktu [11].
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3.2.4 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani probiha za ucelem akceptace daného softwarového pro-
duktu zakaznikem. Testovani probiha pomoci predpripravenych testovacich
scénart, které byly pripraveny spolecné se zdkaznikem a dodavatelem tes-
tovaného software. Tyto scénare nejcastéji vykonava zakaznik (neni to vzdy
pravidlem) a na zakladé vysledku se rozhoduje, zda vysledny software v ak-
tudlnim stavu pfijme, ¢ nikoli [11].

3.3 Druhy testt

3.3.1 Funkcionalni testy

Funkcionalni testovani neboli dynamické testovani cerné skrinky je postup,
pri kterém je s aplikaci interagovano takovym zplisobem, jako by ji obsluho-
val bézny uzivatel. Do software jsou zadavany vstupy, ke kterym je nasledné
kontrolovana odezva. Napriklad v kontextu webovych aplikaci to mtze byt
potvrzujici hlaska po odhlaseni uzivatele. Funkcionélni testy mtzou byt testy
splnénim, nebo testy selhdnim. Testy splnénim neboli pozitivni testy, repre-
zentuji akce, které provadi bézny uzivatel, tj. neni snaha software za vSech
okolnosti dostat do nedefinovaného stavu, nebo jej dokonce shodit.

Hlavnim cilem je ovérit spravnou funkénost pfi bézném pouziti. Déle
testy selhanim neboli negativni testy reprezentuji akce, které maji za cil
aplikaci shodit, nebo dostat do néjakého extrémniho, neosetieného stavu,
pripadné ovérit spravnou reakci na tyto stavy. Pro otestovani software volime
mnozinu testii dle situace, ve které se nachazime. Pokud testujeme pii vyvoji,
je vhodné zacit s pozitivnimi testy, a poté vyuzit testy negativni. Pokud
tvorime testovaci plan pro jiz existujici aplikaci, je vhodné zvolit oba vySe
zminéné typy testit ve vhodnych pomérech.

3.3.2 Nastroje pro funkcionalni testovani

Jelikoz je hlavni usili vedeno smérem automatizovanych testii, ddle budou
zminény pouze moznosti testovani webovych aplikaci nastroji, kterymi lze
webové aplikace ovladat, je tedy cileno na automatizaci testovaciho procesu.
Jelikoz se k webovym aplikacim pristupuje pres webovy prohlize¢, ve kterém
je snadno zjistitelny HTML kéd dané stranky, vyuziva se proto lokalizace
pomoci XPath, jednozna¢nych identifikatora (ID), typu elementt, CSS t¥id
a dalsich vlastnosti DOM modelu.
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Testovaci framework Selenium WebDriver

Nejprve je nutno tict, Ze se jedna pouze o framework, ktery umozni ovladani
webové aplikace a ziskat informace, které webové aplikace vypisuji. Pro vy-
sledné vyhodnoceni testti musi byt doplnén libovolnym nastrojem pro spous-
téni a vyhodnoceni testii. Poskytuje ovladani Sirokému spektru webovych
prohlizecii véetné Google Chrome, Firefox, Opera, Safari, Microsoft Edge,
atd... Miuze bézet naptiklad i v tzv headless rezimu, coz je prohlizec¢, ktery
ovlada webovou aplikaci bez nutnosti jejiho zobrazeni. Tento framework je
k dispozici pro Javu, Python, C# a Ruby. Diky znacné rozsdhlému API lze
vytvaret ovladani webové stranky, které s efektivnim néavrhem odstrani roz-
sdhlé opakovéani kodu [14].

Testovaci nastroj Selenium IDE

Jedna se o doplnék do webovych prohlizec¢i Google Chrome a Firefox, ktery
lze ve znacné omezené mire pouzit na funkcionalni testovani. Od pocatku
byl zamyslen jako nastroj pro prototypovani a rychlou automatizaci stéle
stejnych ¢innosti, opakujicich se ¢innosti. Velkou vyhodou tohoto nastroje
je jednoduchost. Testovaci skripty lze vytvaret zaznamendnim pravé pro-
vadéné akce. Pokud by byl tento nastroj pouzit pro testovani néjaké veétsi
aplikace, vyvstanou nevyhody, jako naptiklad opakovani kédu. V podstaté
nenabizi moznosti genericity pti vytvareni testil, jako napriklad Selenium

Webdriver [14].

3.3.3 End-to-End testy

End-to-End neboli E2E testovani je druh testovani, ktery testuje softwarovy
produkt od poéate¢niho bodu (napriklad ptihldseni) do koncového bodu (ko-
nec néjaké posloupnosti akei) [11]. Je sledovana urcitd entita (objekt, data,
...) po celou dobu jeji zivotnosti napfi¢ celym systémem (od jednoho konce
ke druhému). Aplikace je testovana jako celek, se vSemi zavislostmi a vcetné
vsech aplikacnich komponent. Tato testovaci technika ma za cil vyzkouset,
zda spolu vSechny casti aplikace spolupracuji podle ocekavani. Hlavni mys-
lenkou end-to-end testovani je otestovat funkcionalitu z pohledu koncového
uzivatele, jelikoz jednotlivé testy jsou slozené z kontrolovanych posloupnosti
akci, které na sebe navzajem navazuji a zaroven se ovliviuji. Tyto opakujici
se posloupnosti jsou nazyvany testovaci scénare.
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Testovaci scénar

Testovaci scénare by meély byt vytvareny v souladu s pozadavky na danou
aplikaci, ¢i v souladu s jejimi pripady uziti, nebo na zdkladé testovaciho
planu. Pokud budou tyto dokumenty brany v potaz pti navrhu testovacich
scénari, muze byt znacéné zvySeno pokryti testované aplikace testy. Test
muze v kontextu e-shopu vypadat naptiklad tak, ze uzivatel ptida zbozi do
kosiku, vyplni a odesle objednavku se vSemi nalezitostmi. Entita zbozi je tim
sledovana az do konce posloupnosti akci, které provadi zakaznik. S kazdym
krokem je zde kontrolovan stav systému, aby bylo zachyceno ptipadné co
nejvice chyb.

Vykonavani end-to-end testi

Tento proces zahrnuje mnozstvi akci, které muzou byt vykonavany a zaro-
ven kontrolovany manualné, avSsak je vhodné tento proces automatizovat,
jelikoz scénare muzou byt dlouhé a pri vyhodnoceni testu by mohl lidsky
faktor jednou chybou negativné ovlivnit vysledek celého testu. Pouzivaji se
proto rizné frameworky pro ovladani webovych stranek, jako napiiklad vyse
popsany Selenium Webdriver, nebo naptiklad cypress.io, coz je JavaScript
framework pro automatizaci ovladani webovych stranek.
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4 Dokumentace k testovani

Testovaci dokumentace je dle [3] a [10] neodmyslitelnd soucast testovani,
ktera se vyskytuje v riznych podobach. Tuto podobu urcuje naptiklad stan-
dard IEEE 829-2008 pro tvorbu dokumentace k testovani, nebo standard
IS0 9001:2000, ¢i ruznych metodik pro tvorbu testovych dokumentu, jako
napiiklad TMap Next a ISTQB [3]. Pouziti standardizovanych, ¢i jinak zave-
denych metodik pro tvorbu dokumentace ma své vyhody, jako napriklad jed-
noznacnost a jasny proces kontroly kvality. Nevyhodou mtzou byt vsak na-
kladnost tvorby dokumentace a nepruznost v pripadech, kdy dochazi k cas-
tym nebo vyraznym zménam v pozadavcich na systém.

4.1 Testovaci plan

vvvvvv

tovani, ktery ¥{di cely proces testovani. Dle [3] je rozliSovan hlavni plan
testovani (Master test plan) a plan testovani (Test plan), kdy je hlavni plan
testovani zaméren na testovani vice tirovni testll a plan testovani pouze na
jednu troven. Struktura hlavniho planu testovéani je dle knihy [3] nésledujici.

4.1.1 Struktura hlavniho planu testovani dle metodiky
TMap Next

e Zaznam o schvalovani s klientem
e Manazerské shrnuti

« Uvod - cil projektu, cil dokumentu, autofi dokumentu a p¥ipominku-
jici osoby

o Formulace cili a rozsahu testovaciho projektu — specifikace kli-
enta a dodavatele, co je cilem testovani a co bude vystupem v ramci
testovacich aktivit, definice rozsahu testovani, vychozi podminky a
predpoklady, kdo je akceptujici strana a jaka jsou akceptacni krité-
ria testovaného systému.

o Pouzitad dokumentace — pouzité standardy, soupis vstupnich infor-
maci pro navrh testovacich scénaiu (prehled dokumentt se specifikaci
atd.), dalsi pouzité dokumenty
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Strategie testovani — konkrétni cile testovani, analyza rizik testované
aplikace, irovné testovani, casti aplikace, které se budou testovat a
intenzita testovani v nich

Pristup k testovani — seznam trovni testovani, pro kazdou troven
pak:

— konkrétni cile testovani v dané trovni

— popis trovné a kdo je zodpovédny za danou troven testovani

— jaké produkty testovani vzniknou

— kdo je bude revidovat

— vstupni a vystupni kritéria pro droven testovani

— postup pri rozhodovani na konci irovné testovani, zda testovany

systém uvolnit do dalsi testovaci irovné nebo do produkce.

Organizace testovaciho projektu — organizacni struktura testova-
ciho podprojektu, role, tikoly a zodpovédnosti, struktura a plan pro-
jektovych schiizek, prehled reportii, které budou v pribéhu testovani
vznikat, procedura po dokonceni celého testovani,

Infrastruktura pro testovani — potiebné testovaci prostredi, po-
trebné testovaci nastroje

Rizeni testovaciho projektu — popis pravidel pro Tizeni testovaciho
procesu, popis pravidel pro fizeni testovaci infrastruktury, procedura
pro spravu a tizeni chyb

Seznam rizik a opatreni proti nim

Odhady a (projektovy) plan — odhady pracnosti testi, plan testi,
hlavni milniky

4.1.2 Struktura detailniho planu pro jednotlivé arovné

testovani dle metodiky TMap Next

Nasleduje ukazka detailniho planu pro jednotlivé trovné testovani dle meto-
diky TMap Next, ktery slouzi pro specifikaci testovani dané tirovné v ramci

hlavniho planu testu. Dle [3] struktura pro zéaznam o schvalovéani s klientem,

manazerské shrnuti, cil dokumentu, formulace cilii a rozsah testovaciho pro-

jektu je dle TMap strukturné shodna s hlavnim planem testovani. Dale plan

pokracuje nasledujici strukturou.
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o Pouzitd dokumentace — prehled dokumentt, 7 nichz vychazi plan
testovani pro danou troven testovani, soupis vstupnich informaci pro
navrh testovacich scénari(specifikace pozadavku, pripady uziti, .. .)

o Strategie testovani — odkaz na konkrétni testovaci strategii pro da-
nou uroven testovani do hlavniho planu testovani, popis a zdivodnéni
pripadnych odchylek

o Pristup k testovani — popis pouzitych testovacich technik a technik
pro navrh testovacich scénait, popis procedury pro prevzeti testova-
ného systému a dalsich nélezitosti podle vstupnich kritérii, vstupni a
vystupni kritéria pro droven testovani.

o Infrastruktura pro testovani — Pottebné testovaci prostiedi

« Rizeni testovaciho projektu v dané trovni testovani — popis
pravidel pro tizeni testovaciho procesu, procedura pro spravu Tizeni a
chyb

e Odhady a projektovy plan — odhady pracnosti test a plan testi,
ve smyslu projektového planu

4.1.3 Zasady pri vytvareni testovaciho planu

Testovaci plan by mél byt psan struéné, a pokud mozno by mél byt udrzovan
aktualni. Budoucim testertim prispéje k efektivité prace strucnost a jasnost
a vécnost informaci zanesenych v planu, nebof se miizeme setkat s tim, ze
velice obsahly plan, z hlediska poc¢tu stran, nebude nikdo chtit ¢ist.

V praxi se Casto stava, ze se nalezne zastarala verze planu testti, nebot jej
ucastnici vyvoje prestanou brat vazné a zacnou si informace predavat tstné,
nebo napiiklad pomoci emailti. Této situaci se da dle [3] zabranit tak, ze se
plan testovani pribézné aktualizuje a struktura se zvoli tak, aby obsahovala
pouze podstatné informace. Pripadné je mozné zachovat strukturu urcenou
definovanou metodikou a do urcité irovné nadpisu nevyuzivané ¢asti napsat
davod, pro¢ je nevyuzita [3]. Tento bod také potvrzuje [10], ktery zmiruje,
ze dtlezity je proces planovani, a ne vysledny dokument. Dale se da této
situaci predejit zvolenim vhodnym zpusobem umistnéni dokumentu (plan
jako stranky na firemni wiki). Nakonec je nutné zdiraznit nutnost konkreti-
zovani informaci v dokumentu, a zaneseni pouze takovych informaci, které
jsou relevantni k testovanému projektu.
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5 Analyza testované aplikace

5.1 Ucel webové aplikace Podptirny software
TSP

Aplikace Podptrny software TSP (dale PSTSP) ma slouzit jako softwarova
podpora pro predméty z katedry informatiky Tymovy softwarovy projekt 1
a 2, které budou vyucovany v magisterském studiu od akademického roku
2022/23. Tyto predméty budou predstavovat tymovou praci na projektech
prekracujici hranice ro¢niku, jelikoz TSP1 bude v letnim semestru a TSP2
bude koncit obhajobou celého projektu v zimnim semestru. Na praci se bu-
dou podilet tymy studentti dozorované rtznymi mentory. Zadani projekti
bude od riznych zadavateli. Projekt bude béhem zpracovani prochazet rtz-
nymi fazemi, coz bude v aplikaci evidovano. Cilovi uzivatelé aplikace jsou
tedy vedouci jednotlivych tymi, mentori, ktefi eviduji a kontroluji postup
jednotlivych tymii, které mentoruji a garant, ktery je zodpovédny za organi-
zaci predméti a mj. spravuje chod celé aplikace (vklada a spravuje témata,
konta, ...). Celd aplikace bude navic fungovat jako rezerva¢ni systém, kde
vedouci tymu budou mit moznost vyjadrit zadjem o téma (které do aplikace
vlozi garant a nasledné dle zdjmu prifadi jednotlivym tymum) a mentori si
budou moc i pritadit téma, které dosud neméa mentora. Po pritazeni tématu
s mentorem k tymu se z tymu bez projektu stava tym s projektem.

5.1.1 Pripady uziti a pozadavky na PSTSP

K webové aplikaci jsou zpracovavany pripady uziti, ve formé XML soubor,
které obsahuji detailni popis daného pripadu uziti. Tyto ptripady uziti budou
nasledné transformovany v pozadavky (RQM), ze kterych budou odvozeny
jednotlivé testovaci pripady. K uchovavani pozadavki a k organizaci testo-
vacich pripada byl zvolen nastroj SquashTM, diky jednoduché instalaci a
jednoduchému ovladani. Zaroven jsou s nastrojem zkusenosti z KIV/OKS.

5.1.2 Vybér vhodnych testovacich nastroja

Pro realizaci funkciondlniho a end to end testovani byl zvolen programovaci
jazyk Java spoleéné s nastrojem Selenium WebDriver v kombinaci s fra-
meworkem JUnith pro vyhodnoceni vysledku testii, pro moznosti modula-
rity a znovupouzitelnosti kédu pro ovladani aplikace pres webovy prohlizec.

32



Pro jednotkové testovani byl zvolen PHP framework Nette Tester, pro jeho
jednoduchost a rychlost psani testovacich skriptii.

5.2 Testovaci plan pro PSTSP

Pro vytvoreni testovaciho planu bude vyuzita kostra hlavniho testovaciho
planu, ze které budou vynechany body tykajici se managementu osob, které
se staraji o testovaci proces, jelikoz testy budou vytvareny pouze jednim tes-
terem. Naopak v bodé pristup k testovani budou jednotlivé irovné vice rozvi-
nuty. Aplikace bude testovana pouze na tfech tirovnich, a to funkciondlnimi a
end-to-end testy(systémové testy) a zaroven manudlnimi akceptacnimi testy,
které bude provadét zadavatel, tj. vedouci bakalarské prace. Posledni tiroven
bude predstavovat vyvojarské jednotkové testovani, které bude netradicné
provadéno testerem aplikace. Funkcionalni, end-to-end a jednotkové testy
budou nalezité automatizovany, a zadavateli bude poskytnuto hlaseni o pri-
béhu téchto testl, kde tspésnost testit bude téz predstavovat kritérium pro
prijeti ¢asti aplikace.

5.2.1 Uvod

Projekt ma slouzit jako softwarova podpora pro organizaci predméti TSP1 a
TSP2, které budou vyucovany v magisterském studiu od akademického roku
2022/23 na katedre informatiky. Tento plan testi ma slouzit k organizaci
procesu testovani pro verzi aplikace 0.9.0.

5.2.2 Formulace cili a rozsahu testovaciho projektu

Néjakym druhem testu (specifikovano déle) bude testovana kazda akce, kte-
rou lze v aplikaci provést a probéhne v poradku, tj. zadaji se korektni data.
Pripady, kdy se zadaji nekorektni data se vyskytuji ziidka, jelikoz se v apli-
kaci vyskytuje zanedbatelné mnozstvi vstupnich poli, kde je mozné neko-
rektni data zadat. I pres to bude aplikace pokryta negativnimi testy v ¢asti,
kam bude pristupovat nejvice uzivateli. Testy by mély dosahovat vysoké
hodnoty pokryti, pokud bude uvazovano pokryti jednotlivych pozadavki
testovacimi pripady. Pokryti kédu jednotkovymi testy bude témér zanedba-
telné, diky tomu, zZe je aplikace vytvorena v Nette framework, ktery nabizi
urcité abstrakce nad databazi, takze se testovatelné jednotky kodu vyskytuji
pouze ztidka.
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5.2.3 Pouzitd dokumentace

K aplikaci je dostupnd dokumentace, které tvori pripady uziti, ze kterych se

nasledné vyjme popis ispésné akce, a z néj se standardnim zptisobem vytvori
pozadavky do SquashTM, na které se poté tvori testovaci pripady. Ty pred-

stavuji vyzkouseni definované mnoziny vstupnich dat z hlediska optimalniho

rozdéleni trid ekvivalence.

5.2.4 Strategie testovani

Cile testovani

ID | Cil testovani

1 Prokézani kvality a korektniho chovani u role vedouci

1.1 | Funkcni sprava tymu

1.2 | Funkeni editace stavu projektu

1.3 | Funkéni moznost vyjadrit zadjem o téma

2 Prokazani kvality a korektniho chovani u role mentor

2.1 | Funkéni zména stavu u mentorovaného projektu

2.2 | Funkéni moznost mentorovani zadani

3 Prokazani kvality a korektniho chovani u role garant

3.1 | Funkéni sprava aplikace (témata, tymy, mentofi)

4 Prokazani kvality a korektniho chovani u role neprihlaseny uzivatel

4.1 | Funkéni prihlasent

) Prokazani dostateéného pokryti pozadavki testy

6 Prokazani dostatecného pokryti vybranych c¢asti kédu
jednotkovymi testy.

Tabulka 5.1: Cile testovani

Rizika aplikace

Rizika aplikace jsou zaneseny do systému SquashTM, kde jsou zaznamenany

veskeré pozadavky s jejich prioritami. Pokud ma tedy pozadavek velkou
prioritu, tak by mél pri selhani i velky dopad na cely systém. Prednostné tedy

byly pripravovany testy s vysokou prioritou. Pokud vezmeme v tuvahu jako

mozné riziko mirné zastoupeni negativnich testi, neni tomu tak, jelikoz se v

aplikaci nachazi zanedbatelné mnozstvi vstupnich poli, jejichz funkcionality

nejsou pro aplikaci néjak zasadni.
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Urovné testovani

Aplikace se bude testovat na trech trovnich, a to na trovni systémovych

(funkcionélni a end-to-end testy) testi, akceptacnich testi (manudlni, pro-

vadéné zadavatelem) a vyvojarskych jednotkovych testi.

Casti aplikace

Modul vedouciho tymu, modul mentora, modul garanta a modul neprihla-

Seného uzivatele.

5.2.5 Pristup k testovani

Pro troven jednotkového testovani plati cil s ID 6. Pro ostatni dvé trovné

plati vSechny ostatni cile.

Uroven jednotkového testovani

Popis — Jednotkové testovani je v aplikaci feseno v malém rozsahu,
avsak dostatecné, jelikoz diky vyuziti Nette Framework pro vyvoj, apli-
kace témeér neobsahuje funkcionality, které by byly jednotkové testo-
vatelné. S vyvojarem byla dohodnuta konvence ohledné umisfovani
jednotkové testovatelnych metod do tridy Utils. Ta musi byt pokryta
jednotkovymi testy.

Cil — dosdahnout znac¢ného pokryti v ramci tfidy, kde je jednotkové
testovani vyuzito

Produkt — Produktem testovani bude vysledny report o pokryti jme-
nované testovaci ttidy a report o vysledcich testt.

Rizeni testovaciho projektu — pro tuto troven testovani nebylo zii-
zeno zadné tizeni testovactho projektu. Dilezité je, aby bylo dosazeno
cile.

vvvvvv

stfedi mit nainstalované PHP verze 8, jelikoz jsou spoustény prostied-
nictvim lokalnitho PHP interpretru.

Testovaci nastroj — Nette Tester
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Uroven systémového testovani

Popis — Systémové testovani je hlavnim pilitem procesu testovani dané
aplikace. Testovani probiha na drovni pozitivnich a ¢astecné negativ-
nich testl, které jsou realizovany funkcionalnimi testy. Ty provedou
jednu zménu a poté zmény zkontroluji na mistech, které jsou zménou
ovlivnény. Nésledné testovani probiha na trovni negativnich funkcio-
nalnich testl, kterymi se pokryje modul vedouciho tymu. Déle tato
uroven obsahuje end-to-end testy, pomoci kterych se testuji pouze en-
tity v aplikaci, jejichz ¢innost 1ze néjakym zptisobem sledovat pti prii-
chodu aplikaci. Sledované entity miizou byt naptiklad schiizka, zadani,
tym, ... Pro zachovani opakovatelnosti jednotlivych testt je definovan
stav aplikace (pomoci SQL skriptu), do kterého je aplikace uvedena
pred provedenim jednotlivych testt.

Produkt — Produktem této testovaci tirovné budou reporty o vysled-
cich jednotlivych testi ve SquashTM a vizualizace pokryti pozadavki
testovacimi pripady.

Rizeni testovaciho projektu — Pro fizeni testovaciho projektu je
vyuzit SquashTM, kde jsou definovany veskeré pozadavky a testovaci
pripady oznacené pismenem C (pro pozitivni funkcionalni testy), D
(pro negativni funkcionalni testy) a E (pro end-to-end testy).

Testovaci prostiredi — Webovy server Apache s nainstalovanym PHP
verze 8, dale definovany stav databaze pro moznost opakovani testi.

Testovaci nastroj — Selenium WebDriver v kombinaci s JUnith

Uroven manualniho akceptac¢niho testovani

Popis — Tato droven je zde reprezentovana manudlnim testovanim
aplikace zadavatelem. Vzdy po dokonceni dané ¢asti aplikace je funk-
cionalita aplikace provérena zadavatelem, ktery néasledné vznese pri-
pominky (jak k funkénimu, tak k vzhledovému charakteru aplikace).

Produkt — Produktem této testovaci irovné budou pripominky, které
jsou zaznamendany ve formé Issues v GitLabu, nebo slovni vyjadreni
spokojenosti s ¢asti aplikace na projektové schiizce.

Rizeni vysledku testit — Pro fzen{ testovactho projektu je vyuZit
modul v GitLabu, ktery se stara o Issues, kde zadavatel pripadné
vytvori jednotlivé Issue, které zabranuji k akceptaci jednotlivé casti
aplikace.
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» Testovaci prostredi — Webovy server Apache s nainstalovanym PHP
verze 8.

5.2.6 Infrastruktura pro testovani

Jako testovaci prostredi slouzi webovy server Apache s PHP verze 8, dale
Selenium WebDriver v kombinaci s JUnit a NetteTester. Pro zaznamenavani
pozadavku vzniklych po provedeni akceptacnich testt slouzi modul zazna-
menavajici Issues, ktery je integrovany v GitLabu.

5.2.7 Kritérium pro uvolnéni systému do produkce

Systém musi spliiovat vSechny cile testovani stanovené v bodé 5.2.4. a musi
projit akceptacnim testovanim. Déle musi vSechny navrzené testovaci pri-
pady s vysokou a stfedni prioritou projit.

5.2.8 Rizeni testovaciho projektu
Struktura dle jednotlivych druha testa

Jednotkové testy jsou v adresari tests piimo u aplikace. Dale jsou udr-
zovany testovaci projekty PSTSP-Support, ktery obsahuje veskerou logiku
pro ovladani webové stranky a projekt PSTSP-functional-tests, ktery obsa-
huje veskeré typy testi, které vyuzivaji PSTSP-Support, tj funkcionalni a
end-to-end testy.

Procedura pri nalezeni defektu, Ci selhani pri akceptac¢nim testo-
vanim

Pri vyskytu selhani je testujici povinen oznamit toto selhani vyvojari spolu
s testovacim pripadem, ktery selhal. Déale probiha nalezeni defektu a jeho
oprava na strané vyvojatre, po které néasleduje retest. Pokud se defekt znovu
neprojevi, defekt je bran jako odstranény. Pokud zadavatel nesouhlasi se sta-
vem aplikace, ¢ast aplikace neptijme a povede zaznam do GitLabu ve formé
Issues, které jsou popsdny v bodé 5.2.5 — Uroveii akceptacniho testovani —
Rizeni vysledku testii.

5.2.9 Plan vytvareni testt

Pokud se objevi néjaka nova metoda, ktera 1ze jednotkovée testovat, musi byt
ihned otestovana. Dale budou testy pro moduly aplikace vytvarené v nasle-
dujicim poradi. Funkcionalni testy nejprve pro modul neprihlaseného uzi-
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vatele, dale pro modul vedouciho, poté pro modul mentora a nakonec pro
modul garanta. V tomto poradi bude téz probihat schvalovani jednotlivych
casti aplikace zadavatelem. V uUplném zavéru budou vytvoreny end-to-end
testy, které overi spolupraci vyse popsanych moduli.

38



6 Realizace navrzenych testi

Pro vyvoj vyse popsanych trovni test byly zvoleny nasledujici vyvojova
prostiedi. PHPStorm pro vyvoj jednotkovych testl a IntelliJ Idea pro vyvoj
funkcionalnich testi a end-to-end testl. Pri navrhu testii byl kladen dtraz
na dukladné pokryti testované aplikace.

6.1 Jednotkové testy

S vyvojarem webové aplikace byla dohodnuta konvence, zZe veskeré jednot-
kové testovatelné metody bude umistovat do specifické tfidy Utils. Diky
vyuziti vyvoji aplikace v pokrocilém aplikaénim frameworku, byl vyvojar
odstinén z valné vétsiny od nizké drovné, kterou lze testovat jednotkovymi
testy.

6.1.1 Struktura jednotkovych testi v projektu

Jednotkové testy jsou umistény v projektu s aplikaci v adresari tests. Dale
jsou zde rozdéleny dle jmenného prostoru testované tridy do adresari, ve
kterych jsou t¥idy reprezentujici testy pojmenovany dle jmen metod, jelikoz
kazdy test suite testuje pouze jednu metodu tak, aby bylo dosazeno 100%
pokryti testované tridy. Tato konvence byla zavedena s disledkem snazsi
orientaci v jednotkovych testech.

6.1.2 Ukazka jednotkového testu

Na nésledujici ukazce je demonstrovano testovani metody pro ovéreni, zda
se skutecné jedna o fetézec obsahujici URL adresu.

1 <?php

> class IsStringUrlTest extends Tester\TestCase
s/ {

4 /**x Qtest */

5 public function testIsUrl() {

6 $url = "https://www.fav.zcu.cz";
7 $expected = true;
8 $actual = Utils::isStringUrl($url);

9 Assert::equal ($expected,$actual,"Url: ".$url." is not
valid url!\n");

39



Ukazka kodu 5: Ukazka jednotkového testu v PSTSP

6.1.3 Vysledky testovani

V ramci jednotkového testovani bylo vytvoreno celkem 43 jednotkovych
testu, ¢imz bylo docileno 100% pokryti v ramci dané testované tiidy. In-
formace o poc¢tu a uspésnosti jednotkovych testii a informace o pokryti jsou
generovany nastrojem Nette Tester, ktery byl zaroven pouzit pro jednotkové
testovani.

6.2 Struktura pozadavki a testovacich pri-
padi v SquashTM

Pro spravu a navrh kostry funkcionalnich a E2E test byly vyuzity pripady
uziti (UC) testované aplikace, které byly nasledné transformovany na poza-
davky na software. Vzdy existuje alespon 1 pozadavek pro kazdy UC.

6.2.1 Pozadavky na software

Pozadavky jsou hierarchicky usporadany vzhledem k strance a ¢innosti, ktera
se na strance provadi. Jednotlivé pozadavky jsou oznaceny jako RQM a sku-
piny pozadavki jsou oznaceny jako RQS (requirement suite). Kazdy po-
zadavek mé jednotny identifikator, ktery obsahuje RQM nebo RQS a déle
c¢islovani, které zajisti unikatnost daného pozadavku, ¢i skupiny pozadavki.
Zéaroven kazdy pozadavek obsahuje informaci, ktery pripad uziti provadi.

4- | RQS5.C - funkcnost jedne zmeny, korektni hodnoty

- | RQS.C.01 - Login

4- |- RQS.C.03 - vedoud - projeveni zajmu o tema

L. g RQM.C.03.01 - projeveni zajmu

4- | ROS.C.04 - vedoud - Reseni projektu

- 4 RQS.C.04.01 - minimalni kriteria

- [ RQS.C.04.02 - vyuzite zkusenosti

. RJS5.C.04.03 - splneni postupu reseni projektu

[ ROS.C.04.04 - uprava odkazu

. RQS.C.05 - mentor - Mentorovane projekty - tym - reseni projektu

LRSS C NA - mantnar - Mantarauane nenialde o bem - erhigles

Obrazek 6.1: Struktura pozadavkl v nastroji SquashTM
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6.2.2 Testovaci pripady

K vyse popsanym pozadavkiim jsou néasledné vytvoreny jednotlivé testovaci
pripady, které jsou usporadany rovnéz hierarchicky stejnym zptisobem. Jed-
notlivé testovaci pripady maji tfiiroviiovou prioritu a jsou oznacovany jako
TC a skupiny testovacich pripadi jsou oznacovany jako TS (test suite). Déle
v obou pripadech nésleduje za pomlc¢kou poznamka pro lepsi prehlednost.
Nasleduje obrazek 6.2, kde je struktura testovacich pripadt ukazana.

4- | T5.C - funkcnost jedne zmeny - korekini hodnoty
- | TS.C.01 - Login

4| T5.C.02 - vedouci - Muj tym

4|1 T5.C.02.01 - nazev tymu

Pk

' TC.C.02.01.01 - nazev normalni

' TC.C.02.01.02 - nazev kratky

e 4 TC.C02.01.03 - nazev dlouhy

- 70 TC.C.02.01.04 - nazev diakritika
T5.C.02.02 - manipulace s clenu tymu

\

Obrézek 6.2: Struktura pozadavkl v nastroji SquashTM

6.3 Navrhovy vzor PageObject

Pro realizaci ovladani webovych stranek pti funkcionalnich a end-to-end tes-
tech byl vyuzit navrhovy vzor PageObject. Pti vyuziti tohoto navrhového
vzoru, je vhodné definovat predka, ktery vola statickou metodu PageFa-
ctory.initElements() s parametry aktudlné nacteného driveru a instanci
ttidy pro vyhledavani elementii. Metoda vyhleda vSechny atributy pageob-
jectu oznacené anotaci @FindBy a nad nimi zavold metodu findElements (),
ktera je v Seleniu dostupna nad kazdym prvkem oznacenym touto anotaci.
Tato metoda vrati seznam s hledanym elementem, nebo prazdny seznam.
Tento pristup umoznuje soustiedit veskeré ovladani dané webové stranky do
jedné tridy. Pokud by byla stranka ovladana bez navrhového vzoru Page-
Object, vzniknl by z programatorského hlediska vyrazné méné c¢itelny kod a
opakujici se kéd [14].

6.3.1 Priklad vyuziti

Na fiktivni strance ExamplePage existuje textové pole s identifikdtorem (ID)
examplePage-wordT a tlacitko s identifikdtorem (ID) examplePage-button.
Cil je vyplnit textové pole textem a kliknout na tlacitko pomoci prikazu
Selenium WebDriver. V nasledujicich ukazkach je predpokladano, ze spravné
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probéhla konfigurace, driver je inicializovany a URL stranky se nachézi na
vyse zminéné ExamplePage.

Ukazka akce bez PageObjectu

// vyplneni textoveho pole
List<WebElement> textFieldlList =
driver.findElements (By.id("examplePage-wordT ")) ;
if (passwordList.isEmpty()) {
Fail.failTestDueToMissingElement ("examplePage-wordT ") ;
}
WebElement wordT = textFieldList.get(0);
wordT.clear();
wordT.sendKeys ("random text");

// klik na tlacitko
List<WebElement> buttonList =
driver.findElements (By.id("examplePage-button"));
if (buttonList.isEmpty()) {
Fail.failTestDueToMissingElement ("examplePage-button");

}
WebElement button = buttonList.get(0);
button.click();

Ukazka kodu 6: Ukézka akce bez vyuziti navrhového vzoru PageObject

Ukazka akce s vyuzitim PageObject

Nejprve je nutno definovat pageobject pro vyse popsanou stranku a nasledné
provést akci, coz je ukdzano na ukazce kédu 7.

public class Example_ Page extends PageObject {
// ID’s on web page
public static final String WORD_T
public static final String BUTTON = "examplePage-button";

"examplePage-wordT";

Q@FindBy(id = WORD_T)
private List<WebElement> wordT;

public void setWord(String word) {
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// getElement obsahuje nalezeni elementu v seznamu
WebElement element = getElement (wordT, WORD_T);
element.clear();

element . sendKeys (word) ;

@FindBy(id = BUTTON)

private List<WebElement> buttonBTN;
public PageObject clickOnButton() {
getElement (buttonBTN, BUTTON).click();
return new PageObject();

3

//Provedeni akce

Example Page ep = new Example Page();
ep.setWord("nahodne slovo")
ep.clickOnButton() ;

Ukazka kodu 7: Ukédzka akce s vyuzitim navrhového vzoru PageObject

6.3.2 Vyhody pri pouziti navrhového vzoru PageOb-
ject

Pokud je pouzit navrhovy vzor PageObject, dojde k razantnimu zefektivnéni

modulu pro ovladani stranky. Pokud by v aplikaci existovala néjaka stranka

s takovymi elementy, jako napt vyse popsana Example Page, urcité by byla

zahrnuta ve vice testech. Vytvoreni navrhového vzoru PageObject vyrazné

zptrehledni dalsi ovladani této stranky.

6.4 Funkcionalni testy

Funkcionalni testy jsou v aplikaci realizovany tzv. one change testy, které
provedou jednu zménu a poté zkontroluji mista v aplikaci, které byly touto
zménou ovlivnény.

6.4.1 Struktura testovaciho projektu

Projekt, ktery byl vytvoren pro automatizované testy je slozen z dvou pod-
projektt, které nesou ndzvy PSTSP-support (déle jen support), knihovna,
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kterd zajistuje ovladéani webové aplikace, a PSTSP-functional-tests (dale
jen functional), balik obsahujici testy. Toto rozdéleni bylo zavedeno z divodu
predpokladu, Ze na vytvareni testi miize v budoucnu spolupracovat vice lidi.
Také je oddéleno ovladani aplikace od testt1, coz tsti ve vétsi prehlednost.
Propojeni mezi témito dvéma projekty je zajisténo pomoci nastroje Maven,
coz je nastroj pro automatizaci buildu aplikaci, nejvice podporovany pro
jazyk Java. Kostra pro tyto projekty byla poskytnuta vedoucim préce.

Projekt support

Jak jiz bylo feceno, projekt support zajistuje ovladani PSTSP pomoci Sele-
nium WebDriver. Konkrétni stranky jsou reprezentovany PageObjecty. Ves-
keré akce se strankou jsou v tomto baliku nélezité otestovany. Jedna se o
jednotkové testy samotnych PageObjectti, které jsou v baliku test. Tyto
testy nebyly dosud diive zminovany. Déle jsou zde implementované tiidy,
které loguji cely proces testovani pro pozdéjsi vyuziti ve statistikach, nebo
zavadéji driver webového prohlizece jen jednou do paméti, jelikoz se jedna
o Casové narocny proces. Tato prace s driverem je doporucovana i v doku-
mentaci [14]. Nastaveni celého projektu lze konfigurovat pomoci textového
souboru. Obsahuje naptiklad cesty k ovladacim webovych prohlizect po-
tfebné pro Selenium WebDriver. Nasleduje ukéazka struktury projektu.

/
| src

| _main

Lf'ava
fg,pstsp

support
pageobjects
selenium_utils
services
test_oracle
test _utils
tools

| _test

| s
Eva tsp

s
pL support

V nasledujicim seznamu jsou popsany jednotlivé baliky z vyse zminéné
adresarové struktury.

e basic — tfidy pro nacteni konfigurace, pro navigaci URL adres a kon-
stant, které se v projektu vyskytuji.

e pageobjects — veskeré pageobjecty k PSTSP, coz umozni jeji nésledné
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ovladani v services

e selenium utils — tfidy pro praci s webovou strankou, napriklad klik-
nuti a ¢ekani na urcity element, prace s tabulkami, javascript alerty,
atd

e services — tridy, které vyuzivaji balik pageobjects a vykonavaji na
strance specifické akce, které obsahuji typické kroky néjakého testova-
ciho pripadu tak, jak jsou napsané v SquashTM. Tyto metody se dale
pouzivaji testech.

e test_oracle — urcuje tzv. ordkulum, pro vyhodnoceni test. V pro-
jektu je vyuzito naptiklad pro kontroly nacitani konfiguraci, seznamu
studentti apod. Samotné orakulum pouzivané v testech tvori parame-
try metod, které jsou v baliku services.

e test_utils — funkcionalita pro spravu chodu testii. Definice tagi
testl. Sofistikované metody pro kontrolu, pri kterych se pocitaji jed-
notlivé asserty, jejichz soucet se vypise po pribéhu testi. Dale napii-
klad t¥idy pro report pri selhdni testu, ¢i pro zajisténi logovani pribéhu
testl a jednotného zavedeni selenium driveru do paméti.

e tools — logovani, ¢i samotné vytvareni driveru.

Projekt functional-tests

Tento balik vyuziva akce, které jsou za pomoci PageObject definovany v pro-
jektu support, v baliku services. Jak je vySe popsano, metody vykonavaji
kroky, které jsou zapotiebi k vykonani testovaciho pripadu spole¢né s kont-
rolou pravé vykonané akce na mistech v aplikaci, kde se dana akce provedla.
Na ukazce kédu 8 je ukézan funkciondlni test, ktery provede prida ¢lena do
tymu a zkontroluje, zda se zména opravdu provedla.

@ExtendWith(TestSetting.class)
Q@ExtendWith(TestEvaluation.class)

@Tag (PstspTags.ONE_CHANGE)

@Tag(PstspTags.ACTIVE)

Q@Tag(PstspTags.LEADER)

@TestMethodOrder (MethodOrderer.OrderAnnotation.class)
@DisplayName("TS.C.02.02: Edit team members")

public class TS_C_02 02 {
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©@BeforeAll

public static void setup() {
Home Actions.resetDB();

}

@AfterAll

public static void tearDownAfterAll() {
Login Actions.logoutIfPossible();

@0rder(1)

QTest

Q@Tag(PstspTags.IMP_CRITICAL)

@DisplayName ("TC.C.02.02.01: add one member")

void test 1() {
Set<String> expected = new HashSet<>();
expected.add("Jakub Dohnal (A19B1234P)");
Team_Actions.editTeamMembersAsLeaderSuccess (expected,"

leader");

b

+

Ukéazka kdédu 8: Ukdzka funkcionalniho testu

V tomto testu je nejprve pripraveno testovaci prostiedi uvedenim databaze
do stavu, které testy predpokladaji, pomoci akce, kterd v testovaci verzi apli-
kace klikne na tlac¢itko, které tuto akci provede. Déle je test rozsiten anotaci
@ExtendWith o tridy, které se staraji o nastaveni driveru a logovani pri-
béhu testli. VSechny testy jsou nélezité otagovany pomoci anotace @Tag, coz
umozni seskupovani testi, tj. spoustét testy, které maji stejny tag. Nakonec
je u testu anotace @DisplayName, kterd identifikuje test tak, jak je popsan
v SquashTM. Testy drzi stejnou adresdrovou strukturu, jako v SquashTM.
Pokud bychom chtéli provést tento test s jinymi parametry, tak tato me-
toda bude pouze zavolana znovu s jinymi parametry. Toto mize byt rovnéz
povazovano za vyhody pouziti navrhového vzoru PageObject, jelikoz tyto
metody (akce) PageObjecty vyuzivaji.

6.4.2 Vysledky testovani

Testovaci pripady pro funkcionalni testy byly tvoreny z pozadavki, jejichz
pokryti navrzenymi testy dosahovalo 100%. Jednotlivé pozadavky byly sys-
tematicky extrahovany ze vsech pripadil uziti, takze lze zminit, ze funkcio-
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nalni testy dosahuji 100% pokryti z hlediska pfipad uziti. V aktudlni verzi
PSTSP 0.9.0 se nenachézi test, ktery by selhal. Vysledky funkcionalniho
testovani byly zanaseny do SquashTM.

6.5 End-to-end testy

Pro end-to-end testy jsou v aplikaci vytipovany jednotlivé entity, které lze
sledovat v ramci aplika¢niho cyklu. Jednotlivé posloupnosti akci, které sou-
visi s vytipovanymi entitami lze skladat z jiz definovanych akci, které byly
vytvoreny pro funkcionalni testy. Sledované entity jsou: tym, schiizka, za-
dani, mentor.

6.5.1 Priklad end-to-end testu

Vedouci nové vytvoreného tymu se prihlasi, prida ¢leny do tymu, tym oznaci
jako kompletni a projevi zajem o téma. Nebo napriklad Garant vytvori tym,
nasledné ho upravi a oznaci jako nekompletni. Pro vytvoreni této sekvence
akci jsou vyuzity metody z projektu PSTSP-support z baliku services.

6.5.2 Vysledky testovani

V aktualni verzi PSTSP 0.9.0 se nenachézi E2E test, ktery by selhal. Vy-
sledky E2E testui jsou feSeny stejné, jako vysledky funkcionalnich testi a
jsou zanaseny do SquashTM.

47



7 Zaclenéni testovaciho
procesu do planu vyvoje
aplikace

Jelikoz byly testy vyvijeny soubézné s aplikaci, tak testovani aplikace pro-
bihalo vzdy po vyvoji specifické casti aplikace, vyjma jednotkovych testt,
které byly vytvareny pii vyvoji jednotlivych ¢asti aplikace. Pro zaznamena-
vani defektti byl na zacatku vyvoje ziizen software MantisBT, avsak kvuli
zanedbatelnému mnozstvi nalezenych defektti funkéniho charakteru nebyl
tento software vyuzivan. Pozdéji se preslo na nastroj integrovany do ver-
zovaciho systému GitLab, ktery umoznuje spravovat jednotlivé problémy
(Issues), a prifazovat je jednotlivym vyvojarum k opraveni. Informace o na-
lezenych selhanich byly predavany timto zpltisobem, pripadné pomoci jinych
komunikacnich nastroju.

7.1 Vysledky pribézného testovani

Aplikace byla testovana v nékolika iteracich dle potradi, které je urceno tes-
tovacim planem v bodé 5.2.9. U daného modulu testy probihaly vzdy ve
dvou, ¢i vice iteracich, pokud se selhani testi opakovalo. Pro uchovavani
vysledki testi byl zvolen SquashTM. Squash TM nabizi vytvareni tzv kam-
pani, ve kterych se definuji veskeré TC, které se maji spoustét. Dale se tyto
TC spousti v tzv iteracich. Vyhodou je uchovani veskery iteraci (jednotli-
vych spousténi testl), které byly na projektu kdy provedeny. Diky tomu je
mozné na obrazcich dale, Ze se pomoci testovani skutecéné zlepsovala kvalita
aplikace a zaroven byly splnéné cile testovani definované v testovacim planu
v bodé 5.2.4
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7.1.1 Testovani ve vyvojovém cyklu

V prubéhu vyvoje (vzdy po dokonéeni ¢dsti aplikace) byla aplikace testoviana
v celkem 16 vyznamnych iteracich (spousténi testi béhem vyvoje jednotli-
vych moduli zde do statistik neni uvazovano). Na nésledujicim obrazku jsou
zminéné iterace zobrazeny i s uspésnosti testi.

Iteration Ready- Passed-Blucked-

V.0 - Neprihlaseny C - 1 0 0 [ 0 0 0
V.0.1 - Neprihlaseny C- 2 0 0 5] 0 0 0
V.1 - Neprihlaseny D - 1 0 0 [ 0 0 0
V.1.1 - Neprihlaseny D - 2 0 0 5] 0 0 0
V.2 -VedouciC-1 0 4] =11 0] 0 0
V.2.1 - Vedouci C - 2 o 0 86 a o 0
V.3 -VedouciD -1 0 0 a 0 0
V.2.1 - Vedouci D - 2 o 0 a o 0
V.4 - Mentor C-1 o] 4] 13 14 0 0
V.4.1 - Mentor C- 2 o 0 27 a o 0
V.4.2 - Mentor C - 3 o} 0 27 o} 0
V.5 -GarantC-1 0 4] 80 66 0 0
V.5.1 - Garant C - 2 o} 0 146 o} 0
V.5.2 - GarantC - 3 0 4] 146 a 0 0
V.6 - E2E testy o} 0 9 o} 0
V.7 - Vsechny testy 0 4] 291 0] 0 0
Total o 0 951 B8O o 0

Obrazek 7.1: Zobrazeni tispésnosti jednotlivych iteraci ve vyvojovém cyklu

7.1.2 Testovani v finalni fazi vyvojového cyklu

Testovani verze 0.9.0 probihalo v 6 iteracich, kde byly spustény testy pro
kazdy modul a nasledné vsechny testy. Na nasledujicim obrazku jsou zobra-
zeny diive zminéné iterace.

Iteration Ready-Passed-Blodted-

F.1 - Neprihlaseny 0 0 12 0 0 0
F.2 - Vedouci 0 0 94 0 0 0
F.3 - Mentor 0 0 28 0 ] 0
F.4 - Garant 0 0 146 0 0 0
F.5 - E2E 0 0 9 0 ] 0
F.6 - Vsechny testy 0 0 291 0 0 0
Total 0 0 580 0 ] 0

Obrazek 7.2: Zobrazeni tspésnosti jednotlivych iteraci po vyvoji aplikace
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8 Zavér

V bakalarské praci byla automatizovanymi testy dikladné otestovana sou-
bézné vyvijend webova aplikace. Pro vyvoj aplikace byl vyuzit framework
Nette, takze jednotkové testy byly psany v PHP. Pro funkcionédlni a end-
to-end testy byla pouzita Java spolecné orkem Selenium 4 a frameworkem
JUnit 5.

Aplikace je stredniho rozsahu a svoji komplexnosti pomérné vyrazné pre-
sahla ptvodni odhady, coz se samoziejmé odrazilo i v rozsahu testovani.
Pro jednotkové testy bylo vytvoreno 43 testl, o celkové velikosti 18,3 KB
zdrojového kodu. Pro funkcionalni testy a end-to-end testy byla na zakladé
drivéjsich zkusenosti nejdrive vytvorena knihovna Support, vyuzivajici Sele-
niovy navrhovy vzor PageObject. Tato knihovna slouzi pro ovladani webo-
vych stramek aplikace a tedy jako prima podpora pro psani test. Diky své
modularité a robustnimu navrhu mutze v budoucnu slouzit i pro jiny typ au-
tomatizovanych testi, napr. testy akceptacni. Rozsah knihovny je 132 trid
celkové velikosti 572 KB zdrojového kdédu. Knihovna Support byla béhem
svého vyvoje pribézné samostatné otestovana vlastnimi jednotkovymi testy.
Jejich pocet je 275.

Vlastni testovani probihalo na zédkladé pripraveného testovaciho planu
za podpory dalsich prostredkt. Jako jeden z hlavnich prostfedki byl zvolen
systém SquashTM, ve kterém byly zpracovany seznamy vsech pozadavki a
na né navazujici testovaci pripady. Pomoci SquashTM byly taktéz rizeny na-
sledné testovaci kampané a jejich vysledky byly do SquashTM automaticky
zZpétné zaznamenavany.

Pro vlastni automatizované testy bylo vytvoreno 549 automatizovanych
testl, o celkové velikosti 201 KB zdrojového kédu. Tyto testy byly nama-
povany na testovaci pripady ve SquashTM, jejichz pocet byl 291, jelikoz
nekteré testy byly parametrizované a tudiz se do SquashTM zanesla pouze
jedna iterace testu.

Diky existenci podrobnych pripadu uziti (vytvorenych v jiné BP) bylo
mozné neprimo stanovit jejich pokryti. Z UC byly systematicky extrahovany
jednotlivé pozadavky, jejichz pokryti automatizovanymi testy je 100%. Je
tedy mozné neptimo prokazat, ze automatizovanymi testy bylo pokryto i
100 % pripada uziti. Vizualizace pokryti pozadavku jsou soucasti prilohy.

Tato BP opét potvrdila, ze komplexni testovani je svoji naroc¢nosti plné
srovhatelné s vlastnim vyvojem.

Provedené testy poskytuji uspokojivou miru jistoty, ze vyvinuta apli-
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kace svoji realizovanou funkcionalitou splnuje vSechny pozadavky na nasa-
zeni v predmétu KIV/TSP1.

Dosud byla aplikace testovana na vyvojovém prostiedi. Po nasazeni apli-
kace na katedralni server, které je planovano v obdobi srpen az zari 2022,
opét probéhnou vSechny jeji automatizované testy. Diky tomu lze opravnéné
oCekavat, ze jiz v zimnim semestru akademického roku 2022/23 budou moci
aplikaci vyuzivat vyucujici i studenti predmétu KIV/TSP1.
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A Spousténi testt

Navrzené testy je treba néjak spustit, aby se skutec¢né ovérila funkénost apli-
kace. Veskeré automatizované testy lze spoustét z prikazové radky. Nékteré
testy 1ze spoustét dokonce primo ve vyvojovém prostiedi.

A.1 Spousténi jednotkovych testil

Jednotkové testy byly realizovany pomoci PHP frameworku Nette Tester a
mohou se spoustét jednotlivé, jako samostatné PHP skripty. Druhou moz-
nosti je vyuzit spoustéc testi, ktery je soucasti Nette Testeru. Ten spusti
veskeré jednotkové testy v aplikaci (soubory s koncovkou .phpt, nebo s na-
zvem *Test.php) a zaroven vyhodnoti veskeré nastaveni, které je u jednot-
livych testi provedeno napiiklad pomoci anotaci [8]. Veskeré spousténi tedy
probiha prikazem: .\vendor\bin\tester . , spousténym v korenovém ad-
resari aplikace. Pro spusténi a vygenerovani reportu pokryti se pouzije stejny
prikaz, pouze s parametry:

--coverage .\temp\cov.html -c .\tests\php.ini, kde prvni parametr
udava, kam se ma report o pokryti ulozit a druhy nastavuje cestu pro
php.ini s nakonfigurovanym rozsitenim Xdebug.

A.2 Spousténi funkcionalnich a E2E testi

Funkcionalni a E2E testy lze spoustét z vyvojového prostredi a z prikazové
radky. Spousténi z vyvojového prostredi zde nebude dale detailnéji popiso-
vano. V IntelliJ Idea se testy spousti kliknutim pravym tlacitkem mysi na
balik testi a zvoleni moznosti Run tests in ,baliktest “.

A.3 Spousténi testt z prikazové radky

Nejprve je nutno v projektu PSTSP-support, v adresafi, kde se nachazi sou-
bor pom.xml, spustit prikaz mvn install, coz nainstaluje ovladani webové
stranky z projektu PSTSP-support do projektu PSTSP-functional-tests.
Poté je nutno se presunout do projektu PSTSP-functional-tests a vytvorit
konfigurac¢ni soubor. K dispozici je ukazkovy konfigura¢ni soubor configura-
tions.txt.default, ktery je umistén v kofenovém adresari projektu. Tento
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soubor slouzi pro konfiguraci projektu PSTSP-support, ktery slouzi k ovla-
dani webové stranky. Nachazi se v ném naptiklad cesty k jednotlivym dri-
verim webovych prohlizec¢di, nastaveni timeoutu pro ¢ekani na prvek na
strance, apod. Tento soubor musi byt umistén v korenovém adresari projektu
PSTSP-functional-tests, nebo k nému musi byt zadané cesta, ktera je ur-
cena VM parametrem -Dpstsp.configuration.uri=cesta/k/konfiguraci.

Timto zpusobem lze prepsat i konfigurace. Naptiklad typ spusténého
prohlizece 1ze upravit pomoci -DWebBrowserType=type. VSechny testy lze
spoustét pomoci tiidy RunAnyTest, kterd se nachazi v baliku run_tests
v projektu PSTSP-functional-tests.

Ttidu lze spoustét s povinnymi parametry p, ktery udava celé jméno
baliku, nebo c, ktery udava celé jméno testovaci ttidy, ktera ma byt spusténa.
Déle obsahuje volitelny parametr i, ktery urcuje jaké testy, dle jejich tagu
ma spoustéc zahrnout do testovaci iterace a dale volitelny parametr e, ktery
urcuje, jaké testy ma spousteéc z iterace vyloucit. Pouzité tagy pro testy jsou
nasledujici.

e ACTIVE — vSechny typy testa (C, D, E), typy testt popsany v kapitole
9.2.5

o ONE_CHANGE — vSechny testy typu C

e NEGATIVE — vSechny testy typu D

e END_TO_END — vSechny E2E testy

o BOUNDARY — typ C a D pro testy hrani¢nich hodnot
e MENTOR — vSechny testy akci mentora

e GARANT — vsechny testy akci garanta

o LEADER — vsechny testy akci vedouciho

o FAIL — test, ktery vzdy selze (pro ucely debuggingu)
o UNLOGGED — vSechny testy akci neprihlaseného uzivatele
e CRITICAL — testy velmi vysoké priority

e MAJOR — testy vysoké priority

e MINOR — testy nizké priority
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Tridu lze spoustét napriklad takto:
RunAnyTest p pstsp.functional tests i ACTIVE e GARANT, coz zajisti
spusténi vSech ACTIVE testl vyjma testl akci garanta. Adresarova struktura
projektu je odvozena ze struktury testovacich pripadi v SquashTM.
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B Statistiky k vytvorenym
testum

Diky pouziti SquashTM jsou k dispozici generované statistiky, které budou
nize interpretovany.

B.1 Pozadavky

Z celkem 59 UC bylo systematicky vytvoreno 105 RQM. Informace o poza-
davcich budou nize interpretovany.

B.1.1 Provazani RQM a TC

Requirements not linked to

any test case
[ Requirements linked to one

test case
. Requirements linked to more

than one test case

Obréazek B.1: Provazani RQM a TC

Z grafu B.1 je vidét, ze 56% RQM je ovétovana vice nez jednim TC. To je
zpusobeno zejména Cetnym zastoupeni parametrizovanych testi, kdy je test,
ktery se ve skutecnosti opakuje napiiklad 20x ve SquashTM zaznamenan
pouze jednim TC.
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B.1.2 Priorita RQM

Undefined
Minor

I Major
M critical

Obréazek B.2: Vizualizace priorit RQM

Z grafu B.2 je vidét, ze se v testovacim planu vyskytuje nadpoloviéni
mnozstvi pozadavki s velmi vysokou prioritou (critical). Tyto pozadavky
by mély pri selhani velky dopad na cely systém a zpusobily by jeho nepou-
zitelnost.

B.1.3 Pokryti priorit RQM pomoci TC

Global rates

() Critical

O Major

O Minor

o Undefined
¥ covered

Il tiot covered

Obréazek B.3: Vizualizace pokryti RQM

Z vizualizace B.3 je vidét, ze vSechny priority pozadavku jsou 100% po-
kryty testy. Detailnéjsi rozpis pokryti je soucasti elektronické prilohy.
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B.1.4 Globalni tspésnost TC dle priorit RQM

() Critical

) Major

O Minor

o Undefined
[ conclusive
B incondlusive
M undefined

Obrazek B.4: Vizualizace pokryti RQM

Z vizualizace B.4 je vidét, ze v posledni verzi aplikace 0.9.0 je globalni
uspésnost testi 100%. Pokud tedy vezmeme v potaz predchozi vizualizaci
B.3, tak jsou pokryty vSechny priority pozadavku s tspésnosti testi 100%.

B.2 Testovaci pripady

Celkovy pocet 105 RQM je pokryt 291 TC.

B.2.1 Provazani TC a RQM

1
w2

Obrazek B.5: Pocet provazanych RQM na jednotlivé TC

Z vizualizace B.5 je vidét, ze 97% TC je provazano s jednim pozadavkem
a 3% TC jsou provazény s dvéma pozadavky.
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B.2.2 Priorita testovacich pripadua

20% (59)

Low
Medium

[ High
B very high

Obrazek B.6: Rozlozeni priority testovacich pripadii

Jak je vidét z vizualizace, testovaci pripady byly pro jednoduchost ozna-
covany pouze tremi prioritami. Nizkd, vysokd a velmi vysoka. Nejvyssi za-
stoupeni v testech maji testy s nejvyssi prioritou. To muze byt zptsobeno
tim, ze byly vytvareny prednostné. Dalsi diivod miize byt ten, ze vytvoreno
nejveétsi mnozstvi pozadavki s nejvétsi prioritou, jak je vidét na obrazku B.2.
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B.2.3 Pocet testovacich pripada na jednotlivé priority
pozadavku

TC dle priority RQM

1 1
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
Minor ' |
1 I
1 I
1 1
1 I
1 1
1 I
1 1
1 I
1 1
1 I
1 1
1 I
1 I
1 I
_}:‘ 1 I
o | b
-z jor . . | Minor
= 1 I
s I I [ Major
1 I
1 I )
i | || Critical
1 1
1 I
1 1
I
1
I
1
I
1
I
Critical 1
I
I
I
I
I
I
I
1
[ 0 40 60 80 100 120 140 160 150

Reference
Obrazek B.7: Pocet testovacich pripadii na jednotlivé priority pozadavki

Na grafu B.7 je vidét, Ze existuje nejvice testovacich pripadt ovérujici
nejvyssi prioritu pozadavka.
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B.3 Testovaci iterace

Testy byly spoustény ve dvou kampanich. Béhem a po zavrseni vyvoje.

B.3.1 Testy béhem vyvoje

Global rates

o (O very high
0% O High

O Medium

o Low

. Success rate
M railure rate
M other

Obrazek B.8: Mira selhani testi béhem vyvoje

Testy béhem vyvoje selhavaly pomérné zridka. Z vizualizace B.8 je vidét,
ze nejcastéji selhavaly testy s vysokou prioritou.

B.3.2 Testy posledni verze

Global rates

o (O very high
0% O High

O Medium

o Low

. Success rate
. Failure rate
B other

Obréazek B.9: Mira selhani testi po vyvoji

Jak je vidét z vizualizace B.9, testy po zavrseni vyvoje aplikace nejevi
znamky selhani.



B.3.3 Pocet ovérovanych RQM béhem testti posledni
verze aplikace

Pocet ovéFovanych RQM priibéhu kampané
120

105.0

100 |
80 ]
60 58.0 |
40 L |
23.0
20 - -
12.0
9.0
4-0 - -
o TR
<1 %2 e Ll %o

e

Requirement version ID

Reference

Obrazek B.10: Cetnost ovéfovanych RQM v iteracich kampané

Na grafu B.10 je vidét postupné ménici se pocet ovérovanych pozadavki
v priubéhu kampané pro ovéreni aplikace ve verzi 0.9.0. Hodnoty na ose X,
tj. hodnoty F.1 - F.6 oznacuji identifikatory jednotlivych testovacich iteraci.
Stejné iterace lze vidét na obrazku 7.2.
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C Obsah elektronické prilohy

C.1 Adresarova struktura

/prilohy_bp

| Aplikace_a_knihovny

PSTSP-support — Projekt pro ovladani webové stranky

PSTSP-functional-tests — Projekt pro funkciondlni testy

| Text_prace
btex — zdrojové soubory TeXu vcéetné prilozenych obrazkii
A19B0118P.pdf — Bakalarska prace ve formatu pdf

| Vysledky

| SquashTM

| CPG_F _Testy_verze_0.9.0.csv — export kampané z posledni

verze aplikace

| CPG_V_Vsechny_testy_v_prubehu_vyvoje.csv —export kam-

pané z prubéhu vyvoje

| PSTSP-RQM. json — pozadavky ve formatu JSON pro import do

SquashTM

| PSTSP-TC. json — testovaci pripady ve formatu JSON pro im-

port do SquashTM

| _Requirement report.pdf - struktura RQM

| RQM-pokryti.pdf — tabulka pokryti RQM testovacimi pripady

| Test case report.pdf — struktura TC

| zaklad-pro-testy

tstudenti—test.txt — testovaci soubor pro import studentii
testDatabase.sql — stav databaze, ktery je predpokladan u
selenium testt

| _pokryti-unit-testy.html — pokryti tfidy Utils.php jednotko-
vymi testy

| _beh-selenim-testu.html — ukazka zaznamu o béhu selenium testi
generovanym nastrojem IntelliJ Idea

| __readme.txt — popis adresarové struktury
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