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1. Uvod

Trendem soucasného vyvoje softwaru je kladeni dirazu firem na odladéni
aplikaci, aby byl pocet chyb co nejvice zredukovan jiz v pribéhu vyvoje.
Programy jsou objemnéjsi a komplexnéjsi, a proto je obtizné takovy software
udrzet validni, obzvlast¢ pokud na ném pracuje vice vyvojafi najednou
aveSkera sebemensi zménakodu mize napachat mnoho nezédoucich
a neocekdvanych chyb. Z tohoto dliivodu je potieba udrzovat software funkéni
a mit nad chybami do znacné miry ptehled. Jedinym zptsobem, jak si byt jisti,

ze tohoto stavu docilime, je testovani.

Integracni testy patii mezi celou fadu dalSich typt testl, pricemz se zamétuji
konkrétné€ na integritu mezi jednotlivymi ¢astmi softwaru, operacnim systémem

¢1 mezi aplikaci a hardwarem daného zatizeni.

Bakalaiska prace vznikla soubézné¢ v kooperaci se studijnim kolegou
Bc. Michalem Kuchtou, jenz v rdmci své diplomové prace vytvofil nastroj
pro vytvafeni testovacich scénditi a software pro spousténi virtualizovanych

behovych prostiedi pro mnou navrZeny testovaci nastroj.

1.1 Cile prace

Cilem prace je provést analyzu stdvajiciho procesu testovani softwaru
provadéném na softwarovém oddé¢leni firmy Engel strojirenskd spol. s.r.o.
Vysledkem analyzy je pak navrh vlastniho feseni v podob¢ nastroje pro zavedeni
automatickych integragnich testtl. Ugelem nastroje je zvysit efektivitu testovani

softwaru na koncovych zafizenich spolec¢nosti.



2. Testovani softwaru

Testovani softwaru je soubor mnoha ¢innosti, jez maji zkontrolovat, zda veskera
funkcionalita softwaru odpovida o¢ekavanému stavu dle pozadavka koncového
uzivatele. Testovani ma odhalit a identifikovat piipadné chyby v aplikaci, nebo
nesoulad mezi ocekavanymi a skuteCnymi vysledky testovaného subjektu. [2]
Vyvoj softwaru se bez pravidelného testovani neobejde, nebot’ odhalovani chyb
a jejich oprava v priub&hu vyvoje Setii ¢asové, finanéni i lidské zdroje, které by
Vv piipad€ netestovaného softwaru zplsobily s odstupem ¢asu mnoho problémi

a ztratou kontroly nad danou situaci.

At uz za jakékoliv situace dojde k nalezeni zavady béhem testovani, je potieba
ji patficné oznamit vyvojaiskému tymu, za jaké situace k chybé doslo a které
kroky ji v ramci testovani pfedchazely. Timto principem dokdzeme vyvojafi
¢i celému vyvojovému tymu predat cenné informace, které nasledné napomohou

k jednodussi identifikaci a odstranéni nezadouci vady v kodu.

Vykonavani testi ma za ukol Vv pfipadé¢ manualniho testovani tester, v ptipadé
automatického testovani testovaci softwarovy ndstroj. V obou piipadech je
zapotiebi oznamit vysledek testu vyvojarim formou reportu. Tester tak muze
udinit za pomoci test management tool®, automaticky testovaci nastroj pak
pouziva reporty prezentovany riznymi zpusoby (zalezi na pouzitém nastroji),
nejéastéji viak v samotném prostiedi nastroje, pomoci emailu s vysledky v PDF?

¢i jiném formatu, ve webové strance nebo v prostém textu. [5]

1 Nastroj pro agilni spravu testll a Fizeni incidentt
2 Portable Document Format — souborovy formét vytvoieny firmou Adobe



2.1 Urovné testi

Urovné testdl jsou definici réiznych typ testovani v Zivotnim cyklu vyvoje
softwaru. Jinymi slovy, béhem vyvoje je potieba v dany moment testovat urcitou
hloubku aplikace. Cim vice aplikace ,,roste™, tim vice je potfeba nad uréitou
urovni slozitosti vykonat rizny typ testd. Je vSeobecné urcéeno, ze nejnizsi
uroven, jenz predstavuji jednotkové testy, obsahuje nejvice testll, kdezto kazda

vys$8i troven jich obsahuje méné. Pro snazsi pfedstavu byl pouzit pyramidovy

graf, doplnény 0 jednotlivé Girovné testovani.

A e Akceptacni testy
‘ e Systémové testy
- e Integracni testy

Obrazek 2.1 - Pyramidové znazornéni arovni testd

Pti testovani je nutné postupovat od nejnizsi vrstvy po tu nejvyssi. Pokud by
totiz doSlo vniz$i uarovni testovani k chybé, dojde Kkni Snejvetsi
pravdépodobnosti i ve vysSich vrstvach. Proto je pfi vyvoji komplexnéjsiho
softwaru nutné zacit s testovanim nizSich Urovni testll jiz v prvopocatcich

a postupné s rostouci logikou testovat urovné vyssi. [2]



2.1.1 Unit testovani

Unit testy nebo také jednotkové testy ¢i testovani komponent, jSou prvni etapou
V testovacim procesu. Jednotkou se rozumi nejzakladnéjsi testovatelna cCast
softwaru predstavujici v ramci OOP? t¥idu nebo metodu. Principem této trovné
je provést porovnani predpokladaného vystupu dané jednotky s jejim skute¢nym

vystupem, ¢imz je docileno odhaleni chyb na nejzakladnéjsi trovni aplikace,

které¢ by bylo v dalSich etapach testovani obtizné najit.

Unit testy jsou vytvaieny vétSinou samotnymi vyvojafi, kteti danou komponentu
implementovali, a znaji tak jeji o¢ekavanou funkcionalitu. Pro realizaci téchto
testil jsou pouzivany frameworky*, které proces testovani jednotek automatizuji

a vytvari finalni vysledky téchto provedenych testt. [2]

2.1.2 Integracni testovani

Integracéni testy jsou dalsi irovni v testovacim procesu. Kazdy vétsi softwarovy
projekt se typicky sklada z riznych logickych c¢asti/jednotek (t¥idy, moduly),
které jsou kodovany riznymi programatory. Pokud jedna z téchto ¢asti na svém
vstupu vyuZziva vystup jiné ¢asti, nazyvame tento vztah jako interakci. Cilem
integracnich testi je testovani skupin pfedstavujici jednotlivé jednotky
seskupené skrze vzajemné interakce. Tester ma v této epoSe testovani na vybér
z mnoha metodik, pficemz nejznamé&jsimi a nejpouzivanéjsimi jsou testovani

integrace zdola-nahoru a shora-dolu. [2]

3 Objektové orientované programovani
4 Sada tematicky zaméfenych knihoven pro usnadnéni konkrétniho procesu



Modul 1

Modul 1.1 Modul 1.2

Modul Modul Modul Modul
1.1.1 1.1.2 1.2.1 1.2.2

Obrazek 2.2 - Hierarchie moduld v integraci

Testovani integrace zdola-nahoru je pro zacatek doporucovanou technikou,
nebot’ se nejprve testuji mezi sebou ty nejzakladngjsi skupiny jednotek
a pokracuje se ¢im dal vétsimi shluky. Vyhodou této metodiky je moznost
paralelizovat® testovani nizsich skupin jednotek a dasové zefektivnit proces

testovani.

Metoda shora-doli je pouzivana ptedevsim v piipadé, kdy nejsou veskeré
skupiny niz8$i Grovné stdle integrovany. V takovém pfipad¢ je nutné jeste
neexistujici moduly nahradit zastupnymi, které nazyvame stub. Stub jsou jinymi
slovy dvojnici budoucich, jesté neimplementovanych skupin ¢i jednotek, jejichz
funkcionalitu dokazou napodobit tak, ze na volani reaguji ptredpfipravenymi
vysledky nebo logikou. Diky tomu je mozné velice rychle vytvofit prvni
prototyp aplikace simulujici kone¢nou funkcionalitu, nebot’ vytvofit stub je
Samotné testovani tak probiha z vysSich logickych celkli postupné k t€ém

niz§im. [6]

% Rozdélit a soub&zné provadét vicero ¢innosti stejného typu



2.1.3 Systémové testy

Po ovéieni integrace prichazi natfadu systémové testy, které jsou poslednim
stadiem testovani béhem vyvoje softwaru. Produkt se testuje jako funkéni celek
z pohledu zakaznika, a proto lze systémové testy zaradit mezi black box
testovani, popsané v oddilu 2.2.9 Testovani black/white/gray boxu. Testovaci
tym provadi mechanismy, jez by odhalily nesplnéni technickych, obchodnich,
funk¢nich a nefunkénich pozadavkt na software. Z pohledu testera se jedna
0 nejvice provadéné testy, protoze je provadi opakované. Pokud je totiz nalezena
sebemensi chyba ¢i nesrovnalost v produktu, je testerem vSe dukladné
zdokumentovano a je poslan pozadavek zpét na autora funkcionality, aby danou
chybu opravil. Pokud se tak stane, je opét opakovan testovaci pribéh, jez vedl
k téZze chybé. Pretestovani se vSak nedéje pouze pii nalezeni chyb, ale
I po tpravach funkcionalit. Cilem je, aby software ipo upravé reagoval
na vstupni hodnoty tak, jak je po ném vyzadovano, stejné tak by mélo dojit
i k selhani, pokud programu piedlozime nespravna vstupni data. Tento princip

se nazyva testy splnénim a selhanim, 0 kterych se dale piSe v kategoriich testa.

Casto je tato Groveii testll spjata s integraénim testovanim, cely proces pak
probiha najednou. V takovém piipadé se tato vrstva nazyvd systémové

integraéni testovani. [1]

Tester vramci systémového testovani pouziva testovaci scénatfe obsahujici
jednotlivé testovaci kroky. Scénare se pak mohou seskupovat do testovacich sad,
které urcuji, jakym zpisobem a do jaké hloubky se bude software testovat.
Testovacim scénafim Se V této praci vénuje podkapitola 3.3 Test management

tool.

2.1.4 Akceptacni testovani
Akceptacni testovani, n€kdy oznaCované také jako uzivatelské akceptacni
testovani, je posledni Grovni v testovacim procesu, nez bude findlni produkt

uveden zakaznikem v praxi. Za predpokladu, Ze veSkeré piedeSlé urovné



testovani probchly validné, je pfedan software zdkaznikovi, ktery S pomoci
vlastniho testovaciho tymu provadi své testovani nad produktem, dle vlastnich
testovacich procedur. Pokud je béhem procesu nalezena chyba ¢i odhalena
nezadouci funkcionalita, je veskery prubéh, ktery k tomuto stavu vedl, patficné
zdokumentovan a zaslan zpét dodavateli produktu. Ten se pak nasledné snazi
chybu opravit v co mozna nejkratsim Case. Nasledné aplikace prochazi opét
vSemi urovnémi testovani, dokud nebude vysledek pro zakaznika

uspokojivy. [1]

2.2 Kategorie a typy testi

Predchozi kapitola se vénovala Grovnim testovani, nikoliv vSak samotnym
typim a kategoriim testl. Jednotlivé druhy testi rozdélujeme do kategorii

na zakladé¢ jejich zaméteni, slozitosti, ¢i kym a jak jsou vykonany. [1]

2.2.1 Assembly testovani

Assembly testy jsou nejzakladngj$im typem testll. Jsou provadény samotnymi
vyvojafi po implementovani zmén v kodu. Je béZznou praxi, kdyz si programator
pozve natestovani jiného programatora a tyto testy pak provadéji spolecné.
Software je ovéfovan na tirovni zdrojového kodu — vyvojati prochazi kod fadek
pofadku asnazi se odhalit chyby Vvnové implementované cCasti.
Diky tomu lze objevit chyby, které programator prvotné neodhalil, napiiklad
Z nepozornosti. [1]

2.2.2 Exploratory testy

Exploratory testy jsou podskupinou manudlnich testli. Jednd se o testy
provadéné nikoliv podle ptedpiipraveného testovaciho scénare, avSak zcela
volnym prizkumem testovaného softwaru. V tomto piipadé¢ neexistuji
predepsané metody, jak takové testy provadét, nebot’ sam tester musi zvolit
takovy zpusob, ktery odpovida jeho ziskanym zkuSenostem a znalostem

testovaného subjektu. Casto se tak ¥idi pfedev§im svoji intuici. [8]



2.2.3 Manualni a automatizované testy
Jedna se o rozdé¢leni testi na zakladé realizace — jakym zplisobem jsou
vykonavany. Manualni testovani je provadéno kvalifikovanym testovacim

tymem, kdezto automatizované testovani je provadéno testovacimi néstroji.

Manualni testovani

Manudlni testovani zahrnuje testy, které jsou rucné provadény testovacim
tymem podle pfedem stanovenych testovacich scénaid. Jedna se 0 bézné
zavadény typ v prvopocatku vyvoje softwaru. Je realizovdno bez pouZiti
jakychkoliv testovacich néstrojli, které nejsou pro analyzovéani funkcnosti
aplikace zapotiebi. V dnesni dobé je ¢im dal vice nahrazovano automatizovanym
testovanim, nebot manudlni provadény testi piinasi nckolik nevyhod,
napt.: vytizeni testovacich prostfedkd inad trivialnim testem, ¢i nutnost
disponovat vice testery pro paralelizaci testovani. Piesto méd vSak manualni

testovani neocenitelnou vyhodu v moznosti provadét exploratory testy.

Automatizované testovani

Automatizované testovani je proces, kdy jsou testy provadény automaticky, bez
piimé ucasti testovaciho tymu. Jsou provadény nastroji, ¢i skriptovaci jazyky,
pouzivané testovacim tymem. Krom automatického provadéni testi lze cely
proces paralelizovat — vykonat vice testd najednou nartznych béhovych
prostiedich ve stejny ¢as. Diky tomu je mozné uvolnit pracovni kapacity testerd

pro vykonani jinych testd.



Zdroje P
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Pocet testl
Obrazek 2.3 - Naro¢nost jednotlivych metodik viici poétu testt
Pro zavedeni automatizace testovani je nejdiive potieba vybrat vhodny testovaci
nastroj, kterym bude automatizace provadéna. Dale je nutné vytvofit testovaci
scénate, dle kterych bude nastroj testovat dany software. Implementace je
v zacatcich velmi naro¢nd, nebot’ se musi fadné prozkoumat jiz zavedeny
software. To stoji mnoho lidskych, finan¢nich i ¢asovych zdroji, jedna se vSak

0 investici pro zefektivnéni testovaciho procesu.

Obrazek 2.3 znazoriuje vytizeni firemnich zdroji (zaméstnanci, ¢as, finance)

manudlnim a automatickym testovanim vici poctu testi.

2.2.4 Statické a dynamické testy

Statické testovani je typ testovani, béhem kterého neni zapotiebi béh kodu, ani
funk¢ni prototyp aplikace. VétSinou se provadi ruéné Vv ramci manualniho
testovani nebo za pomoci frameworkt V piipadé automatického testovani.
Zahrnuje kontrolu koédu vuci pozadavkim v navrhovych dokumentech,
prochazeni koédu ajeho analyzu vici chybnym vzorim ¢i potenciondlnim

chybam, které by v budoucim vyvoji mohly nastat.



Dynamické testovani naopak vyzaduje spustény funkéni prototyp, kterému
predklada urcité vstupy a ovéiuje ofekavané vystupy programu. Tento princip
je pouzit ve vSech urovnich vyvojového cyklu softwaru, jak z pohledu white box
testovani, tak iblack box, které jsou podrobnéji rozebrany v oddilu

2.2.9 Testovani black/white/gray boxu. [7]

2.2.5 Testy splnénim a selhanim
Testy splnénim a selhdnim, ¢i také negativni a pozitivni testy, jsou kategorii

testl, které predkladaji softwaru mnozinu dat a kontroluji jeho reakci.

V ptipadé€ pozitivnich testll je na vstupu aplikace pfedlozend validni mnozina
dat, u které se ocekava, ze ji program zpracuje bez chyb a dojde tak ke splnéni
testu. Prikladem muze byt vlozeni véku do formulaiové kolonky ,,VéEk:“.
V takové situaci je patrné, Ze kolonka p¥ijme pouze mnozinu pfirozenych &isel®,

nikoliv pismena, interpunk¢ni znaménka atd.

Negativni testy oproti tomu ptredkladaji na vstup umysin¢ nevalidni mnozinu
dat, kterou program neni schopen korektné zpracovat. Cilem testu je ovéfit, jestli

aplikace odmitne nas vstup. Pokud k tomu nedojde, test selhal. [1]

2.2.6 Regresni testy

Regresni testy ovetuji, zda software, ktery byl jiz diive implementovan, je stale
stejné funkcni, jako tomu bylo v dobé jeho vzniku. Regrese v podstaté znamena
stav, kdy tGipravou stavajiciho kodu vzniknou nové, neo¢ekavané chyby. Pokud
je software stale aktualizovan — vylepSovani funkcionality, optimalizace, Gpravy
konfiguraci atd., musi byt zajisténo, ze se jeho funk¢énost nezméni a bude
na vn€j$i podnéty reagovat stale stejné. NejzndméjSim zastupcem regresnich
testll jsou jednotkové testy, které regresni testovani provadi na té nejzakladné;jsi

urovni softwaru. [9]

6 Kladna cela &isla
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2.2.7 Smoke testy

Kategorie smoke testu je pouZita na konci urovn¢ integra¢niho testovani. Smoke
testy se provadéji pied funkénim testovanim, zaméfuji se predevsim na hlavni
funkce programu a ovétuji, zdali je aplikace pripravena pro dalsi testovani.
Vzhledem k tomu, Ze oblast testovani smoke testy je mala a testuji se pouze ty
Casti softwaru, U kterych se nepiedpoklada zména funkcionality, jSou samotné

testy vétSinou automatizovany. [1]

2.2.8 Funk¢ni a nefunkéni testy

Funk¢ni testovani je typem testd ovefujici funkcionalitu v souladu se specifikaci
pozadavku. To je provadéno pomoci black box testovani, nebot’ se neovétuje
zdrojovy kod softwaru. Testovani zahrnuje kontrolu uzivatelského rozhrani,
databaze, zabezpeceni a funkénost testované aplikace. Lze jej provadét jak
automatizovang, tak i manudln¢, ato naurovnich integracniho, systémového

I akceptacniho testovani.

Nefunkéni testy se zamétuji na nefunkéni aspekty vyvijeného softwaru, mezi
které lze zaradit vykon, pouZitelnost, spolehlivost a dal$i vlastnosti aplikace.
Jsou navrzeny tak, aby testovaly pfipravenost systému podle nefunkénich

parametr, kterymi se funk¢ni testy nezabyvaji.

Piikladem takového nefunk¢niho testu by mohlo byt ovéteni, kolik lidi se mize

soucasn¢ piihlasit do softwaru.

S pomoci tohoto testovani lze ovéfit i pfipravenost aplikace, zdali a jak bude
aplikace fungovat pod vétsi zatézi, ¢i zda v urcitych situacich zbytecné

nezatézuje procesor a pamét’ béhového zatizeni. [1]

2.2.9 Testovani black/white/gray boxu
Tento typ klasifikovani testovani je zalozen na urovni znalosti a pfistupu testera
do vnitini struktury testované¢ho softwaru, od ¢ehoz se odviji rozdilné procesy

testovani. [4]
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Ptistup testera je rozdélen do tii barevnych spekter, cerné — tester nema 0 vnitini
struktuie aplikace zddnou znalost, bilé — tester je pln¢ obezndmen 0 vnitini
struktufe, a Sedé — kombinace bilé a Cerné kategorie, tester ma ¢astecné znalosti

vnitini struktury. [3]
Black box testovani

V ramci testovani black boxu, tester nemd povédomi 0 vnitini struktute kédu,
ani o funkcionalit¢ jednotlivych procest. Zaméfuje se piedevsim
na funkcionalitu aplikace jako celku. Testovani probihd z pohledu uZzivatele,
tedy tim zptisobem, Ze je softwaru piedlozen jeden nebo vicero vstupti, na jejichz
zakladé se kontroluji ocekavané vystupy. O pribéhu jejich utvéreni, ¢i lépe

feeno generovani, nema tester piehled. [3]

White box testovani

Tester je pln¢ obeznamen O struktuie a funkcionalité softwaru. Testuje dany
software z pohledu vyvojare, vtomto piipadé¢ jsou jeho znalosti kodu
na podobné ¢i stejné urovni. Ma pichled 0 procesech generujici vystupy v reakci
na predlozené vstupy, proto je Vjeho zdjmu kontrolovat nejen vygenerované

vystupy, ale i samotny prub¢h jejich utvareni. [3]
Gray box testovani

Gray box testovani je kombinace vyse uvedenych kategorii. Tester kontroluje
kromé obsahu vystupu i procesy, kterymi je generovan na zakladé vstupl. Zna
tedy roli softwaru, jeho funkcionalitu a do jisté miry i uzité algoritmy, avsak uz

mu neni plné zndma implementace. [3]

3. Analyza testovani ve firmé

Spolecnost Engel pouziva pro soucasny proces integracniho a systémového

testovani testery, ktefi je provadi manualné€, bez znalosti vnitini struktury kodu
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nebo moduli, ze kterych se vysledny software sklada. Proto muzeme

konstatovat, ze se jedna o kategorii — black box testovani.

Ukolem testera je fidit se pfedem danymi testovacimi scénafi (test cases), jenz
se skladaji z jednotlivych kroku (test steps), které tester prochazi, a na jejich
zakladé vyhodnocuje stav aplikace. Pro testera se tak jedna o urcity navod, jak
software testovat, aniz by musel plné chapat vnitini implementaci funkcionalit.
Testovaci scénafe vétSinou vytvaii samotny vyvojaf, ktery funkcionalitu

vytvoril. Udava tak postup, jakym chce, aby tester jeho praci otestoval.

Testovaci scénafe jsou tedy vstupem pro testera, jenz pouziva jednotlivé
testovaci kroky jako vstup pro testovany software a ocekdva pro kazdy krok
I patfiény vystup, ktery vede k validnimu splnéni daného kroku. Vystupem
celého testovani je pak vyhodnoceni, zdali byl test uspéSny ¢i netspésny.
V piipadé¢ netspésného testu je vyvojafi piedloZzena zprava O testovacim

prubéhu a o vzniklé chybé, aby mohla byt v co mozna nejkrat$im ¢ase opravena.

3.1 Service aplikace

Service aplikace, nebo také servisni aplikace, je hlavnim testovacim subjektem
v ramci této bakalaiské prace. Jedna se 0 softwarovy produkt firmy Engel,
komplexni obsluzny software provozovany na specifickych linuxovych
distribucich, které bézi na firmou danych hardwarovych zatizenich firmy ¢i
virtualizovaném nastroji. Uéelem tohoto softwaru je zprostfedkovat ovladaci
prostiedi mezi operaénim systémem, instalaci dodatecného softwaru,
auzivatelem, jenz dany produkt pouziva. Produktem se rozumi vyrobky
spolecnosti v podobé automatizovanych  vstfikovacich stroji  alisi

a dodate¢nych zatizeni v podob¢ robotu.

Uzivatelem aplikace je ve vétSin€ piipadii servisni technik ze spole¢nosti Engel,
ktery v ramci softwarové podpory zakaznikti obstarava béh, instalaci softwaru,

aktualizace ¢i servisni prohlidku vyrobnich stroji. Pro veskeré tyto Cinnosti
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vyuziva pravé zminénou servisni aplikaci, kterd pfedstavuje prostfednika mezi
systémem stroje a jeho prostiedky, a samotnym technikem. Testefi stroji taktéz
pouzivaji Service aplikaci k zavedeni aplikac¢nich balic¢kd, vlastniho testovaciho

softwaru a dalsich dopliku, které umoznuji testovat hardware stroja.

Serviceapplication 212001122691

Serial No.: Network: User level: 13
IP address: 192.168.110.1 Network drive: Host name: engelVirtmould

System administra.

1 Basic functions
Basic software functions, reports and user administration

fser administration e

10 Reports
Create status reports and crash reports

Target drive

Local data directory n

Status report (~ 10 MB)

Status report

Obrazek 3.1 - Ukazka uZzivatelského prostfedi Service aplikace

3.1.1 Kli¢ové funkce

Nebot’ Service aplikace je ve své podstaté¢ velmi komplexni software, ktery
zprostiedkovava mnoho funkci najednou, byly zde uvedeny ty nejzakladné;si

a zaroven nejpouzivanéjsi funkce:

e Nahrazeni linuxového CLI” vlastnim GUI® s podporou dotykového
ovladani

e Sprava linuxovych bali¢kl a repozitari

e Reportovani aktualniho stavu aplikace

e Vytvareni a obnovovani zaloh

e Spousténi dalsich aplikaci

" Command Line Interface — textové uzivatelské prostredi
& Graphic User Interface — grafické uzivatelské prostiedi
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e Konfigurace sitovych pfipojeni
e Sprava data a Casu
e Monitorovani behu zatizeni

e Konfigurace a spousténi dalsich panelt

3.2 Béhova prostredi

Jak jiz bylo v pfedchozi ¢asti zminéno, Service aplikace bézi na nékolika
linuxovych distribucich, zalozenych na systému Debian, které firma zvolila
na zaklad¢é svych potieb. Diky tomu je snadné spustit aplikaci na kterémkoliv
zafizeni, nebot’ Linux podporuje celou fadu riizného hardwaru a je tak snadné

na néj software implementovat, pfedev§im na zafizeni pouzivana firmou.

3.2.1 Virtmould

Virtmould je oznaceni souboru komplexnich nastroju, skladajici se prevazné
z VirtualBoxu®, ktery virtualizuje linuxovy operaéni systém Debian, na némz je
piedinstalovana Service aplikace. Virtmould je dalsim softwarovym produktem,
ktery je prodavan stavajicim zakaznikim, jez disponuji vyrobnimi stroji firmy

Engel.

Utelem tohoto softwaru je virtualizovat konkrétni stroj, aby mél zakaznik
moznost otestovat si aodladit sekvenci vyrobnich procesi ¢i nastavit
konfiguraci stroje, aniz by musel zminéné postupy provadét na fyzickém stroji.
To usetii mnoho ¢asu a financi, protoze kazdy stroj pfed spusténim vyroby musi
projit technickou prohlidkou a kalibraci vyrobniho postupu s ostatnimi stroji
(pokud je stroj soucasti linky), ato by v piipadé objeveni chyby ve vyrobni

sekvenci vedlo k opakovanym prohlidkam i kalibracim.

® Multiplatformni virtualizaéni nastroj od spole¢nosti Oracle
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Mimo jiné je Virtmould pouzivan vyvojafi z vyvojového oddé€leni pro tvorbu
avyvoj dalSich softwarovych produktt, napf. zminovana Service aplikace.
Vyuziva se tak vyhod, kdy si vyvojar mlze pribézné testovat prave vyvijeny ¢i
opravovany kod nabcéhovém prostfedi podobnému tomu, které bézi

na koncovych strojich.

b Aovicatom @ Serviceappication - O 1731 et 03

[ serviceapplication

«

) MB.

apgeal.i*"mexd

FECTFECLI R

Obrazek 3.2 - Prostfedi Virtmould se spusténou Service aplikaci

3.2.2 HW Panely

Pro ovladani vyrobnich stroji jsou pouzivany takzvané panely. Jsou to
pocitacova zafizeni neboli terminaly, nakterych bézi jedna ze zminénych
linuxovych distribuci, ktera poskytuje b&éhové prostiedi pro Service aplikaci.
Firma Engel si panely nechava vyrabét dvéma firmami — Keba a Kontron, od niz

panely pfevzaly oznaceni.
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Keba a Kontron jsou po vzhledové strance takika identicka zafizeni. Hlavni
rozdilem je hardwarova konfigurace — kazdy panel disponuje jinou zakladni
deskou, procesorem a kapacitou operac¢ni paméti. DalSim rozdilem je pouziti
operac¢niho systému. Panel Kontron pouziva linuxovou distribuci Debian, kdezto
Keba pouziva vlastni upravenou distribuci zalozenou na Debianu s nazvem

Kebian.

Obrazek 3.3 - Pfedni strana panelu
A¢ se to naprvni pohled nezda, béhem testovani jsou rozdily obou zatizeni
znaéné patrna. To je divodem, pro¢ je v nékterych piipadech pro kazdy panel

vytvofen vlastni, specificky testovaci scénar.

3.2.3 Handheld'® zaFizeni
Handheld zatizeni, nazyvané ve firemnim prostedi jako Standalone, je oproti
panelim men$im ru¢nim zafizenim. Hlavni aplikace a opera¢ni systém Kebian

nebézi, narozdil od vétSich paneli, pfimo nasamotném zafizeni ale

10 P¥enosné, ¢i kapesni zafizeni
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na embedded systému'!, nazyvaném Cube, zabudovaném ve vyrobnim stroji.
Ptipojuji se K vyrobnim strojim v kombinaci s hlavnimi panely jako doplitkkové

ovladani, které je mozné prenaset na kratké vzdalenosti okolo stroje.

Po vzhledové strance je Standalone podobny tabletim, nicméné disponuje
robustnéj$im télem pro ergonomictejsi uchopeni. Narozdil od tabletu neobsahuje
vlastni akumulator, a proto je k nému pfipojen napajeci a datovy kabel pro
napajeni a komunikaci s vyrobnim strojem. V pribéhu vyvoje produktové fady
CC300 (oznaceni rodiny lisovacich a vstfikovacich stroji) jsou nyni dostupné

dva modely standalone zafizeni S rozdilnym vybavenim.

C70

Jedna se 0 zafizeni vyrabéné nazakazku Rakouskou firmou Keba.
Po hardwarové strance disponuje C70 rezistivnim displejem o velikosti 7 palct.
Webovym prohlize¢em byl zvolen IceWeasel, odnoz Mozilla Firefox, v ¢emz se
zasadné lisi od ostatnich b&hovych prostiedi, kde byl zvoleno Chromium.
V dnesni dobé se jiz ustupuje od zavadéni tohoto zafizeni a spiSe se ptiklani

k moderngjsimu nastupci C10.

Obrazek 3.4 - Prenosny panel Keba C70

11 Specializované vestavéné pocitadové zaiizeni
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C10

C10 je vporovnani s C70 podstatné¢ nové€j$im zafizenim. Vyrabi jej dalsi
Rakouskd firma Sigmatek. Namisto 7palcového rezistivniho displeje je
vybaveno 10palcovym kapacitnim displejem a vychozim prohlizecem bylo
zvoleno Chromium, stejn¢ jako na ostatnich zafizenich. Tak jako v ptipadé C70,

i zde bézi Service aplikace na zafizeni Cube.

Ll

Obrazek 3.5 - Prenosny panel Sigmatek C10

3.3 Test management tool

Test management tool je néstroj, hojné pouzivan testovacim tymem pro
organizaci testovacich scénafi, testovacich sad, spravu defektt a vazeb mezi
nimi. Dal$im t¢elem nastroje je sprava testovani jednotlivych testovacich sad
a scénaft, zaznamenani jejich priabéhu aulozeni vysledki testovani a jejich
prezentace. Testerim je tak =zajistén piehled nad samotnym testovacim
procesem, ktery tak muze byt paralelizovan mezi vicero testery na rtznych

béhovych prostiedi.

Ve firm¢ Engel je jako test management tool pouzivan software Polarion od
spolecnosti Siemens. Jedna se 0 komerc¢ni feSeni pro stfedni a velké podniky,

které v sobé kombinuje i nastroje pro agilni vyvoj softwaru, spravu vyvojovych

19



ukolt a nalezenych defektt, planovani tymovych schiizek, nastroj pro evidenci
dochazky a mnoho dalsiho. Ocenitelnou vyhodou je i moznost doplnit chybg&jici

v 7

komponenty a funkce rozsifenimi.

Jak jiz bylo zminéno, Polarion je ve spole¢nosti Engel pouzivan pro mnoho

ucelt, proto se kapitola dale vénuje jiz pouze nastrojim uréenych pro testery.

R Sa% 5 KTOAIS (7 4k b A BT AL Lvteins 70570 (T
1 E5T5-854 - VirtMould: network hint change
T+

Togin 2 ot G Suppated i sreaies

rar aate and ne sattng

Tes! Case Verdict

Passes | Falles | Blockzd

Obrazek 3.6 - Prostfedi testovaciho scénafe v nastroji Polarion

3.3.1 Test case

Test case je jednim z work item@'?, které Polarion umoziiuje vytvafet pod
jednotlivymi projekty. Je to dokumentova stranka skladajici se ze nckolika

wewvr

panell, pficemz ty nejdulezitéjsi panely jsou — hlavicka, popisek, tabulka

12 Pracovni polozka — dokumentaéni stranka v nastroji Polarion
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s testovacimi kroky a seznamem pro zdznam prubchu jednotlivych kroki test
casu. Zpravidla je pokazdé vytvaii tester, nékdy ve spolupréci s vyvojatem,

pokud tester nezna veskera testovaci tiskali nové/zménéné implementace.

Hlavi¢ka v dokumentu obsahuje zakladni informace, dle kterych je nutné

vvvvvv

e Podporované verze béhovych prostredi
e Minimalni Groven piihlaseného uzivatele v Service aplikaci

¢ Minimalni a maximalni verze Service aplikace

Mimo jiné se v hlaviéce nachazi i autor test casu, odhadovany ¢as béhu testu,
klicova slova, priorita testu, kategorie testu a dalsi méné podstatné informace

0 daném test casu.

Description obsahuje kratky srozumitelny popisek k testovacimu scénafi.
Kromeé popisku muize obsahovat i prerekvizity, pro které neni v hlavicce policko,

¢1 informace 0 podobé poZadovaného celkového vystupu testu.

Test steps je panel, jez disponuje tabulkou s jednotlivymi testovacimi kroky.
Tabulka ma vZzdy tti sloupce — Step (nazev kroku), Step description (popis kroku)
a Expected result (ocekavany vysledek po kroku).

Execute Test je seznam kroku, odpovidajici jednotlivym fadkiim Test steps
tabulky. Tester ma moznost si vybrat Test run, pod kterym chce test case spustit.
Poté nasleduje testovani po jednotlivych krocich. Kazdy krok je vzdy rozdélen
podle péti sloupci — nazev kroku, jeho popis, ocekavany vysledek, textové
policko pro zadani vysledku kroku a sloupecek s tlacitky. Tlac¢itka oznacuji, jak
skonCil pribéh daného testovaciho kroku. Tester ma na vybér ze tii voleb —
Passed (testovaci krok skoncil dle o¢ekavani), Failed (testovaci krok selhal,
nicméné mizeme pokracovat v pribéhu testovaciho scénaie), Blocked (testovaci

krok selhal tak, ze neni mozné dale pokracovat).
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3.3.2 Testrun

Test run je sadou nékolika test casu. V prostiedi Polarion se jedna o stranku se
seznamem jednotlivych scénarti a panelem dashboard, zobrazujici celkovy
pribéh testth — poéty hotovych testti podle vysledku (Passed, Failed, Blocked),
celkovy pocet hotovych testt (Executed) apocet stale neprovedenych
testu (Waiting).

Ugelem test runu je seskupit testovaci scénéie, aby byly testovany jen uréité
funkcionality pro dany run. Diky tomu lze seskupit testy pouzivané pied
releasem?® nové verze aplikace, smoke testy ¢i testy uréené jen pro specifické

verze aplikace nebo rozdilna béhova prostredi.

SA_2.08 smoke test

R — -
+ Passed
20100025 10.54

12 0 1
Execute Test
13 0 ; EpmTm by
Test Run Activities
Introduction No recent activity found

Test Environment

Build 1D 2.08.07

Other: KEBA panel / KONTRON panel, Standalone C10 / C70, Virtmould

Obrazek 3.7 - Panel Dashboard zobrazujici vysledek test runu

3.4 Prubéh testovani

Tester se v pribchu testovani zamétuje predevsim na své vstupy, které predava
testovanému softwaru, a na jejich zaklad¢ ziskanych vystupti, které aplikace

generuje, viz. Obrazek 3.8. Jedna se 0 jednoduchy princip, ktery je vSak ztizen

13 Uvolnéni pro dalsi zpracovani, ¢i zvefejnéni
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rozsahem jednotlivych testi a komplexitou celkového softwaru, navic ne vzdy

je vystup jednoznacny a pii nepozornosti mize dojit k nevalidnimu splnéni testu.

Testovaci pemmmmmmmm e

kroky Manudini oviadani Prostiedi
\—___—/ /t i. 'K\___// i Service aplikace :
Test case Visledek Tester / : :

s ; ta
testovani  Quality assurance v

Obrazek 3.8 - Proces dosavadniho manualniho testovani

Testy jsou zvalné vétSiny provadény dle testovacich scénaiti, ulozenych
Vv nastroji Polarion. Tester jich vyuziva pfedevS$im v ramci testovani novych

implementaci, opravenych defektd, ¢i validaci stavajici funkcionality.

3.4.1 Testovani nové implementace

Poté, co vyvojati dokon¢i implementaci svého kodu, provedou Assembly testy
a jednotkové testovani. Poté vytvofi testovaci scénaf aptedaji jej spolecné
s dokoncenou Upravou kodu testovacimu tymu. Testefi na zdklad€ testovacich
scénaft provadi veskeré kroky, pficemz netestuji pouze pozitivni pribéh — do
aplikace je zadan validni vstup, ale i negativni prib&h — je zadan nevalidni vstup.
To napomahé otestovat stabilitu testované €asti, ktera by v ptipad€ nevalidniho
vstupu nemé¢la skoncit padem softwaru, ale pouze s upozornénim.

Pokud dojde k chyb&, musi byt vyvojafi patficné oznamena i S prab&hem, ktery
k ni vedl. Vyvojaf je pak povinen chybu v nejbliz§im ¢ase napravit a opravenou

aplikaci opét piedat k testovani.

Stejny princip je uplatiiovan i momenté kdy je testovan opraveny defekt.
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3.4.2 Validace stavajici funkcionality
Testeti vykonavaji i testy nad stavajici funkcionalitou, za t¢elem ovéieni, ze vie
stale funguje. K takovému testovani dochazi vétSinou béhem releasu nékteré

verze Service aplikace nebo pfi vykonavani smoke testa.

Testefi proto maji pro své potieby predpiipravené test runy, testujici ty ¢asti
aplikace, které se musi pfed vydanim zvalidovat. Béhem zmén v kodu totiz

mohlo dojit k jejich znefunkénéni.

Pribéh je opét stejny jako v testovdni nové implementace, nicméné v tomto

pripadé se vétsinou opakuji stale ty samé testy.

3.5 Zavér analyzy

Zvyse uvedenych informaci lze wusoudit, ze ackoliv uroven testovani
na softwarovém oddé¢leni firmy Engel je pfevazné zévisld na manualnim
testovani, najde se zde prostor pro zavedeni automatickych testi, a to predevsim
v takovych situacich, kdy dochazi k opakovanému provadeéni stejnych testa.
Toto petestovani nejenze vyzaduje plnou investici pracovniho ¢asu testera nebo
zpomaluje celkovy prubéh test runu, ale pfedevsim zhorSuje kvalitu softwaru,
nebot’ se tester nemlzZe vénovat testovani pravé dokoncovanych implementaci
novych funkcionalit kodu, béhem kterych by mohl vCasné objevit a zpét

reportovat nalezené chyby vyvojarim.

Zaroven, pokud tester musi testovat vice zafizeni najednou, sniZi pocet volnych
zatizeni, ktera vyuzivaji i vyvojafi pro jejich vlastni potieby testovani svych
implementacnich zmén.

Dalsi problém se vyskytuje v momenté, kdy je potfeba provést testovaci scénar
na vice verzich Service aplikace. To znamena, ze tester bude muset nejen provést

ten samy test nad vice druhy béhovych prostredi, ale i nad riznymi verzemi

aplikace.
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Pokud shrneme celkovy vysledek soucasného manualniho testovani, lze
konstatovat, ze provadét testovani nad riznymi verzemi testovaného softwaru
a typy jeho béhovych prostiedi je naro¢nou operaci, jak na testovaci prostredky,
tak na samotny testovaci tym. V praktické ¢asti této prace je navrhnuto zlepseni
dosavadniho testovani a prakticka aplikace vlastniho feSeni v podobé

testovaciho néstroje pro automatizované integracni testovani.

4. Postup vlastniho reSeni

Pfi navrhu vlastniho feSeni bylo piihlédnuto K principim pouzivanych
V soucasném procesu testovani. Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, Ze tester

se V rdmci vystupll testované aplikace zamétuje pirevazné na tyto Casti:

e Zpravy generované do logovaciho souboru
e Reakce Ul na ovladani testerem

e Obsah vygenerovanych souborti

e Systémova nastaveni (sit’, datum a ¢as)

e Spravna autorizace prihlaSeného uzivatele

Veskeré vySe uvedené vystupy Service aplikace musel tester doposud
kontrolovat manualné bez pomoci automatizovaného nastroje. To byl zésadni
problém, ktery bylo nutno vyfeSit — uSetfit prostfedky testera na neustalé

manualni prochazeni testovacimi scénafi a opakovanim té samé ¢innosti.

Tato cast bakalafské prace se zabyva navrhem aimplementaci vystupniho
testovaciho nastroje, navrzeného pro ucely spole¢nosti Engel. Vzhledem k tomu,
ze nastroj byl navrZen pro interni pouzivani ve firmé, nebyly k této bakalaiské
praci pfilozeny zdrojové kody toolsetu. Namisto toho jsou uvedeny nékteré

ptiklady koédu.
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4.1 Navrh testovaciho nastroje

Na zéklad¢ analyzy soucasného testovani byl navrzen softwarovy nastroj, ktery
by fesil dosavadni problém castého ptetestovani jiz testovanych funkcionalit
Service aplikace. Testovaci nastroj bylo nutné navrhnout tak, aby byl schopen
na zaklad¢ preddefinovanych testovacich scénaii automaticky provadét
jednotlivé testovaci kroky, simulovat interakci testera s testovanym softwarem,
odhalovat chyby na zéklad¢ nevalidnich vystupti a celkovy vysledek testovani

piehledné prezentovat.

Ty
D - . Virtualizované prostredi \‘,
Testovaci soubory | :
s U Piikazy '
' ~ ok !
E Testovaci nastroj Service aplikace :
‘*-1..___...-/ ! ‘-1-.___.-/’ :

Tester/  Vysledky testovani |
Quality engeneer .- .

Obrazek 4.1 - Proces navrhnutého automatizovaného testovani

V procesu soucasného testovani je tester prostiednikem mezi testovacim
scénafem a testovanou aplikaci — Obrazek 3.8. Aby bylo docileno stavu, kdy
tester nevykonava jednotlivé kroky testovacich scénaiti, nahradil ho v tomto
procesu testovaci toolset. Ten béZi ve stejném béhovém prostiedi, jako testovana
Service aplikace. Nastroj pfijima jako svij vstup testovaci soubory ziskané od
testera, taktéZ navrZeny vramci této bakalatské prace. Testovaci soubory
nahrazuji Vv pivodnim procesu manudlniho testovani jednotlivé testovaci
scénafe, askladaji se pievazné ztestovacich piikazii. Nastroj na zdkladé
jednotlivych krokt testti provadi interakce nad testovanou aplikaci, coz jsou jeho
vystupy, a zaroven piijima vystupni stavy Service aplikace. Ty jsou toolsetem

nasledné zpracovany pii generovani finalniho vysledku testovani, ktery je na

konci celého procesu prezentovan.

Pro vizualni pfedstavu navrzeného procesu byl ptiloZzen Obrazek 4.1.
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4.2 Pouzité technologie

4.2.1 Java

Pro realizaci vysledného programu byl pouzit programovaci jazyk Java
ve verzi 8. Jazyk a verze byly zvoleny na zakladé pouzivaného JRE ve viech

behovych prostiedi, ve kterych je program spoustén.

GSON

GSON je knihovna vytvoiena spole¢nosti Google, uréena pro snadnou
serializaci a deserializaci objektd v jazyce Java. Knihovna pro serializaci

pouzivé standardizovany a otevieny souborovy format JSON.

JCommander

Dalsi pouzitou knihovnou je JCommander, ktery jeuréen pro snadné
extrahovani jednotlivych parametrti, zadanych ve spoustécim piikazu aplikace.
Vyvojat se tak nemusi starat 0 slozité parsovani, pouze oznaci jednotlivé tfidni
proménné, ke kterym chce ptifadit hodnotu parametru. K oznadeni je pouzivana
anotace @Parameter, piijimajici hodnotu name pro nastaveni nazvu parametru.
Lze nastavit i mnoho dalsich hodnot, jako description (popisek parametru),

required (zda je parametr vyzadovan) atd.

JUnit framework

JUnit je testovaci framework, uréeny pro programovaci jazyk Java. Jeho t¢elem
je zprostiedkovat ~ automatické  jednotkové  testovani  pro vyvojare.
Vyhodnocovani testl probihd automaticky, nazdkladé¢ porovnavani
o¢ekavanych vystupt jednotlivych casti softwaru s jejich predpokladanymi

vystupy. Vyhodou frameworku je plna automatizace celého procesu unit testi

14 Java Runtime Environment
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ataké plna podpora vriznych vyvojovych prostiedich, napiiklad Eclipse,
Netbeans, Jetbrains a mnohé dalsi.

4.2.2 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver je rozhrani uréené K testovani webovych aplikaci. Jeho
princip je zaloZen na ovladani webové stranky za pomoci testovacich skripti,
které jsou napsany v mnoha podporovanych jazycich, napiiklad C#, Java,
Python, PHP atd.

WebDriver pro realizaci testovani pouzivd webovy prohlize¢, ve kterém jsou
jednotlivé kroky testu provadény nad testovanou webovou strankou. Mezi
prohlizece, které jsou s timto nastrojem kompatibilni, pati naptiklad Chrome,

Firefox, Internet Explorer ¢i Safari.

Selenium pouziva k vyhledani jednotlivych webovych komponent na strance
rizné typy identifikatortt — ID elementu, tfidy, HTML znacky, XPath, CSS
selektory ¢i vnofeny text elementu. Diky tomu lze snadno lokalizovat jednotlivé
komponenty a provadét nad nimi rizné akce — kliknuti, vyplnéni textem,

Drag and Drop, stisk klavesy a jiné.

Nastroj Selentum WebDriver byl vybran na zéklad¢ uzivatelského prostiedi
testované Service aplikace, které bézi pravé ve webovém prohlize¢i. Oproti
konkurenénimu feSeni, v podobé nastroje Cypress, bylo Selenium vybrano
i nazakladé W3CY, které jej =zaalo doporucovat pro automatizaci
prohlizecu. [10]

4.2.3 Eclipse

Pro tvorbu testovaciho nastroje bylo zvoleno vyvojové prostiedi Eclipse IDE ve

verzi 4.12. Eclipse je zdarma dostupné, open source feSeni pro vyvojare

15 World Wide Web Consortium
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nativnich 1 webovych aplikaci, s Sirokou S$kdlou podporovanych jazykl

a rozsitujicich plugini.

4.3 Automaticky test case

Testovaci scénaie byly navrzeny jako soubory ve formatu Java. Jedna se
o soubor se zdrojovym kodem testovaci tfidy. Az teprve béhem procesu
testovani je tfida testovacim nastrojem zkompilovana a spusténa. Pokud by
tester disponoval pouze piedem zkompilovanou testovaci tfidou, nebyl by

schopen si piecist jeji zdrojovy kod, nebot’ by byla pielozena do byte kodu®.

4.3.1 Struktura

Jak jiz bylo zminéno, test case je tfida napsand v programovacim jazyce Java
a vychazi ze struktury jednotkovych testli JUnit. Musi tak spliiovat syntaxi
daného jazyka, ale i preddefinovanou upravenou strukturu JUnit testd, aby byl

vysledny testovaci soubor spravné zpracovan toolsetem.

16 Nativni kod - instrukéni sada jazyka pro Java Virtual Machine
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import
import
import
import

com.
com.
com.
com.

engel.
engel.
engel.
engel.

@TestCaseInfo (
Author="Adrian Czarnomski",
ReleaseVersion="2.14.00",
MinRevision="2.08.00",
MaxRevision="2.14.00",
SupportedInRevision={2.14, 2.12, 2.10,
MinUserLevel=13,
Environment={Environment.ALL CC300 FAMILY},
MachineState={MachineState.ALL OPERATIONAL STATE}

)

cc300.
cc300.
cc300.
cc300.

@TestCaseDescription (

/**

* Ukéazkovy kod

*/
)

integrationTesting.
integrationTesting.
integrationTesting.
integrationTesting.

@RunWith (TestcaseRunner.class)
public class SampleTest extends AbsTestCase {

@step (1)

public void startBrowser () {
webUITesting.launchBrowser (Browser.CHROME) ;

}

@Step (2)

public void clickSomeWhere () {
webUITesting.clickOn ("#closeButton™);

}

@step (3)

public void takeScreenshot () {
webUITesting.takeScreenshot () ;

}

core.TestCase.*;

core.WebUI.*;

core.System.*;
core.TestClassLoader.TestcaseRunner;

2.08},

Zdrojovy kod 4.1 - Struktura kodu testovaciho souboru

Ve vzorové ukazce Zdrojovy kod 4.1 si Ize pov§imnout, Ze soucasti testovaciho

scénafe je i sada importl. Ty autorovi testu poskytuji tfidy, pomoci kterych lze

volat jednotlivé funkce pro ovladani testované aplikace. Déle tfida obsahuje

autorem libovolné nazvané testovaci metody, predstavujici kroky testovaciho

scénare.

4.3.2 Anotace

Nedilnou soucasti testovacich t¥id jsou anotace, navrzené pro ucely toolsetu, bez

kterych by nebylo mozné provést testovani. V této ¢asti je popis jednotlivych

vlastnich anotaci, jez byly vytvofeny pro testovaci scénare.
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TestCaselnfo

TestCaselnfo je anotace pro konfiguraci testovaci tfidy. Odpovida hlaviéce

testovaciho scénare v soucasné pouzivaném test management nastroji Polarion.

Autor je schopen diky této anotaci urcit, pro jaké béhové prostredi je test validni,
pro které verze testované aplikace, nebo s jakou urovni prav ma byt testovani

provedeno.

TestCaseDescription

Stejné jako TestCaselnfo, ianotace TestCaseDescription je odvozena
od soucasnych manualnich test cast. Pro provedeni testu neni podminéna, slouzi

pouze K zapsani autorova komentafe — popis a ucel testu.

Step

Step je anotace, kterou autor testu piifazuje k jednotlivym testovacim krokiim
neboli metodam. Bez ni by nebylo mozné danou metodu automaticky spustit,
nebot’ by ji nastroj ignoroval. Zaroven anotace oznacuje i poradi, v jakém maji
byt jednotlivé testovaci kroky spoustény. To autorovi testu umoziluje menit
potadi jednotlivych kroktl, aniZ by musel zdlouhavé presouvat celé bloky metod
v ramci tfidy. Pofadi se urcuje Cislici — indexem ve vstupnim parametru anotace,

dle kterého se testovaci kroky pred spusténim testu vzestupné setadi.

4

4.3.3 Tvorba testovacich scénari

Autor ma moznost si vybrat ze dvou postupii tvorby testovacich scéndii. Béhem
vyvoje toolsetu se predpokladalo, Ze testovaci scénafe budou psany pouze
manudln€é. S postupem casu se vSak naskytla pfilezitost pro vyvoj nového

nastroje, ktery by umoznoval autorovi vytvaret testy jednodusS$im zplsobem.

V této Casti jsou popsany oba piistupy.
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Manualni psani testovacich scénari

V piipadé zvoleni manudlniho psani testovacich scénaiti je nutné, aby autor
disponoval alespon zédkladnimi znalostmi programovaciho jazyka Java. Kromé
jazyka je nutné, aby znal i ucel jednotlivych importovanych balickt, které
poskytuji tiidy a metody pro ovladani a testovani Service aplikace ¢i béhového
prostiedi. Dal$i nutnosti je disponovat vyvojovym prostiedim, ve kterém bude

test napsan.

Aby autor nemusel psat celou testovaci tiidu od zakladu, je v projektu obsazena
vzorova tfida, kterou muze libovolné editovat. Ta jiz obsahuje potiebné importy,

rozsifeni tiidy a anotace.

Testovaci tiida se sklada z testovacich metod, které predstavuji jednotlivé test
stepy. Hlavicka metody by méla byt vzdy oznacena specifikdtorem ptistupu
public a navratovym typem void, dle pozadavkt JUnit frameworku. Nazev
metody je libovolny, avS§ak mél by byt kratky a dostatecné srozumitelny. T¢lo
metody by pak mélo obsahovat volani tfid a metod, poskytované testovacimu
scénafi za pomoci importil. V neposledni fadé musi byt kazdy testovaci krok
oznacen anotaci Step sindexem oznacujici potadi, v jakém ma byt metoda

spusténa.
Nastroj pro tvorbu testovacich scénari

Tento nastroj poskytuje autorovi testl webové uzivatelské rozhrani, ve kterém
si pomoci formuladid muize snadno vytvofit vlastni testovaci soubor, bez
sebemensi znalosti programovani. Nastroj byl navrzen tak, aby vystupni
testovaci tiida splnovala pteddefinovanou strukturu, pro jeji validni zpracovani

automatickym testovacim toolsetem.

Zminovany nastroj pro tvorbu testovacich scéndfi neni soucasti této prace,

nebot’ se jedna 0 soucast diplomové prace kolegy Bc. Michala Kuchty — Navrh,
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implementace a integrace nastroje pro vytvareni automatickych integracnich

v

testii, ve které jsou obsazeny podrobnéjsi informace.

4.4 Implementace toolsetu

V této casti jsou popsany dualezité zakladni funkcionality navrhnutého

testovaciho néstroje.

4.4.1 Core

Toolset byl jiz v pocatcich vyvoje rozdélen do nékolika balickt, aby se oddélily
jednotlivé tfidy podle jejich zaméteni. Zakladnim ajedinym nadfazenym
balickem je Core. Obsahuje hlavni spoustéci tiidu Program, tiidu pro nacitani
vstupnich uzivatelskych parametrd PropertiesLoader a singletone tfidu
Property, ktera slouzi pro uloZeni nactenych parametrti a poskytovani jejich

hodnot dal§im tfidam.

Atribut Utel atributu

--test-case-folder Cesta k adresafi s testovacimi soubory.
--results-folder Cesta k adresati pro ulozeni vysledkd testovani
--drivers-folder Cesta k adresati s vlastnimi webdrivery

--url Nastaveni vychozi url adresy webového prohlizece
--port Nastaveni vychoziho portu url adresy

--sa-log-file Cesta k logovacimu souboru Service aplikace

Tabulka 4.1 - Seznam atribut spoustéciho pfikazu a jejich ucel

4.4.2 Dynamické nacitani, kompilace a spousténi

JelikoZz testovaci soubory jsou zpracovany testovacim néstrojem az za jeho béhu,
bylo potiebné zajistit jejich dynamické nacitani, kompilaci a spousténi. Pro tyto
ucely byl proto vytvoren balicek TestClassLoader, obsahujici tiidy urcené pro

jednotliveé kroky.
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Loader

Loader je tfida, ktera nacita nezkompilované a neprovedené testovaci soubory
ze vstupniho adresaie. Testovaci soubory jsou pfi jejich nacitani rozpoznany
koncovkou .java. Ttida dale prochazi obsah podadresait s jiz zkompilovanymi
aprovedenymi test casy, aby je odfiltrovala anedochazelo tak k jejich
opakovanému nacteni. Nactené a odfiltrované soubory jsou nadale piedany tiidé

Compiler.

Compiler

Aby byly jednotlivé testovaci soubory spustitelné, je potieba je zkompilovat —
zpracovat do byte kodu jazyka Java. K tomuto uéelu slouZi tfida Compiler, které
jsou predany nactené testovaci soubory anasledné zkompilovany za pomoci
systémového kompilatoru JavaCompiler, ziskaného na zaklad¢ tiidy
ToolProvider.[11]

Zkompilované soubory jsou nasledné¢ uloZzeny do podadresaie compiled
s koncovkou .class. Odtud jsou dale nacteny jiz jako instance za pomoci metody

newlnstance poskytovanou ttidou URLClassLoader.[12]

Pokud testovaci tfida obsahuje chybu v syntaxi, nedojde Kk jeji kompilaci, a tedy
ani ke spusténi. Vysledek testu je pak oznafen jako Failed a do chybovych

hlasek je zapsan duvod chyby, ziskany z instance systémového kompilatoru.

Executor

Exekutor je tfida, starajici se 0 spousténi jednotlivych instanci testovacich tiid.
Pro béh testl byla pouzita tiida JUnitCore z frameworku JUnit, ktera umoziuje
skrze programovaci kod spoustét jednotlivé metody Vv test casu a vracet vysledky
jejich provedeni, ¢ehoz je vyuzito pro vyhodnoceni jednotlivych testti na konci
procesu testovani. Vysledky testli jsou prubézné ukladdny do instanci tfidy

TestResult, ktera je popsana Vv nasledujici kapitole.
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4.4.3 Report

Balicek Report obsahuje tiidy, které slouzi k zaznamenavani vysledki test cast.

Pro ukladani vysledkl jednotlivych testovacich scénatii slouzi instance ttidy
TestResult. Objekty této téidy jsou vytvareny a piitazovany k testim pied jejich
spusténim. Teprve po dokonceni prub¢hu testovaci tiidy jsou jeji vysledky

zaznamenany do pfidéleného TestResultu.

Objekt TestResult disponuje seznamy varovnych a chybovych hlaseni, které se
mohly naskytnou béhem procesu testovani. Dale obsahuje informace S nazvem
testovaciho scénafre, jak dlouho trvalo provedeni testu, ¢i zda byl test dokoncen

uspesné, neuspesne, nebo byl preskocen.

Jelikoz instance TestResult je vzdy vysledkem jen jednoho testu, bylo nutné
vysledky vSech testti seskupit a doplnit dodate¢né informace v ramci test runu.
K tomu slouzi tfida ReportMaker. Objekt této tiidy prubézné uklada do svého

ArrayListu jednotlivé vysledky test cast.

Po dokonceni vSech testovacich tiid je v instanci ReportMakeru zavolana
metoda generateFile, ktera tuto instanci za pomoci frameworku GSON
serializuje do souborového formatu JSON, jez je nasledné uloZen do vystupniho
adresafe nastroje. Na vzorovém piikladu Zdrojovy kod 4.2 je zobrazena

struktura tohoto souboru.
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"Tests info": {
"Passed": 2,
"Skipped": O,
"Failed": O
by
"Test results": [
{
"Test Case": "StatusReportTest",
"Status": "PASSED",
"Started at": "Mar 20, 2020 12:10:18 AM",
"Ended at": "Mar 20, 2020 12:15:25 AM",
"Time (ms)": 307271.0,
"Warning messages": [],
"Error messages": [],
"Screenshots": [
"screenshot7947601072181987149.jpg"
1

"Test Case": "CreateNewUserTest",
"Status": "PASSED",
"Started at": "Mar 20, 2020 12:15:25 AM",
"Ended at": "Mar 20, 2020 12:17:26 AM",
"Time (ms)": 121345.0,
"Warning messages": [],
"Error messages": [],
"Screenshots": []
}
1,
"Total time(ms)": 428616.0

Zdrojovy kod 4.2 - Struktura reportu s vysledky dvou test casti

4.4.4 WebUI
WebUI je bali¢ek obsahujici tiidu WebUITesting, ktera autorovi testu poskytuje

metody pro praci s webovym rozhranim Service aplikace. Funkcionalita je
zalozena na frameworku Selenium WebDriver, ktery slouzi pro ovladani
webovych prezentaci z programovaciho jazyka. Ucelem ttidy WebUITesting

bylo vytvofit metody, které plné nahradi testerovu interakci s Ul.

vvvvv

e launchBrowser — otevieni URL adresy ve webovém prohlizeci
e clickOn — kliknuti na prvek ve webové strance
e isVisible — ovéfeni viditelnosti prvku na strance

e takeScreenshot — pofizeni a ulozeni snimku obrazovky
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public void clickOn (String id) {
try {
if (!id.contains ("#")) {
driverWait.until (
ExpectedConditions.elementToBeClickable (By.xpath (id)));
driver.findElement (By.xpath (id)) .click();
} else {
driverWait.until (
ExpectedConditions.elementToBeClickable (By.id (id)));
driver.findElement (By.id(id)) .click();
}
} catch (NoSuchElementException | TimeoutException |
NullPointerException e) {
logger.log(Level .WARNING, e.toString());
}
logger.log(Level.INFO, "Element {0} has been pushed.", id);

Zdrojovy kéd 4.3 - Metoda pro kliknuti na prvek stranky

Pro urceni, se kterym prvkem stranky ma byt provedena interakce, byly zvoleny
dva typy selektord. Prvnim znich je jedine¢né ID elementu, které je vSak

v Service aplikaci malo pouzivané. Proto byl jako druhy selektor zvolen XPath.

4.4.5 System

Tento balic¢ek byl vytvoien pro interakci s béhovym prostfedim Service aplikace
ajeho kontrolu. Sklada se ze tfid, které provadi terminalové ptikazy nad

linuxovym opera¢nim systémem nebo manipulaci se soubory.

SystemUtilities

SystemUltilities je téida, ktera umoznuje ovéfit nainstalované systémové balicky
a jejich verze. To slouzi predevsim ke kontrole, zda Service aplikace a béhové

prostfedi odpovida konfiguraci testovaciho scénare.

Volany piikaz akontrola terminalového vystupu jsou vzdy provadény na

zakladé volané metody, proto tak neni potieba, aby autor jednotlivé ptikazy znal.

Pro testera je nejpodstatnéjsi metoda getPackage, ktera podle nazvu vyhledava

v

konkrétni systémovy balicek a ovéfi, zda je nainstalovan a v jakeé verzi.
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FileManager

Pro manipulaci se soubory vramci systému slouzi tfida FileManager,
vyuzivajici rozhrani jazyka Java — java.io. Autor testu tak muze ovéfovat
aeditovat obsah soubort, kontrolovat obsah adresaft, piesouvat a mazat
soubory nebo vytvaret nové s libovolnym obsahem. Jedna se 0 ty samé akce,

doposud provadéné testery manualné.

ConnectionControl

Posledni zahrnutou tfidou v balicku je ConnectionControl. Jejim tcelem bylo
umoznit v test casu konfigurovat sitova rozhrani systému, jako nastaveni IP
adresy amasky podsit¢ adaptéru, kontrolu pfipojeni, vypnuti a zapnuti
konkrétniho adaptéru ¢i ovéfeni jeho konfigurace. Autor opét nepotiebuje znat
linuxové piikazy pro konfiguraci sité, nebot’ ty za néj provadi jednotlivé metody

na zakladé vstupnich parametrt.
4.5 Pouziti testovaciho toolsetu

4.5.1 Pozadavky pro testovani
Nez tester bude moct spustit automatické integra¢ni testovani, je potiebné splnit

pozadavky ze strany navrZzeného testovaciho procesu.

Tester musi disponovat virtualizovanym béhovym prostiedim, pro které chce
testovani vykonat. Prostfedi jsou jiz poskytovana firmou. Virtualni stroj musi
zaroven disponovat predinstalovanou Service aplikaci v pozadované verzi, ktera
ma byt testovana. Déle je potieba nahrat do systému testovaci toolset spolecné

s adresafem obsahujici vybrané test casy pro planovany test run.

4.5.2 Spusténi testovani
Pokud jsou pozadavky pro testovani splnény, je pied spusténim nutné testovaci

nastroj spravné nakonfigurovat. Vyzaduje se, aby byl specifikovan vstupni
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adresar S testovacimi soubory a vystupni adresar pro vysledky testovani, jako je
tomu v ukazce Zdrojovy kod 4.4. Dale je mozné volitelné nakonfigurovat i dalsi

parametry, které jsou zminény v oddile 4.4.1 Core.

java -jar core.jar —--test-case-folder "/var/lib/engel/testCases"
--results-folder "/var/lib/engel/results"

Zdrojovy kod 4.4 - Vzorovy ptiklad pro spusténi testovaciho nastroje

Po zadani piikazu je spustén testovaci nastroj. Testovaci prubéh byl pro

zptehlednéni zndzornén ve flow diagramu Obréazek 4.2.

Hodnoty Nacteni hodnot parametr ze
spoustéciho pfikazu spoustécino prikazu
v
Testovaci
soubory

Natteni testovacich
soubord z adresare

h A

Kompilace testovacich soubortl

h A

Wkonani jednotlivych
testovacich tfid

h A

Frezentace vysledku
testovani

Obrazek 4.2 - Vyvojovy diagram prabéhu spusténi toolsetu
Pribéh spusténi
Po spusténi nastroje se provede pocatecni inicializace hodnot ze vstupnich
parametrii spoustéciho ptikazu. Nasleduje nacteni testovacich soubori ze

vstupniho adresafe vybraného uZivatelem. Nactené soubory se déale zkompiluji,

pficemz je provedena i validace syntaxe jazyka. Kazda zkompilovana testovaci
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tiida je pak individualn¢ spusténa v pribéhu testovani. Samotny postup testovani

je jiz pIn¢ v rezii test casi, na zaklad¢ vlastniho scénafe, viz. Obrazek 4.3.

Vyhodnoceni testovaciho scénaie probiha az po jeho dokonceni. V momenté¢,
kdy jsou hotovy vSechny testy v test runu, je ze vSech vysledkii vygenerovan
vystupni reportovaci soubor obsahujici informace o pribéhu a vysledku daného

test runu.

Test case odpovida
péhovému prostiedi?

Spustit kontrolu
logovaciho souboru

Sefadit testovaci metody
dle anotace @Step

Spustény viechny
testovaci metody?

-An
Oznadit test jako passed

Spuiténi testovaci metody

Ne
Zachycena chyba?

Zaznamenat chybu
a oznadit test jako skipped

Vygenerovat adresaf
5 vysledkem testovani

Obrazek 4.3 - Flow diagram pribéhu test casu
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4.5.3 Vystup testovani
Vystupni adresat je slozkou, ktera slouzi pro ukladani vygenerovanych vystupa
behem testovani. Obrazek 4.4 zndzornuje vnitini strukturu adresaie obsahujici

polozky:

e adresar pro jednotlivé test casy, zahrnujici soubor s vysledkem pro dany
test, a adresar pro potizené snimky obrazovky

e reportovaci soubor predstavujici konecny vysledek test runu

e logovaci soubor toolsetu, jehoz obsahem jsou zpravy spusténych procest

béhem testovani

E;. results_folder

| testA

| screenshots

— U ser141121012020.jpg

L ’— | ser141221012020.jpg

L u testResult json

— E report.json

—> |11 progress.log

Obrazek 4.4 - Struktura vystupniho adresaie s vysledky testovani

4.6 Prezentace vysledku testovani

Vysledek testovani je zapsan jako textovy soubor ve formatu JSON. Za tcelem
prehledné prezentace dat v grafické podobé byla navrzena webova stranka

prezentujici data z reportu ve webovém prohlize¢i. Aby byla jednotliva data

41



z reportovaciho souboru zobrazena, byl pouzit scriptovaci webovy jazyk

JavaScript, ktery podporuje zmitovany JSON format.

Po dokonceni a vyhodnoceni testovani mnou navrZzenym testovacim toolsetem,
je stranka (bézici lokaln€) zobrazena v nastroji pro spousténi virtualizovanych
béhovych prostiedi, vytvoreném kolegou Michalem Kuchtou v ramci jeho

diplomov¢ prace.

4.6.1 Vzhled stranky

Stranka se sklada ze Ctyt zakladnich panelt:

- Summary testcases zobrazujici tabulku s vysledky jednotlivych test casti

- Test run overview, jez obsahuje graf znazornujici poméry vyslednych
stavil testl

- Test run summary pro prezentaci zékladnich informaci test runu

- Progress log — textovy panel pro vypis logovaciho souboru toolsetu

Test case Status  Startedat Ended at Duration Euthor Warnings Errors
StatusReportTest PASSED 01.01.3020- 19:50:06 01.01.2020 - 20:80:01 1d 140 44m 9s 6ms  Tester 123 0 0
. v Rdrian
RandomTest FAILED 01.01.2020- 19:50:06 01.01.2020 - 16:50:01 Im40s 0ms oo 0%0 0 1
Success rate 50.00 %
= Passed test cases
1-6000%
‘Total durations 1d 14h 45m 49s Sms
® Failed test cases
1-50.00%
Testcase count 2
Skipped test cases
3-0.00 %
Invoker Adrian Czarnomski

There was 1 fatlure:
1) navigate(RandonTest)
na such element: Unsble to locate element: {“method”:“xpath”,”selector™s"//*[§id="ReportVieTnpl-

reportuttan” |
e e 138}
{oriver infor 3.566092 ( .platformeLinux 4.9.0-3-and6d xB6_64) (WARNING: The server did
not provide any stacktrace ety
Cammand duration or timeout: @ milliseconds
For documentation on this error, please visit: https://mar.selenfunhq org/exceptions/no_such_element.htal
Build info: version: '3.141.50", revision: 'eB2be7d358", time: '2018-11-14T08:17:63
System infor host: ‘engelVirtmould’, ip: '127.8.1.1°, os.name: ‘Linux’, os.archi 'amdsd’, os.version: '4.3.0-3-amdsd’, java.version: '1.3.9 181°

Oriver info: org.openqa.selenium. chrone , ChromeDriver

s e G e T (e St e (s L e e

{chramedriverVersion: 2.33,506092 (733000544d18%..., userDataDir: /tmp/ .org. chr = e

false, hmdlesuer!s true, : false, § true, locationC mobi. false,
e, false, pagel: gy normal, platform: LIMUX, Platforadons: LI, rotatables folsts

t: true.  true, i true, lertBehaviour: , ndledPromptBehavior: , version:

79.0,3536.110, webStorsgeEnabled: true}
Session ID: 20800726d326fe4145647f036eecece1
“=* Element info: {Using=xpath, valus=//=[gid="ReportvienInpl-reportoutton”]}

st sun.reflect ativeConstructoraceessorInpl .nenlnstancen(Native Hethod)

st sun.reflect lativec ol .nenT 2)

st sun.reflect DelegatingC Ingl. elsgatingConstouctoriceasioringl. ouaids)

st java.lang.reflect.Constructor.nenlnstance(Constructor., ava:

st arg.openga. selenium.renote, Errarisndler, memnmmmem Amier e =)

+t org.openda.selerium.rencte ~theom led( 3:166)

st org. 1 - heg odec. (: odec, java:48)
st org.apenge. sel reste by secote {ova:50)
st ong.openqa. sel decode jevaias)
st arg. 1 Femote.ethc . java:1s8)

st org.op m- seleriun.concta.seriica Driyerc _execute(Driverc L jovassa)

st arg. iver. . jave:ssz)

st org. . \ f L . java:3za)

st arg. ova:a28)

st or;‘o.emn.sdensu-heﬁwl?nn.ﬂmzhnen(ﬁy‘jnmis)}

st org. 8. 541 - I . java:31s)

at com.eneel.cc300. inteerationTesting. core.WebUL WebULTestine. isvisible/WebuITestine. fava:185)

Obrazek 4.5 - Graficka prezentace vysledkl testovani
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Po rozkliknuti jednotlivého testu v tabulce je zobrazeno modalni okno obsahujici
vypisy jednotlivych varovnych achybovych hlaSek aseznam snimkl

obrazovky, pofizenych v daném testu.

RandomTest 1

/\ Warning messages

RuntimeException
Jjava.lang reflect.InvocationTargetException

5c1115612042020 jpg

50r11592042020 jpg

Obrazek 4.6 - Modalni okno zobrazujici vypis testu

5. Zhodnoceni

Néstroj byl poskytnut hlavnimu testerovi na softwarovém odd¢leni, jenz
vysledny produkt zhodnotil na zakladé ovéfeni funkcionality béhem interniho
automatického testovani. Pro tento ucel bylo vytvofeno celkem pét
automatizovanych test cast, které byly pouzity na pozadovanych b&hovych
prostiedich. Vzhledem k tomu, Ze testovaci proces a jeho vysledky dopadly dle
ocekavani, byl néstroj testerem oznacen jako zadouci prosttedek pro planovanou

automatizaci testovani.

Zaroven probéhlo i otestovani funkénosti nastroje v ramci diplomové prace
kolegy Michala Kuchty, jenZ testovaci toolset pouzil béhem vlastniho testovani

svého navrhnutého softwaru.



5.1 Moznosti dalSiho rozvoje

| pfestoze je nastroj jiz v dosavadni podobé planovan pro zavedeni do procesu
automatického testovani, naskytla se jiz b&hem vyvoje toolsetu nékolik

uplatnitelnych vylepseni.

Jedna z budoucich funkcionalit je umoznéni test casim restartovat b&hové
prostiedi a automaticky pokra¢ovat po znovunacteni Vv misté, kde doslo

K pferuseni testovaciho procesu.

Dal§im planovanym vylepSenim je piesun testovaciho nastroje, b&hovych
prostedi a testované Service aplikace na vzdaleny server. Zamérem je uvolnit
pozadavky na testera — disponovat podminénymi nastroji pro automatické
testovani. Zaroven tim spolecnost ziska feSeni, umoziujici provadét testovani na

dalku, naptiklad pro jind vzdalen4 odd¢leni.

r 4
6. Zavér
Vysledkem bakalafské prace bylo vytvofeni testovaciho nastroje, ktery byl
na miru vytvoren Pro potieby testovaciho tymu na softwarovém oddéleni

ve firmé Engel strojirenska spol. s.r.o.

Byla provedena analyza sou¢asného procesu provadéni testd, na jejimz zakladé
byly do néstroje implementovany funkcionality umoziujici automatizovat

zakladni akce manualné provadéné testerem.

Soucasti prace je ivlastni navrh struktury novych testovacich scénait,
zpracovavanych vystupnim toolsetem. Toolset umoziuje testovacimu tymu
uvolnit své pracovni nasazeni nad ¢asto opakujicimi se integracnimi testy, které

tak mohou byt automaticky provedeny bez piimé ucasti testera.
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Dale byl navrzen vystup neboli vysledny report procesu testovani, jehoz soucasti
je i graficka prezentace ve webovém prohlizeci, taktéz vytvorena v ramci této

prace.

Nastroj pro automatické integraéni testovani je v souc¢asné dobé ve zkuSebnim
procesu, kdy testovaci tym vytvafi testovaci soubory a ovéfuje prakti¢nost
feSeni. Na zéaklad¢ Gspésnosti testovaciho nastroje 1ze ocekavat jeho nasledné

zavedeni do ostrého procesu automatizace testovani ve spolecnosti.
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