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ABSTRAKT

Témou tejto bakalarskej prace je popis moderného pristupu k testovaniu webovych aplikacii.
V teoretickej Casti su popisané zaklady z oblasti testovania softvéru, ako aj moznosti testo-
vania webovych aplikacii so zameranim framework Selenium. V praktickej Casti je popis
implementécie automatizovaného testovania webovych aplikacii. Ciel'om tejto prace je rie-

Senie problematiky automatizovaného testovania a jeho implementécia.

KTracéoveé slova:

Selenium Web-Driver, Page Object Pattern, automatizacia testovanie softvéru, NET, C#

ABSTRACT

The topic of this Bachelor’s thesis is a description of modern approach to web application
testing. The theoretical part describes the basics of software testing as well as the testing of
web applications with focus on the Selenium framework. Practical part describes the imple-
mentation of automated testing of web applications. The goal of this thesis is designing and

implementing a solution to problematics of automated testing.
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Selenium Web-Driver, Page Object Pattern, automation of software testing, .NET, C#
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“The bitterness of poor quality remains long after the sweetness of low price is forgotten.’

- Benjamin Franklin
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UvVOD

Pri vyvoji aplikécii sa team vyvijajuci softvér musi vysporiadat’ s nastrahami vyvoja. Jeden
z najvacsich problémov st chyby sposobujuce nefunkéné Casti aplikacii. Mézu byt’ sposo-

bené r6znymi faktormi, ktoré sa objavuju pri roznych fazach vyvoja.

Softvérové spolocnosti sa tieto faktory snazia eliminovat’ testovanim softvéru pred nasade-

nim do produkcie, vyvijany softvér tak byva pokryty réznymi druhmi testov.

Pri mojej praxi pri vyvoji softvéru som sa stretol s problémom, ked’ pri vyvoji nového mo-
dulu aplikacie prestala fungovat’ ¢ast’ iného modulu. Tieto problémy by mali pokryvat reg-
resné testy, ktoré su vSak casovo vel'mi naro¢né a preto by mali byt z vel’kej Casti automati-

zované.

Na trhu existuje mnozstvo néstrojov snaziacich sa o automatizéciu testovania softvéru, po-
nukaji rozne pristupy k problému. Jednym s najvyuzivanejs$ich je framework Selenium,

ktory ma zaujal natol’ko, ze som sa zacal zaujimat’ o vhodny spdsob jeho vyuzitia.

Teoreticka Cast’ sa venuje problematike rozdelenia a navrhu testov, d’alej popisuje existujtice
frameworky umoznujlice automatizaciu testov. Teoreticka Cast’ sa blizSie venuje aj frame-

worku Selenium zo zameranim na Selenium Web-Driver.

V praktickej Casti je popis vytvoreného riesenia na platforme .NET, snaZiace sa o ¢o najjed-
noduchsie napojenie testovacieho projektu na projekt, ktory ma byt’ testovany. Vystup prace
je postaveni na platforme .NET, poskytujlicej robustné rieSenia pre mnozstvo odvetvi soft-

vérového inzinierstva.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD K TESTOVANIU APLIKACII

Softvér nie je nic¢, ¢o 'udska spolocnost’ poCas svojej existencie poznala, je to nieCo medzi
matematikou, jazykom, myslienkou a informaciou. Jeho vyvoj sprevadza nejednoznac¢nost’,
predpoklady a komunikécia. Kazda nova funkcionalita alebo pokus o opravu moze otvorit
dvere problému. RieSenie tychto problémov je testovanie softvéru, umoznuje ziskat' dokaz

o tom, Ze softvér funguje spravne [40].

1.1 Vystup testovania

Testovanie softvéru je proces riadeného spusStania softvérového produktu s ciel'om zistit’, ¢i
spiia $pecifikované alebo implicitné potreby uZzivatel'ov. Testovanie je riadeny proces, pre-
toze musi byt’ vzdy prevadzané s urCitym zamerom a predchadza mu planovanie vo forme
analyzy procesov v aplikacii, ndvrhu testov. Po lom nasleduje vyhodnotenie vysledkov tes-
tov. Testovanie takto ziskava informacie o kvalite, ktoru rozumieme ako stupen naplnenia
poziadaviek a priani pouzivatel'ov. Obsahom testovania je zber a analyza informécii , pricom
najdené defekty su z tohto pohl'adu vedlajsim produktom tejto ¢innosti. Toto sa odliSuje
od starSich definicii testovania, v ktorych testovanie vystupovalo ako proces z €istym zame-
rom preukézatel'nosti chybovosti produktu. Testovanie samo o sebe priamo nezvySuje kva-

litu produktu, ale poskytuje pre tiito ¢innost’ potrebné vstupy [40].

1.2 Nasadenie testovania

Testovanie sa tyka aj ekonomickej stranky vyvoja softvéru, je kompromisom medzi kvali-
tou, Casovym a rozpoc¢tovym obmedzenim, uprednostiiovanie jedného ciel'a ma za nasledok
negativny dopad na dva ostatné. Testovanie by malo za¢inat’ v ¢o najskorSich fazach pro-
jektu, uz v Specifikacii poziadaviek, pretoze v skorSich fazach je na odstranenie problému
potreba minimalneho tUsilia. Plati tak Ze ¢im skor je defekt odhaleny, tym niZSie su naklady
na jeho odstranenie. Proces testovania je potenciondlne nekonecny a o jeho zastaveni tak
musi byt rozhodnuté na zdklade uvazenia roznych faktorov, ako napriklad jeho zniZujlca sa
efektivita, Casové a rozpoctové obmedzenie, vykonanie vSetkych klicovych testov a po-

dobne [40].
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Naklady na odstranenie

A 4

Poziadavky Navrh Implementacia Testovanie Udrzba

W

Cas

Obrazok 1 Vztah medzi fazou, v ktorej je defekt identifikovany a

cenou za jeho odstranenie [40]
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2 UROVNE TESTOV

Predtym, ako softvérova spolo¢nost’ vyda aplikaciu, softvér by mal prejst’ testovacim proce-
som aby sa zaistilo, ze aplikacia pracuje tak, ako bolo zamysl'ané [41]. Tento testovaci pro-
ces rozdel'ujeme do Styroch urovni, pre lepsie identifikovanie chybajucich Casti a prevenciu
prelinania a opakovania medzi vyvojovymi fazami cyklu. Tieto cykly sa: analyza, névrh,
implementacia, testovanie a nasadenie. Kvoli viacerym cyklom existuje aj viacero urovni
testovania - jednotkové testovanie (unit testing), integracné testovanie (integration testing),

systémové testovanie (system testing) a akceptacné testovanie (acceptance testing) [42].

2.1 Jednotkové testovanie (Unit testing)

Pocas prvej fazy testovanie sa aplikacia preklada na hodnotenie, ktoré sa zameriava na kon-
krétne jednotky alebo komponenty softvéru, aby sa zistilo, ¢i je kazdy z nich plne funkény.
Hlavnym cielom tohto sprévania je urcit, ¢i je spravanie funkcii aplikacie také ako bolo
navrhnuté. Tymto jednotkdm moZno porozumiet’ ako najmensim testovatelnym sucastiam
programu. Podla typu programovacieho jazyka mézu byt jednotkami funkcie, procedury,

metody alebo triedy [41] [31].

Pri testovani jednotiek si treba dat’ pozor na to, aby boli testované jednotky izolované
od zavislosti na ostatnych jednotkéach a takto mohli dokazat’, Ze za vystup je zodpovedna iba
konkrétna jednotka. Pri izol4cii jednotiek moZe byt naro¢né ziskat’ zdroje bez toho aby izo-
lacia bola porusena, preto st vyZivané programy a kniznice ktoré tieto zdroje simuluju - tieto

objekty sa nazyvaji mocks alebo stubs (makety, imitatory) [31].

Je normadlne, ze softvérovi vyvojari vykondvaju jednotkové testovanie pred dodanim
ich prace testerom na formalne testovanie. Vyvojari testuja tieto jednotky datami, ktoré st

rozdielne od data pouzitych testermi [41] [43].

2.2 Integrac¢né testovanie

Je definované ako testovanie kombinovanych casti aplikacie pre ziskanie informécii o ich
korektnom spravani. Ked’ vSetky jednotky, respektive moduly funguju spravne, d’alsim kro-
kom je ich integracia do stabilného systému ako celku. Do tejto faze je mozné vstupit’ ak
existuju aspon dva moduly, ktorych integracia poskytne urcita sluzbu. Spoésobov ako vyko-

navat’ integracné testovanie je viacero:
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Big bang: vSetky moduly st integrované zaroven v jednom kroku, ¢o je jednoduché, ale
v pripade objavenia problému je najdenie takéhoto problému zlozité, pretoze sa mdze na-

chadzat’ kdekol'vek.

Top down: z hl'adiska hierarchickej Struktary za¢iname najvyssim modulom a postupujeme
pridavanim niz$ich.
Bottom up: pri tomto pristupe integracia zacina u najniz§ich modulov a postupuje vyssie -

systém nebude fungovat’ pokial’ nebude integrovany najvyssi modul.

Combined / sandwich: kombinuje pristup bottom up a top down. Testovanie mdze byt pre-

vadzané na hornej a spodnej irovni smerom do stredu [31] [41].

2.3 Systémové testovanie

Systémové testovanie je prvou Urovilou, kde moZze byt’ aplikécia otestovana vcelku. Je vy-
konavané po tom, ako je vysledok integracného testovania uspesny. Ciel'om je vyhodnotit,
¢i aplikécia dosiahla vsetky poziadavky kvality. Systémové testovanie je prebrané nezavis-
1ymi testermi, ktori nehrali Ziadnu Glohu pri vyvoji softvéru. Testy su vykonavané v prostredi
podobnom produkcii, toto testovanie je vel'mi ddlezité, pretoze overuje &i aplikacia spina

technicke, funkcionalne a business poziadavky urcené zékaznikom [41].

2.4 Akceptacné testovanie

Poslednou fazou testovania je akceptacné testovanie vykondvané pre ur€enie, €i je systém
pripraveny pre produkcné prostredie, tzn. €1 aplikéacia spliiuje akceptacné kritéria, ktoré su
stanovené zakaznikom, ako meratel'né a overite'né podmienky pre prijatie produktu. Testo-
vanie vykonavaju pouZzivatelia zo strany zdkaznika na vSetkych stucastiach systému. Po tom,

ako tento proces skonci a jeho vysledky st Gspesné, aplikacia bude vystavena na produkciu.
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3 NAVRH TESTOV

Pri navrhu a pisani testovacich scenarov sa pouzivatel’ musi zoznamit’ s problematikou pri-
padov pouzitia, testovacimi scenarmi a testovacimi pripadmi, aby mohol efektivne vytvarat

testy. Vztahy su zobrazené na obrazku €. 2 a obrazku 3 [45].

Poziadavky

/ Funkcionality \
/ Use cases \
/ Test cases \

/ Test case steps \

Obrazok 2 Hierarchické zobrazenie Struktary testov [45]

3.1 Pripad pouzitia - Use case

Pripad pouZzitia sluZzi k popisu urcitej funkcionality, respektive sposobu pouzitia. Tento mo-
del popisuje funkcionalitu ako interakciu medzi systémom a pouzivate'mi pri dosahovani
konkrétneho ciela. Subor pripadov pouzitia tak zachytava kompletnu funkcénost’ systému

a predstavuje funkénu Specifikaciu [31].

Okrem toho pripady pouZitia mapujii mnohé scenare. Mapovanie pripadov pouZitia na tes-

tovacie scenare je vztah 1:M [45].

3.2 Sada pripadov pouZzitia — Use case set

Pripady pouzitia sa zdruzuji do sad, nazyvanych sady pripadov pouZitia. V tejto entite sa

nachadzaju pripady pouzitia s rovnakého modulu aplikacie.
Priklad:
Sada pripadov pouzitia: Autentifikacia

Pripady pouzitia spadajuce do tejto sady: Prihlasenie, Registracia, Zabudnuté heslo, ...
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3.3 Testovacie pripady — Test case

Podl'a IEEE 1012:2004 je testovaci pripad definovany ako sada vstupov, podmienok
pre spustenie a ocakavanych vysledkov, vyvinuta pre konkrétny ucel, ako je vykonanie Spe-

cifickej cesty v programe alebo overenia suladu s konkrétnou poziadavkou [31].

Testovacie pripady sa pouzivaju pre zistenie ¢i boli poziadavky spravne implementované.
Testovanim pripadu pouzitia je vytvoreny testovaci pripad, pre kazdy pripad pouzitia by mal
existovat’ aspoi jeden testovaci pripad - pre optimalne pouzitie poziadavky.

Dalej mozu existovat’ testovacie pripady pre pripad, kedy program vyhodi vynimku
a pre kazdu alternativnu cestu. Tychto testovacich scenarov moze byt v zavislosti na kom-

plexnosti pripadu pouzitia az nekonecne vel’a.

Testovacie pripady by mali byt ¢o najjednoduchsie na vykonanie, nemali by obsahovat’
ziadne podmienky. Ked’ chceme do testovacieho scenara implementovat’ podmienku, tak

rieSenim je vytvorit’ d’alsi testovaci scenar s inymi testovacimi krokmi [46].

3.4 Sada testovacich pripadov — Test case suite

Testovacie pripady za zoskupuju do sad testovacich pripadov. Sada testovacich pripadov by

mala odpovedat’ jednému use casu.
Priklad:

Pripad pouzitia: Prihlasenie

Sada testovacich pripadov: Prihlasenie

Testovaci pripad: Validné prihlasenie, Pokus o prihlasenie bez zadania hesla, Pokus o pri-

hlasenie zo zlym heslom, Pokus o prihlasenie na zablokovany ucet

3.5 Testovaci krok — Test step

Testovacie kroky su zékladné jednotky testovacich scenarov, je potrebné aby tieto jednotky
boli ¢o najviac atomické. Prvym krokom testovacieho scenara musi byt’ ¢o najpristupnejsie
miesto, d’al§imi krokmi st presne definované prikazy, ktoré ma tester vykonat’, aby dosiahol

vysledku testovacieho scenara.
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Test case step Testcase  Test case step

Test case step Test case step

Use case

Poziadavka . . . >

Use case step Use case step Use case step

Splnenie poziadavky

Test case step

ep Test case step
Test case

Obrazok 3 Zobrazenie vzt'ahu testovacich entit
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4 AUTOMATIZACIA TESTOVANIA

Automatizacia je spdsob spust’ania testovania, znamena pouzivat’ softvérovy nastroj na spus-
tanie opakovatel'nych testov. Nesnazi sa nahradit’ vSetky manudlne testy, iba spojit’ manu-
alne a automatizované testovanie pre dosiahnutie nizsie popisanych cielov. Moze zlepsit
proces vyvoja v mnozstve pripadov, na zaciatku je sice potrebné zainvestovat’ do jej nase-
denia viac Casu a tsilia, ale pri spravnom postupe za dosiahnutim realnych cielov sa tato

investicia oplati [39].

Testovanie aplikacie by sa malo zacat’ automatizovat’ od procesov, ktorych automatizacia
zaberie najmenej ¢asu, postupne by sa mali zacat’ pridavat’ zlozitejSie procesy a procesy ur-
¢ené analytikom ako vhodné. Pokrytie celej aplikécie je neredlne z ekonomickych a ¢aso-

vych narokov [39].

V sucasnosti zaujem o automatizované testovanie stale rastie, o ma za nasledok, ze sa na-

stroje a techniky zacinaju rapidne rozvijat’ [31].

4.1 Ciele pri nasadeni automatizovaného testovanie

Pri vytvarani testovacieho prostredia snaziaceho sa o automatizaciu testov sa vicsina spo-
lo¢nosti tieto ciele snazi dosiahnut’. Takéto prostredie na testovanie sa nesklada len z pisania
testov, ale aj zo zmeny filozofie spolo¢nosti a kontinudlnom ziskavani vedomosti zamest-
nancov o automatizovanom testovani softvéru. Tieto ciele st optimistické a nie vZdy sa ich

podari dosiahnut [30].

4.1.1 Zvysit déveru v kvalitu softvéru

Tym, Ze je softvérové rieSenie pokryté testami, je mozné sa za kvalitu zaru€it’. Po dokonc¢eni
vSetkych testov je mozné tvrdit’, Ze sa v softvéri nenachadzaji chyby. AvSak treba dbat’ na
kvalitu a kontrolu testov. Test, ktory je zle napisany a neodhali chybu na prvy krat, ju neod-
hali zakazdym, ked’ bude spustena cela testovacia sada. V krajnych pripadoch méze nastat’
situdcia, kedy vyvojari napiSu testy tak, aby boli zakazdym vyhodnotené kladne, preto by sa

kvalita testov a ich vysledky mali pravidelne kontrolovat’ [38].

4.1.2 Skorsie vydanie softvéru

Pri v€asnom objaveni chyb automatizovanymi testami je vyvojovy team na tieto nedostatky

upozorneny a moze véasne vydat’ chybnu opravu, este vo faze vyvoja. Pri tvorbe testov moze
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byt prekvapivo zlozité vytvorit’ komplexné testovacie sady. Spravnost’ a komplexnost’ tes-
tovacich sad by mala mat’ na starosti zodpovedna osoba - manazér projektu, QA Specialista,
analytik testovania, atd’. M6zu nastat’ aj technické problémy spojené s testami, ako napriklad
zmeny v aplikdacii, problémy s nepredpokladanym spravani testovacej aplikacie, problémy
s pripojenim, alebo dokonca chyby v testovacom frameworku. Tieto komplikacie m6zu mat’
za nasledok presne opa¢ny efekt ako bol pozadovany - prediZenie doby dodania softvéru

klientovi [38].

4.1.3 ZniZenie za cenu testovania

Pri pokryti softvérového rieSenia automatizovanymi testami, veduici vyvoja nemusi testerovi
zadat’ na otestovanie ¢asti softvéru, na ktorom sa v sti¢asnej dobe nepracuje, alebo moze byt
chyba objavena eSte pred testovanim a tester tak nemusi stracat’ ¢as. Do tejto ceny vSak treba
zapocitat’ cenu za vyvoj automatizovanych testov, cenu za spustanie testov, cenu za tdrzbu
testov pri implementacii novych zmien, alebo uprave sucasnej funkcionality. K tejto cene
musia byt’ zapocitané naklady aj za novovzniknutu pracu spojent z automatizaciou, napri-
klad dokumentécia testovacich pripadov, dokumentacia automatizacie, kontrola vysledkov

testov, ale aj analyza zmien v aplikécii veduca k zmene testov [38].

4.1.4 Konzistentné opakovatel’né testovanie

Oproti manudlnemu testovaniu, kedy tester moze pri testovani urobit’ chybu, alebo nemusi
dany bug ndjst’, sa automatizovany test vzdy striktne drzi testovacieho scenara. Testovanie
je mozné definovat’ ako postupnost’ pouZzivatel'skych vstupov prekladanych vyhodnote-
niami. Tieto postupy moZu byt zloZité a krehké, ich naruSenie spdsobi nefunkcnost’ testu.
Naopak, tester sa pri manudlnom testovani dokaze vysporiadat’ s komplexnost'ou a vysled-
kami, ktoré by test nedokéazal spravne vyhodnotit. Preto by mala byt vypracovana analyza
spracuvajuca procesy v aplikécii a urcujuca, ktoré procesy by bolo vhodné automatizovat’

[30].

4.1.5 Spustanie testov bez osobnej pritomnosti

Testy mézu byt spustané v pravidelnych intervaloch (denne, tyZdenne, mesacne), na vzdia-
lenom servery a zodpovednej osobe pride len vypis o priebehu testov. Tento vypis vysledkov
musi byt’ spracovany a v pripade chyb diagnostikovany programatorom alebo analytikom.
V takomto pripade vSak moze byt ¢asovo narocné pripravit’ prostredie pre vzdialené testo-

vanie [30].
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4.1.6 Najdenie regresnych bugov

Pri va¢Som softvérovom rieseni je Casovo vel'mi narocné otestovat’ funkénost’ vSetkych casti
aplikacie. Pri vyvoji sa tak moze stat, ze novovytvorena funkcionalita ovplyvni spravny vy-
sledok v starSej Casti a vytvori tak bug. Pri pokryti regresnymi automatizovanymi testami

takto mozeme otestovat’ vSetky predchadzajice Casti softvéru [30].

4.1.7 Castejsie spustanie testov

V pripade, Ze spustanie testov je takisto automatizované, naklady na spustenie automatizo-
vanych testov st takmer nulové, je umoznené CastejSie spustanie testov.

4.1.8 Softvér lepSej kvality

Tym, ze chyby najde automatizovany proces, sa zabranuje objaveniu takychto chyb na pro-
dukcii, alebo inym vyvojarom pracujucim na projekte. Toto prispieva k objektivnemu zvy-

Sovaniu kvality softvéru [30].

4.1.9 Moznost’ otestovat’ viac softvéru

Tester, ktory vyuziva vyhody automatizovaného testovania sa moéze spolahnut’ na to, ze
mnozstvo prace, ktori by musel repetitivne vykonavat, za neho vykona tento automatizo-

vany proces. Takto mu zostava viac ¢asu na testovanie in¢ho softvéru [30].

4.1.10 Testovanie na réznych platformach

Automatizované testy mozu byt spiStané na roznych prehliadacoch alebo operaénych sys-
témoch. Niektoré testovacie frameworky takto umoznuju napisat’ jeden test, ktory je testo-
vateI'ny multiplatformne. Tester by pre rovnaky vysledok musel vynaloZit’ niekol'’konasobne

vacsie usilie [30].
4.1.11 ZnovupouZitel’nost’

Existujuci framework a technoldgie v iom pouzité, je mozné pouzit’ aj pri d’alSom projek-

toch, kde by sa ich vyvoj samostatne nevyplatil [31].
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4.1.12 Metriky

Zaznamy o priebehu a vysledkoch testov je mozné ukladat’ a ndsledne na nich spustat’ ana-
lyzu, tymto sa zist'uju informécie o metrikach projektu. Je mozné zistit’ informacie o aktual-
nom stave, sledovani postupu oproti planu, odhaleniu projektovych rizik, motivovani pra-
covnikov k lepsim vysledkom, podklady pre navrh a obhdjenie zmeny procesu, zabraneniu
chaosu, pretoze oblast’, ktord nie je merana vacsinou upada - v skutoCnosti je nestrazena

a neriadena [31].

4.2 Regresné testovanie

Kazdy zéasah do aplikacie, ¢i uz ide o pridanie funkcionality alebo opravu chyby, zo sebou
nesie riziko, Ze sa tymto zadsahom vytvori nova chyba. Pri vac¢Sich aplikéciach je casovo
nevyhodné zaoberat’ sa vSetkymi funkcionalitami, ktoré mohli byt tymto zdsahom ovplyv-

nené. Pre rieSenie tohto problému sa vyuziva regresné testovanie.

Regresné testovanie je definované ako typ softvérového testovania pre potvrdenie, Ze po-
slednd zmena kdodu nepriaznivo neovplyvnila existujicu funkcionalitu. Regresné testovanie
nie je ni¢ iné, iba cela alebo Ciasto¢na sada testov, spustena znova, ¢im sa zisti funk&nost’

aplikécie po zmene [44].

Zo svojej podstaty musi regresné testovanie vyuZzivat’ uz existujice testovacie pripady, aby
sa zachytil pripadny rozpor medzi aktualnymi a skor ziskanymi vysledkami - vytvéaranie no-
vych testovacich pripadov nema zmysel. Regresné testovanie je prevadzané na jednotkovej,

integracnej a systémovej urovni [31].

4.2.1 Vyber testovacich pripadov pre regresné testy

Z praxe bolo zistené, Ze velké mnoZstvo chyb zistenych zdkaznikmi vzniklo kvdli oprave
chyb na posledntl chvil'u. Tieto opravy vytvorili vedlajSie efekty a preto vyber testovacich

scenarov vhodny pre regresné testovanie nie je jednoduchy [44]. Regresné testy by mali

obsahovat”:
e Testy overujuce zékladnt a kI'a€ov funkcionalitu systému.
e Testy pokryvajuce vel'mi ¢asto pouzivané sucasti systému.
e Testy pokryvajuce oblast’ zmeny a oblasti priamo stvisiacej.
e Testy Casto veduce k odhaleniu defektov.

[31]
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5 NASTROJE PRE AUTOMATIZOVANE TESTOVANIE
WEBOVYCH APLIKACII

V sucasnej dobe sa dopyt po vyvoji desktopovych aplikacii znizuje a do popredia sa dosta-
vaju webové a mobilné aplikécie. Zo zvySujucim sa vyvojom rastie aj zaujem mat’ tieto ap-

likacie pokryté automatizovanymi testami.

Nastrojov pre automatizované testovanie sa na trhu nachadza vel’ké mnozstvo, preto spoloc-
nosti, ktoré maji o jeho nasedenie zdujem, maju vel'kl Sanci vybrat’ si im vyhovujuci fra-

mework.

Nastroje pre automatizované testovanie moézeme rozdelit’ do niekol’kych kategorii, podla

toho ako pristupujt k praci s prehliadacom.

5.1 Record-playback IDE

V minulosti sa im dostaval dostatok pozornosti. St zalozené na principe nahravania zdznamu
testera pracujuceho s prehliadacom. Takto ulozeny zaznam transformuju na script alebo kod
programovacieho jazyka a nasledne je test mozno opakovane spust’at’. Ich vyhodu je, ze ich
princip je jednoduchy a nevyzaduje pokroc€ilé vzdelanie v programovani. Nevyhodou je, Ze
nastroje, ktoré si musia testeri nainstalovat’ a musia sa s nimi naucit’ pracovat’, byvaji na-
rocné. AvSak aj po tomto vynaloZenom usili mdze prist’ po ¢ase praca na zmar, pretoze ne-
dosahuju predpokladanej robustnosti a ich tprava po zmene funkcionality softvéru méze byt’

naroc¢na [32].

Znéame record-playback IDE frameworky : Ranorex, Katalon, Selenium IDE.

5.2 Testovanie pomocou headless prehliadacov

Headless prehliadac je webovy prehliadac bez grafického prostredia, pristupuje k webovym
strankam, ale nezobrazuje ich obsah. Hlavnym vyuZitim je poskytovanie obsahu pre aplika-

cie, ktoré testuju webové stranky alebo ziskavaju data [36].
Pre testovanie webovych aplikdcii sa vyuzivaju hlavne HtmlUnit, PhantomJS, ZombielJS.

Nevyhodou je, ze tieto prehliadace mozu byt podobne ndro¢né ako klasické, si odlisné od
prehliadac¢ov pouzivanych pouzivatelmi a v headless prehliadacoch sa tak nemusia prejavit’
bugy, ktoré by sa inak prejavili v normalnych prehliadadoch [32]. Dalsou nevyhodou je, Ze

vyvojari nevidia grafické prostredie, Co im st'azuje pisanie testov.
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5.3 Frameworky vyuzivajice jednoduchost’ headless prehliadacov

St to frameworky postavené na WebDriver, ¢ize poskytuji testovanie v prehliadacoch, ktoré
su postavené na rovnakom kode ako redlne prehliadace, v ktorych bude aplikacia distribuo-
vana [32]. Navyse, vd’aka frameworkom ako Jasmine, dokazu v testoch vyuzit' pokrocilej
javascript syntaxe a prichystanym tvrdeniami. Dalsie frameworky ako Protractor, st pri-
chystané na testovanie webovych aplikacii postavenych na modernych javascript framewor-
koch ako Angular [37]. Nevyhodou je, Ze na pisanie tychto testov je potreba znalost’ progra-
movania a frameworku. Na obrazku ¢islo 4 je test webovej aplikacie frameworkom Pro-
tractor.
describe('angularjs homepage todo list', function() {
it('should add a todo', function() {
browser.get( 'https://angularjs.org');

element(by.model( ' todolist.todoText")).sendKeys( 'write first protractor test');
element(by.css( ' [value="add"]")).click()};

var todolList = element.all(by.repeater('todo in todolList.todos'));
expect(todoList.count()).toEqual{3);
expect(todolList.get(2).getText()).toEqual( ‘write first protractor test');

// You wrote your first test, cross it off the list

- . oy

todolist.get(2).element(by.css( input’)}.click();
var completeddmount = element.all(by.css('.done-true'});
expect(completedAmount. count()).toEqual(2);

y |H

Obrazok 4 Ukazka testu v o frameworku Protractor [37]

5.4 Testovacie frameworky na cloude — Screenster

Screenster je automatizacna platforma, postavena pre menej technickych testerov. Tento fra-
mework je postaveny na principe nahrdvania a opakovania krokov, ktoré vytvoril pouziva-
tel. Takéto frameworky uz existuju, ale Screenster sa od nich 1i§i mnoZstvom pokrocilych
funkcii. Screenster sa snazi, aby vSetky testy boli distribuovana na zdiel'any server alebo
cloud. Aby zachoval testovanie ¢o najjednoduchsie, tester nikdy nepracuje s kédom, ale
Screenster zaznamenava jeho interakciu na testovanom webe a na zéklade Ul zmien zachy-
tdva zmeny v DOM elementoch. Po ulozeni m4 tester moznost’ upravit’ test - znova bez za-
siahnutia do kodu. Takto uloZeny test sa nasledne Screenster snazi zopakovat’, krok po
kroku. Popritom berie v ivahu aj presuny elementov a zmeny §tylov, Co zna¢ne znizuje na-

mahu vynalozend na udrzbu testov [32].
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6 SELENIUM

Projekt Selenium je iniciativa, ktora si dala za ciel’ vytvorit’ sadu softvérovych néstrojov na
testovanie webovych, pricom kazdy s tychto nastrojov ma rozdielny pristup k podpore auto-
matizacie testovania. Vyuzitie tychto nastrojov umoziuje multiplatformné testovanie apli-
kacii zalozenych na roznych programovacich jazykoch, v najpouzivanej$ich webovych pre-
hliadacoch. Framework Selenium umoziuje vykonavat vysoko flexibilné operacie v pre-
hliadaci, umoziujice najdenie a interakciu s Ul elementami a porovnavanie oCakavanych

vysledkov testov oproti skutoénému spravaniu sa aplikacie [1].

Selenium je Open Source, ¢o pridava na jeho flexibilite a rozsirite'nosti. Takto vytvorené
upravy podl'a danych potrieb st je jeho najvac¢Sou vyhodou oproti inym automatizaénym

nastrojom [1].

Iniciativa vydala mnozstvo nastrojov na testovanie webovy aplikécii, liSia sa od seba spdsob
tvorby testov, ale aj cielom pozitia. V nasledujucich ¢astiach budi popisané jednotlivé na-

stroje z testovacej sady Selenium

6.1 Selenium IDE

Selenium IDE je néstroj pre vytvaranie testovacich skriptov, distribuovany ako plugin do
webového prehliadaca Mozilla Firefox. Tento plugin umoZiiuje nahravanie interakcie uZiva-
tel'a s Ul elementami tak, ako su vykonavané. Selenium IDE nésledne dokéZe vygenerovat’
znovu pouzitel'ny skript v roznych programovacich jazykoch, ktory pouzivatel’ Selenium
IDE dokaze modifikovat’. Podl'a kontextu vybraného Ul elementu dokdzu byt’ na niom spus-

tané vybrané skripty, ¢o umoznuje zoznamenie sa z funkciami frameworku [1] [2].

6.1.1 Nevyhody Selenium IDE

Selenium IDE obsahuje moznost, ako si jednoducho ulozit’ dany testovaci scenar, pre ne-
skorsi import a spustenie, nie je ur¢ené pre plnohodnotné automatizovanie testovania. Jeho
hlavny ucel je rychly prototypovaci nastroj. Problémom je, ze neposkytuje zdkladné funkci-
onality programovacich jazykov ako podmienky ¢i cykly. Iniciativa stojaca za vyvojom
tohto nastroja nema zaujem tento problém vyriesit’ a komunita vyvojarov, pouzivajica fra-
mework Selenium uprednostiiuje Selenium 2, vd’aka jeho robustnosti, moznosti vyberu

vhodného programovacieho jazyka a implementécii pokrocilych funkecii [1].
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6.2 Selenium 1 (Selenium Remote Control)

Bolo vytvorené na javascript kniznici a umoziiovalo pristupovat’ k Ul elementom z r6znych
programovaci jazykov, ¢o v tej dobe neumoziioval ziaden iny nastroj pre automatizované
testovanie. Avsak postupom ¢asu, najmé kvoli obmedzeniam pre javascript zo strany webo-

vych prehliadacov sa stal zastaranym [1].

6.3 Selenium 2 (Selenium-WebDriver)

Vznika ako projekt WebDriver, z dielne vyvojara Google a obchadza pouzitie javascriptovej
kniznice a tym sa zbavuje obmedzeni s tym spojenymi. WebDriver vyuZiva nativnych metod
operacnych systémov a webovych prehliadacov. Selenium-WebDriver vznika spojenim ko-
munity vyvojarov Selenium a technolégie WebDriver a vyznacuje sa sudrznym, objektovo
orientovanym API, ktoré poskytuje rieseni pre moderné pokrocilé testovanie webovych ap-

likacii, kde sa mdzu elementy na strdnke menit’ bez toho aby bola nacitand znovu [3].

6.4 Selenium-WebDriver API

V nasledujtcich castiach bude popis Selenium-WebDriver API primérne pre vyvoj v .NET

Framework.

Operacie nad instanciou WebDriveru sa vykonavaji nad implementaciou interface IWebDri-
ver, tieto implementacie vytvara komunita alebo spolo¢nosti vyvijajiice jednotlivé prehlia-

dace.

Doélezité je, Ze takyto interface by mal byt’ ¢o najuniverzalnejsi, preto interface IWebDriver
obsahuje len 8 metdd, ktoré implementuju jednotlivé prehliadace. Najmi metody implemen-
tujuce interface ISearchContext, sa snazia ¢o najblizsie priblizit’ ukonom, ktoré bezny pou-
zivatel’ internetu vykonava vo webovych prehliadacoch. Ukéazka prace s IWebDriver je vi-

diet’ na obrazku 5.
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public static void GoToUrlSaftely(this IWebDriver driver, string url)

{

6.4.1

if (driver.Url.Equals{url, StringComparison.0OrdinallgnoreCase))
1

return;

¥

var wailt = new WebDriverWait(driver, Browser.GeneralTimeout);
driver.Navigate().GoToUrl{url);

try

{

wait.Until(ExpectedConditions.UrlToBe{url));
}
catch {(Exception)

{
throw new UrlException($"Can't go to {url}"};
}
Obrazok 5 Praca s IWebDriver v praktickej Casti
Metoda FindElement

IWebElement FindElement( By by);

Metoda vrati instanciu interfacu IWebElement, resp. prvy element najdeny podl'a zadaného

parametru. Parameter je triedy By [4].

6.4.2

Trieda By

Predstavuje mechanizmus, pomocou ktoré¢ho sa ma ndjst’ element v dokumente. Obsahuje

statické metody, ktoré blizsie Specifikuju podl'a coho sa maju Ul elementy danom kontexte

vyhl'adavat’ [5].

Vyhl'addvanie podra:

Triedy Ul elementu: By By.ClassName(string nazovIriedy); [6].

Css selektoru: By By.CssSelector(string cssSelektor), [7].

Id elementu: By By.ld(string idElementu), [8].

Text v odkaze: By By.LinkText(string textOdkazu); [9].

Ciasto¢ného textu v odkaze: By By.PartialLinkText (string ciastocnyText); [11].
Atributu name: By.Name (string atributName), [10].

Nazvu tagu elementu: By By.TagName (string nazovTagu), [12].

Podl'a XPath query: By By.XPath(string xPath); [13].
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6.4.3 Metoda FindElements
ReadOnlyCollection<IWebElement> FindElements(By by);

V dokumente najde a vrati kolekciu instancii implementujacich IWebElement. Kolekcia je

readonly - UI elementy by mali byt immutable [14].

6.4.4 Metoda Navigate
INavigation Navigate();

Pouziva sa na navigiciu na kontrétnu stranku, ale zachovéva histériu prehliadaca a cookies,
takZe moze byt pouzité tlacidlo spit’ a dopredu na navigaciu medzi strdnkami navstivenymi

pocas testu [ 15]. Ukazku pouzitia na obrazku €. 5.
Interface INavigate umoziuje pristupit’ k historii a menitt URL

e Posun dozadu v histérii prehliadaca: void INavigation.Back(), [16].

e Posun dopredu v historii prehliadaca: void INavigation.Forward(), [17].

e Presun na URL adresu zadanu v datovom type string: void INavigation
GoToUrl(string url); [18].

e Presun na URL adresu zadant v ddtovom URI: void INavigation GoToUrl(URI
url); [19].

e Obnova - refresh sucastnej stranky: void INavigation Refresh(); [20].

6.4.5 Metoda Manage

Metdda vracia instanciu interface IOptions pomocou ktorej je mozné pristupovat’ k nizsej
urovni nastaveni prehliada¢a. Umoziuje napriklad menit’ velkost’ okna, upravovat’ cookies,

pristupovat’ k logovaniu [21].

Property 1Options.Cookies umozniuje upravovat’ cookies prehliadaca [22].

Property IOptions.Logs umoznuje preskimat’ zaznamy - logy instancie driver [23].
Property IOptions.Window ziska objekt pomocou, ktory umoznuje manipulovat’ s oknom
prehliadaca, menit’ jeho velkost’ [24].

6.4.6 Metoda SwitchTo

Pri aplikacii vyuZivajucej viacero okien, Selenium-WebDriver priradi kazdému oknu 1id,
ktoré je mozno ziskat’ a ndsledne prepinat’ medzi oknami pomocou metddy /TargetLocator

SwitchTo(), [25]
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6.4.7 Metoda Close

Tato metdda zavrie okno sucasného kontextu, pri¢om ak to toto okno bolo poslednym otvo-

renym oknom instancie IWebDriver tak ukon¢i tuto instanciu.

void IWebDriver.Close(), [53]

6.4.8 Metoda Quit
Ukonci instanciu IWebDriver a zavrie vSetky jej okna.

void IWebDriver.Quit(), [52]

6.5 Page Object Pattern

Page Object Pattern je navrhovy vzor vyuzivajuci sa pri testovani webovych aplikacii. Ako
ukézala prax, nie je vhodné pristupovat’ z testov priamo k Ul elementom, ale pridat’ d’alSiu
vrstvu abstrakcie. Page Object Pattern je tak klasickou ukaZkou obalenia logiky - skryvaju
detaily UI struktury a tato logiku reprezentuju strankové objekty (page objects). Page object
je objektovo orientovana trieda s fields a metddami. Pri tomto ndvrhovom vzore sa vyvojar
snazi dosiahnut’ abstrakcie webovej stranky tak, aby s iou mohlo byt” manipulované ako
s datovym objektom. Vyhodou je, Ze pri zmenach Ul sa nezmenia testy samotné, iba kod
v page objects. Aj ked’ chceme aby sa testy najviac priblizovali realite, naSim cielom nie je
aby tento objekt obsahoval vSetky Ul elementy nachédzajuce sa v dokumente, ale aby mini-

malizoval ich mnoZzstvo na tie, ktoré¢ st nevyhnutné pre interakciu z aplikaciou [26] [27].

6.5.1 Logika testov pri pouZiti Page Object Pattern

Tieto triedy mézu obsahovat’ aj metddy, ktoré pri interakciou stranky Casto vyuZivame, aby
sme redukovali duplikovanie kodu v testoch. Niektori vyvojari v tychto metédach vykona-
vaju testovanie, tvrdiac, ze tak zamedzuji duplikécii tvrdeni v testoch, poskytuju presnejsie
chybové hlasky a tak pridavaju d’alSiu logiku do tychto tried. Na druhej strane, druha skupina
vyvojarov uchovava logiku testov v testovacich triedach, pretoze zodpovednost’ page tried
by mala byt’ primarne poskytovanie pristupu v mechanizmom a funkcidm stranky s pohl'adu
uzivatela a nie testera. Pritom k zamedzeniu duplikécii tvrdeni vytvaraju d’alSiu vrstvu apli-
kacie, v ktorej pre takéto pripady vytvaraju metddy obsahujuce Casto vyuzivany kod. [26]
Avsak tento pristup neodportica samotné Selenium, podla ktorého ma page object obsahovat’
len reprezentaciu stranky, sluzby ktoré poskytuje stranka pomocou metod, ale nemala by

mat’ informacie o tom ¢o sa na nej testuje [27].
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6.5.2 Navrhovy vzor Factory pri Page Object Pattern

Factory pattern patri medzi zdkladné navrhové vzory v objektovo orientovanom programo-
vani. SIuzi na vytvaranie instancii objektov, pricom v mieste kde vytvarame novy objekt

neodkryvame logiku vytvarania instancie objektu, ale radsej ju zabalime do factory triedy.

Tento navrh je vyuzity aj pri Page Object Pattern, kedy sa o logiku vytvorenia stranky

a najmi inicializacie Ul elementov stara trieda PageFactory [28].
Napriklad:
PageFactory.InitElements<T>(IWebDriver), [29]

Na obrazkoch 6 a 7 st ukazky kédu s praktickej ¢asti prace.

public partial class

{
public static Login Login { get; } = new Login(Browser.Driver);
public static Registration Registration { get; } = new Registration(Browser.Driver);
public static Projects Projects { get; } = new Projects(Browser.Driver);
public static AccountSettings AccountSettings { get; } = new AccountSettings(Browser.Driver);
public static Layout Layout { get; } = new Layout(Browser.Driwver);
h

Obrazok 6 Page Factory pouzita v praktickej Casti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

public partial class Registration : ISeleniumPage

1
[FindsBy(How = How.CssSelector, Using = "[name="'__ RequestVerificationToken"]")]
public IWebElement _ RequestVerificationTokenInput;
[FindsBy(How = How.CssSelector, Using = "[name='CompanyMame']")]
public IkebElement CompanyNameInput;
[FindsBy(How = How.CssSelector, Using = "[name='IsCompany']")]
public IkebElement IsCompanyInmput;
[FindsBy(How = How.CssSelector, Using = "[name='User.FirstName']")]
public IWebElement UserFirstNameInput;
[FindsBy(How = How.CssSelector, Using = "[name='User.LastName']")]
public IWebElement UserLastMameInput;
1sBy = How.CssSelector, Using = "[name='User.Login']")]
public IkebElement UserLoginImput;
[FindsBy{How = How.CssSelector, Using = "[name='User.Password"]"}]
public IWebElement UserPasswordInput;
[FindsBy{How = How.CssSelector, Using = "[name='RepeatPassword’]")]
public IWebElement RepeatPasswordInput;
[FindsBy{How = How.CssSelector, Using = "[sn="RegisterBtn']")]
ement RegisterBtm;
public Registration(ISearchContext driver)
{
PageFactory.InitElements(driver,this);
}
public string Url { get; } = @"http:
h

Obrazok 7 Page Object Pattern — stranka registration pouzita v praktickej

Casti

6.6 Selenium Grid

Selenium Grid je sucast’ou frameworku Selenium, dovol'uje paralelne spustat’ testy na roz-
nych platformach, operacnych systémoch a na réznych prehliadacoch, v podstate rozdeluje
distribuciu testov. Takto umozituje niekol'’kondsobne zmensit’ ¢as potrebny na beh testu. Na-
priklad sada testov skladajtica sa zo 1000 testov, spustena paralelne na Selenium Grid skla-
dajuceho sa z hubu a 5 uzlov, bude dokon¢end za pétinu ¢asu. Toto je vyhodné najmi pri
testovacich sadach, ktoré bezia niekol’ko hodin, pri takychto by vyvojar nemal dostatok ¢asu
skontrolovat’ aktualny stav testov okamzite. Ako vidiet' na obrazku 8, Selenium Grid dokaze
vytvorit’ siet’ prepojenych testovacich strojov, ktoré sa nazyvaja uzly (nodes). Tato siet’ uz-
lov je kontrolovand hubom, pomocou ktorého mozeme sptist’at’ testy ona jednotlivych uzloch

[33] [34] [35].
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HUB NODE 4

_ ' \/\ (safarion Mac)

NODE 2
% (Firefox on vbuntv)
XpE-] (l&ﬁpjﬂixﬂ
(Android)
Obrazok 8 Hub a uzly [34]

6.6.1 Hub

V architektire Selenium Grid sa vZdy nachadza len jeden hub, je centralnym bodom odkial
sa spustaju testy. Prave na nom sa nachadzaju testy, s informaciami o konfiguracii na ktorej
by sme potrebovali spustit’ test. Najprv treba vsetky uzly, s ktorymi by sme chceli operovat’
pridat’ do hubu - zaregistrovat’ ich. VSetky uzly takto buda v hube zaregistrované zo svojou
konfiguraciou - operacnym systémom, typom webového prehliadaca a jeho verziou. Po
spusteni testu s potrebnou konfiguraciou, hub skontroluje vSetky uzly a sém rozpozna, ktory
uzol odpoveda takejto konfiguracii a spusti na nom test. V pripade, ze stroj s takouto konfi-

guraciou nenajde, vrati chybu [33] [35].

6.6.2 Uzol (node)

Uzol je instancia Selenia spustajuca testy, ktoré uzivatel’ nahral do hubu. Ako stroj na tes-
tovanie je pripojeny do hubu. Hub moze obsahovat’ viacero uzlov, ucelom je aby uzly boli
platformovo ¢o najrozmanitejSie - obsahovali rozne spektrum operanych systémov a pre-
hliadacov v réznych verzidch. Takto navrhnutd architektira dokaze simulovat’ fragmento-
vané spektrum uzivatel'skych konfigurdcii s ktorymi sa aplikacia musi vysporiadat’ na pro-

dukeii [34].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 UVOD DO PRAKTICKEJ CASTI

Framework Selenium poskytuje zaujimavy kompromis medzi frameworkami na testovanie
webovych aplikacii. Oproti headless frameworkom Selenium WebDriver poskytuje zobra-
zenie testov tak, ako ho vidia klienti. Record-playback IDE sice umoznuju rychlu tvorbu
testov, ale je v nich zlozitejSie vytvarat komplexnejSie testovacie sady. Testovacie frame-
worky na cloude poskytuju pri testovaci vysSiu abstrakciu, ale takto neumoznuju upravu
frameworku podla potrieb softvérovych teamov. Z tychto dovodov ma vlastné testovacia
platforma vyuzivajuca produkty od Selenium dobrt Sancu stat’ sa pouziteI'nym softvérom.
Takéto platforma by mala umoziovat ukladat’ vysledky testovacich scenarov a nasledne ich

zobrazit’ vysledky pre analyzu.

Vhodnou platformou na implementaciu takejto funkcionality sa javi beTested. Moje rieSenie

som nazval ,,BeTested. Automation®.

7.1 beTested

Testovacia platforma od spolo¢nosti Business Logic nazvana beTested, umoznuje vytvarat
testovacie scenare pre vyvijané softvéroveé produkty. Platforma beTested sa snazi klast’ doraz
na jednoduchost’ vytvérania popisov funkcionality softvéru. Preto nerozliSuje medzi testo-
vacimi pripadmi a pripadmi pouZitia, resp. scendre pouZitia nahradzuji testovacie scendre
(Use case). Z toho vyplyva, ze testovacie kroky sa nazyvaji kroky scenaru pouzitia (Use
case step). Entity zdrZujlice testovacie scendre sa nazyvaju skupiny testovacich scenarov
(Use case set). K jednému Use case set je priradena entita Test, testovanim Use case setu
vznikaju entity Test Iterations. Ku konkrétnemu Use case mézu byt’ priradené poziadavky
nutné pre vykonanie dané¢ho Use case, tato entita sa nazyva Requirement a podobné Requ-

irements su zdruzované do skupin Requirement set.

7.2 Architektira rieSenia praktickej casti

RieSenie praktickej Casti sa sklada z niekol’kych projektov, prvym z nich je projekt z nazvom
BLogic.BeTested. Automation.Core starajiici sa o prepojenie s unit testami. Dal§im je BLo-
gic.Modules.Selenium rozsirujuci moznosti prace s Selenium-WebDriver. Projektom umoz-
fujicim zapisovanie dat do beTested je BLogic.BeTested.Automation.Api rozsirujicim
beTested o REST API. Projekty BLogic.Modules.Selenium a BLogic.BeTested. Automa-

tion.Core st vol'ne dostupné pomocou balickovacieho softvéru NuGet.
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7.3 Business flow BeTested.Automation

Po vytvoreni testov a validnej Struktury na webe beTested, je mozné takéto testy Standardne
spustit’. Po spusteni sa vykonaju prikazy na instancii WebDriver a ak sa nevyskytne vynimka
moéze byt otestované tvrdenie. Tvrdenie je otestované pomocou kniznice BLo-
gic.BeTested. Automation.Core, kde sa ulozi vysledok tvrdenia. Po otestovani vSetkych me-
tod v triede su data poslané na BLogic.BeTested. Automation.Api, kde su spracované a ulo-
zené do databaze. API vrati HTTP response podl'a tspesnosti operacie. Ak su k dispozicii
dalSie testovacie triedy, tak testovanie pokracuje ak nie test skon¢i. Po ukonceni testovania
je mozné si ulozené zéznamy o testoch pozriet na webe beTested. Business flow

BeTested. Automation je zobrazeny na obrazku 9.

E BLogic.

H['TP response BeTested. Automation.Api

BlLogic.
BeTested Automation.Core library

beTested db

L ]
% beTested
Test [5 \ /

BLogic Modules.Selenium library

\ Selenium WebDriver /

Obrazok 9 Business flow BeTested. Automation

7.4 Technolégie pouzité v praktickej Casti

RieSenie praktickej Casti je naprogramované v frameworku .NET od Microsoftu. VSetky pro-
jekty maji jednotnu verziu cielového frameworku: .NET Framework 4.6.1, projekty su na-
pisané v programovacom jazyku C# 6. Projekt BLogic.BeTested. Automation.Api je typu
ASP.NET Web API, zalozeny na RESTful HTTP sluzbéach.
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7.5 Konfiguracny subor

Pre uloZenie informacii o uzivatel'ovi a projekte, sa pri testovani vyuziva konfiguracny st-

bor. Tento konfigura¢ny stibor je vo formate JSON a mé presne urcena Struktiru.

Ako je vidiet’ na obrazku 10, konfiguracny stibor sa sklad4 z dvoch objektov beTested a dri-
ver. V d’alSich Castiach je popisané, na o sluzia jednotlivé properties objektov a akého su

datové typu.

Konfiguraény stbor je pri vytvarani $truktiry projektu vytvorit’ a vyplnit. Dalej mu v jeho
nastaveniach treba vybrat’ Build Action — Embedded Resource, tak ako je zobrazené na ob-

razku 11, aby ho build proces bral ako spustitel'ny subor alebo kniznicu.

"beTested™: {
"Login”: "gabrielecegifbetested.cz”,
"Password"”: "123456",

"ProjectID": 122,
"ApiVersion”: "1.00"

¥

“driver”: {

"Type”: "chrome”,
"GeneralTimeout™

T
"ShortTimeout": 2

Obrazok 10 Ukéazkovy konfiguraény subor
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Solution Explorer - 1 X
BE- o-SCIB F=R
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

4 v[T] UlTestExample -
b & Properties
[ =B References
4 Generators
p «C# Generator.cs
tests
sy app.config

%.;EE default.conf.json

sy packages.config =
1 4
Solution Explorer | Team Explorer
EOETaiiss stssistiantantania)ssosiooiosiooioeisomssiesiactasmee. < o x
default.confjson File Properties -

B Advanced
Build Action Embedded Resource
Copy to Output Directory Do not copy
Custom Tool
Custom Tool Mamespace

B Misc
File Name default.conf.json
Full Path C:\Projects\UlTestExamplelUITest

Obrazok 11 Nastavenie Build Action u konfi-

gura¢ného suboru

7.5.1 Objekt beTested

Objekt beTested sa sklada s properties umoziujucich autentifikaciu, spravne urcenie pro-

jektu a verziu APL
Login [string] — prihlasovacie meno do beTested
Password [string] — heslo do beTested

ProjectID [int] — ID projektu v beTested, v ktorom st testovacie scenare. Toto ID je vidi-

te'né po kliknuti na Dashboard projektu

ApiVersion [string] — verzia API na ktorej endpoint chceme posielat’ data z testovania. Ver-
zovanie API je pridané hned’ od zaciatku, aby sa zamedzilo problémom zo spdtnou kompa-

tibilitou.
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7.5.2 Objekt driver

Type [string] - urcuje na akom prehliadaci sa maji vykonavat’ Ul testy, takto je jednoducho
mozné pri pisani testov pouzivat’ instanciu interfacu IWebDriver, pricom skuto¢ny typ pre-
hliadaca urci az konfiguracny subor. Toto je vyhodné najmi pri pouziti v Selenium Grid,

kedy je prioritou testovat’ na viacerych typoch webovych prehliadacov.

GeneralTimeout [int] - vo vicSine rozsireni Selenium vytvorenych v rdmci prace je impli-
citne pouzity objekt WebDriverWait, ktory ¢aka na splnenie poziadavky dobu, ktora mu je
explicitne zadana a GeneralTimeout je hodnotou tohto parametra. V podstate udava dizku

doby v sekundach, kol’ko ma IWebDriver ¢akat’ na splnenie requestu.

ShortTimeout [int] - v niektorych rozsirujiicich metddach nie je potreba ¢akat’ dlhi dobu
zadanu v GeneralTimeout, ale postacuje ShortTimeout. VyuZitie je napriklad v metode Se-
leniumAssert.ElementIsNull(string selector), kedy len potreba overit’ Ze element neexituje,

takZe netreba Cakat’ na jeho nacitanie.
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8 BLOGIC.BETESTED.AUTOMATION.CORE

BLogic.BeTested. Automation.Core dokaze z unit testov zistovat’ pomocou reflexie v C# in-
formacie o metodach a triedach. VSetky tvrdenia metod prechadzaji jednym miestom, ktoré
umoznuje logovanie vysledkov a ndsledne umoznuje, aby vsetky vysledky testov v testova-
com projekte, boli odoslané na endpoint vytvoreného REST API a odtial’ ulozené do data-

baze. Tento projekt sa sklada z niekol’kych modulov.

8.1 Modul App

V module App sa nachadzaju triedy potrebné pre obsluhu aplikécie ako konStanty, atributy,

extensions.

8.1.1 Attributes

NET Framework umoznuje definovat’ vlastné atributy. Tieto atributy si emitované ako me-
tadata, v skompilovanej assembly, ked’ s aplikované na elementy programu. To, ¢o robi
atributy zaujimavé je, Ze pomocou pouZzitia reflexie dokdze kod ¢itat’ metadata. To znamena,

ze vlastné atributy priamo ovplyviuju ako bezi kod [47].

Boli vytvorené triedy vlastnych atribatov, ktoré vyznacuji nazov UseCase a UseCaseSetu
pouzitého v testoch.

Pouzitie:

K testovacim triedam, ktoré je potrebné oznalit’ ako reprezentécie entit UseCaseSet moze

byt’ pridany atribtt [UseCaseSet(string NazovOdpovedjiuceUseCaseSetu)]. Obdobne je po-
uzity atribut UseCaseAttribute - [UseCase(string NazovOdpovedajicehoUseCase)]
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[TestClass]
[UseCaseSet("Account settings")]

public class AccountSettingsTests : BLogicSeleniumTests

{
[TestMethod]
[UseCase("Change company name")]
public void ChangeCompanyName()
{
}

}

&.1.2 Extensions

Extension metddy mozu byt’ pouZité na rozsirenie tried alebo rozhrani, takto mézeme pridat’

spolo¢nu funkcionalitu v§etkym objektom tohto rozhrania alebo triedy [47].

Obsahuje rozsirenia triedy Object type umoziujucu ziskat’ hodnotu ulozenu v property atri-

butu.

Pouzitie:
internal static string GetUseCaseSetTitle(Type Class)

{

var title = Class.GetAttributeValue((UseCaseSetAttribute x) => x.Title);

return string.IsNullOrEmpty(title) ? Class?.Name : title;
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8.2 Modul Core

Modul Core je jadrom projektu, obsahuje triedu Automation vyuzivanu v testoch pre logo-
vanie vysledkov. V konstruktore berie ako parameter dynamicky objekt ako svoju konfigu-

raciu. Z tejto su zistené informacie o pouzivatel'ovi a projekte.

Metoda void Test(Action method), ma ako parameter Action - delegat (pointer) na metddu.
Ak tato metoda nevyhodi exeption tak je vysledok tohto testu ,,Passed*, ak je metdda vyhodi
do vysledku sa zapise stav ,,Failed* a do property Comment sa ulozi sprava vynimky. Algo-

ritmus je zobrazeny na obrazku 12.

Metoda [RestResponse SaveData() je zodpovedna za odosielanie dat na REST api endpoint.
Najprv vSetkym netestovanym metédam v danom UseCaseSet nastavi stav na ,,Skipped®,
serializuje potrebné data do formatu JSON a posle ich na endpoint BLogic.BeTested. Auto-
mation.Api s relativnou adresou /test metédou POST. Po ukoncéeni spojenia metdda vrati

vysledok spojenia - response. Postup je vizualizovany na vyvojovom diagrame - obrazok 13.

8.3 Dtos

Modul Dtos obsahuje obsahuje Data Transfer Objects, v ktorych su informacie pre prenos
dat do REST API. Kazdé property objektu ma atribut JsonProperty oznacujuci ako sa ma

dana property nazyvat’ v serializovanom JSON objekte.

8.4 Providers

Obsahuje triedu ReflectionProvider, ktord pomocou reflexie ziskava informécie o metodach

a triedach.
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[UseCase("Reqistration™)]
Testovacia metdda: RegistrationTest

Kroky testu

Asgsertion

An

Nie

Mastav stav na
Success

Mastav stav na Failed

Zisti ndzov metbdy

UloZ vysledok

Koniec testovace]
metddy

Obrazok 12 Testovacia metoda
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[UzseCaseSet("Authentication™)]

Testovacia trieda: AuthenticationTest

Otestuj vietky
metady v triede a
uloZ vysledky

Skontroluj
neotestované
metody

Serializuj data

POST na APl

Vysledok
komunikacie s API

Obrazok 13 Testovanie triedy
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9 BLOGIC.BETESTED.AUTOMATION.API

Representational State Transfer - REST - sa stal dominantnou architektarou pre spolupracu
aplikacii cez HTTP, kompletne zatietiujic SOAP. REST popisuje aplikéciu ako zdroj entit,
reprezentujucich entity priblizujice sa realite. Pomocou metdd http je mozné v aplikacii vy-

uzivajucej REST API interagovat s tymito entitami [48].

BLogic.BeTested. Automation.Api dokaze prijimat’ data vysledkov testov v tvare JSON ob-
jektov. Ak je tento objekt validny, tak z neho API ziska data o pouzivatel'ovi. Nasledne zisti
¢i su data spravne. Ak [ApiTestService zisti, ze prihlasovacie udaje su nespravne vrati HTTP
kod 401 - unauthorized. Ked’ objekt prejde validaciou, ITestApiService sa ho pokusi ulozit’
do databaze. Po GispeSnom ulozeni vrati HTTP response 200 - OK. Vyvojovy diagram prace

API je vidiet’ na obrazku 14.

Ako vidiet’ z vyvojového diagramu na obrazku 15, najprv sa najde alebo vytvori test prisli-
chajuci use case setu, ktorého use cases boli testované. V tomto teste sa vytvori nova iteracia
testu, do ktorej sa postupne zapiSu vysledky use cases nachadzajucich sa v prijatom objekte.

Ak bola operacia uspesna na klienta sa vrati HTTP response 200.
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Prijatie dat

Deserializacia dat

Deserializacia

uspeénéo Ni 'u’l'ét H'I_I'F' 4[][]

Autentifikacia
pouZivatela
uspesna?

Mie Vrat HTTP 401

UloZenie dat

Vynimka pri

ukladani dat » \Vrat HTTP 500

Vrat HTTP 200

Obrazok 14 Proces prijatia vysledkov testov

na strane API
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Existuje test i Wytwor test

Viytvor iteraciu testu

A ra
L 2
i ™y
Zapis data testov do
databaze
e A

Obrazok 15 Vyvojovy diagram uloZenia objektu
do databaze

9.1 Swagger

Projekt BLogic.BeTested. Automation.Api vyuziva dokumentaciu pomocou ndstroja Swa-
gger. Swagger Specifikacia je format definicie popisujuci RESTful APIs. Swagger Specifi-
kacia tiez vytvara RESTful prostredie pre jednoduchy vyvoj a pouzivanie API efektivnym

mapovanim vSetkych zdrojov a operacii s nimi spojenymi [49].

Vhodnou kniZnicou je NET ASP je Swashbuckle spravajuci sa ako midleware, vytvarajici
novu vrstvu aplikacie ktord konzumuje popisy endpointov a podla nich vytvara Swagger

dokumentaciu s UL
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Popis sa moze tykat' funkcionality, ktord ma endpoint na starosti, ale popisané moézu byt

aj napriklad HTTP responses, ktoré endpoint vracia.

Nad casti kodu, ktoré je potreba zdokumentovat’ boli pridané XML atributy, popisujuce dant
metddu alebo controller. Tieto dokaZze Swagger tranformovat’ do HTML kédu - kod z ob-

razku 17 je transformovany na html z obrazku 18.

/// <summary>

/// Create new test iteration

f// </summary>

f// <response code="208">Iteration saved</response>

/// <response code="48@">Problem with deserializing, validate your JSON object</response>

f// <response code="481">Unauthorized, check your default.json</response>

/// <response code="58@">Problem with saving test iteration to beTested, check the names in your test</response>
f// <content-type»application/json</content-type>

/1 <example>"{\"login\" :\"*yourlogin®*\",\"password\" :\"*yourpassword*\",\"projectID\":\"2357\",

/// \"useCaseSetTitle\":\"Authentication\",\"useCasesResults\":[{\"state\":1,\"useCaseTitle\":\"LoginTest\",\"comment\" :null}]}"</example>
[HttpPost]

0 references | Gabriel Ecegi, 11 hours ago | 2 authors, 3 changes | 0 requests | 0 exceptions

public IHttpActionResult Test([FromBody] string dto)

{

Obrazok 16 Ukazka XML Struktary pre swagger

nitp:/ocalnost S0/DETesten/api 1 D0/SWaggenancs 1 api_key Explore

BlLogic.BeTested. Automation.Api

Test

rost EUEES Creata new

Showltide  List Operations  Expan

Example Value

@

Response Contenl Type  applicationson *

P
Parameter  Valua Desaription Paramotor Typs _Data Type
dro required) body e
Response Me:
HTTP Status Coda Model fead
a0 Problem with desarializing, validate your
SON abjeet
so1 Unauthorized. check your default json
o0
Tiy it out

Obrazok 17 Vygenerované view na zaklade XML

Vo view je mozné otestovat REST API, staci vyplnit hodnoty parametrov a klikntit’ na tla-
¢idlo s textom ,,Try it out”. Po tomto je poslana poziadavka so zadanymi parametrami

na endpoint. Swagger vo view zobrazi vysledok tohto requestu s potrebnymi informaciami.
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10 BLOGIC.MODULES.SELENIUM

BLogic.Modules.Selenium vytvara jednoduchu integraciu vytvoreného rieSenia do testova-
cieho projektu. Sklada sa z dvoch casti - analyza stranok a generovanie projektu a rozsirenie

metdd IWebDriver a IWebElement.

Prva cCast’ projektu zaoberajiica sa analyzou stranok a generovanim projektu sa neviaze
priamo na Selenium-WebDriver, je len doplnkom pre jednoduch$ie mapovanie elementov
generovanie projektu s Page Object Pattern triedami. Ked'ze generovanie projektu ani ana-

lyza stranok nie je v témou bakalarskej prace, budem sa niou zaoberat’ vel'mi okrajovo.

, ik, vytv 4 v rAmc , ., , { rozsirent ,
Druhé c¢ast’ projekt tvorend v ramci bakalarskej prace sa zaobera roz$irenim metod

pre Casto pouzivané objekty z frameworku Selenium a pracu s instanciou WebDriveru.

Tieto dve projekty s spojené v jednom projekte z dovodu, Ze rieSia podobnu tému.

10.1 Core

Modul projektu BLogic.Modules.Selenium s ndzvom Core sa stard o nacitanie spravnej kon-
figuracie pre instanciu WebDrivera a obsahuje triedy rozsirujuce funkcionalitu frameworku
Selenium - tato Cast’ projektu vznikla z dovodu chybajucich nativnych funkcionalit - napr.

implicitné cakanie na vykonanie asynchronnej poziadavky.

MnozZstvo sucasnych webovych aplikécii sa neobide bez pouZitia asynchronneho programo-
vania. Casto sa na stranke nacita asynchréonne mnozstvo DOM objektov a ak je potreba au-
tomatizovane testovat’ ich spravanie, softvér nedokaze sam implicitne urcit,, ¢i je dany krok
nacitavany asynchronne alebo ¢i nastala chyba. Pri pouziti Selenium-WebDriver sa vyuziva
objektu WebDriverWait, ktory po urceni typu Driveru, podmienky a ¢asu dokaZe cakat
na splnenie podmienky. Ak sa tdto podmienka splni program pokracuje vo vykonavani in-
Strukcii a ak objekt WebDriverWait nedosiahne splnenia ¢asovej podmienky v casovom li-
mite vyhodi vynimku. Pri pisani testov je takéto pouZitie objektu IWebDriver Casto redun-
dantné a vyuziva sa takmer stale, preto sa pri vSetkych metddach rozsirujiicich IWebDriver

a IWebElement vyuziva WebDriverWait implicitne.
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10.1.1 Browser

Browser je staticka trieda zabezpecujuca, Ze vo vSetkych testoch sa bude k WebDriveru pri-
stupovat’ prave ako k property tohto objektu - centralizuje sa jeho pouzitie. Toto ulah-
¢uje pouzitie WebDriveru iného webového prehliadaca. Pri zavolani WebDriveru sa skon-
troluje konfiguracia a zistia sa potrebné nastavenia z konfiguraéného suboru s nazvom
»default.conf,json®, ktory sa musi nachadzat’ v testovacom projekte. Tu je v property ,,dri-
ver* Specifikované o aky typ WebDriveru sa jednd. V stcasnosti su podporované Styri pre-
hliadace: Chrome, Firefox, Internet Explorer, Edge. Ak nie je konfiguracny objekt v sprav-

nom tvare, alebo nie je vybrany prehliadac k dispozicii metodda vrati vynimku.

Browser sa stara o nastavenie GeneralTimeout a ShortTimeout z konfigura¢ného stuboru.

10.1.2 SeleniumDriverExtensions

Framework Selenium obsahuje mnoZstvo uZito¢nych metdd, na pomerne vysokej Grovni,
avsak pri pouziti navrhového vzoru Page Object Pattern sa hodi vytvorit’ abstraktnejs$ie me-

tody.

10.1.3 Metoda GetElementBySeleniumAttribute
IWebElement GetElementBySeleniumAttribute(this IWebDriver driver, string value)

Vrati element, ktory ma poZadovant hodnotu v atribute sn. Do elementov vyuzivajicich sa
v Selenium UI testoch by mal byt’ pridany atribut ,,sn* vyznacujuci identifikator elementu
pre Selenium testy. Atribttu ,,sn‘ nenahradzuje atribut ,,id*, ,,name* alebo iny pouzity iden-
tifikator, vyznacuje vSak Ze tento element sa vyuziva pri Ul testoch a identifikator by nikto
nemal menit’ za i¢elom inym ako zmena v testoch. Tento identifikator je vyhodné pouZzivat
aj preto, Ze ina identifikacia elementu a referencie na fiu sa pri vyvoji mézu zmenit’ a testy

kvoli tejto zmene prestanu fungovat'.

10.1.4 Metoda GetElementByAttribute
IWebElement GetElementByAttribute(this IWebDriver driver, string attribute, string value)

Na zéklade atribitu a jeho hodnoty vrati element. V pripade, ze takyto element neexistuje

vrati vynimku.
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10.1.5 Metoda ClickSafely
void ClickSafely(this IWebDriver driver, IVebElement element)

Casto vyuzivana metoda, ktora klikne na element ak sa takyto element nachadza na stranke.
Ak sa nenachéadza, pocka pokym bude mozné na takyto element kliknt’. Pokial’ sa element
do ¢asového limitu nestane klikateI'nym, vyhodi sa vynimka.

10.1.6 Metoda GoToUrlSafely

void GoToUrlSafely(this IWebDriver driver, string url)

Umoznuje prejst’ na zadanu url adresu, hodi sa obzvlast’ vtedy, ked’ potrebujeme v nasledu-
jucom kroku overit’, ¢i sme na danu adresu mohli dostat’, alebo presmerovanie trva dlhsie
a pouzivatel’ nechce aby sa d’alSie instrukcie vykonali hned’.

10.1.7 Metoda SetTextSafely

void SetTextSafely(this IWebDriver driver, INebElement element, string text)

Metoda SetTextSafely umoziuje zadat’ text do elementu, oproti nativnej metdde z frame-
worku umoZiluje pockat’, pokym sa potrebny element nezobrazi na stranke. Toto umoznuje
zadat’ text napriklad do vyskakovacieho okna - modalneho okna.

10.1.8 SeleniumElementExtensions

Pri préci s elementami pri ndvrhovom vzore Page Object Pattern chceme priamo pracovat’
s ¢o najviac elementami IWebElement, preto sa u nich hodi mat’ extension metody.

10.1.9 Metoda ClickSafely

void ClickSafely(this IWebElement element)

Umoznuje kliknit’ na element a v pripade, Ze na element sa ned4 kliknut’ pocka a ked’ pod-

mienka kliknuteI'nosti nebude splnena do casového limitu vyhodi vynimku.
Ukazka:

Pages.Login.LoginBtn.ClickSafely();
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10.1.10 Metéda GoToUrlSafely
void GoToUrlSafely(this string url)

V instancii Page Object, Casto byva property s url danej stranky, toto na iu umoznuje jed-

noducho prejst’.
Ukézka:

Pages.Projects.Url. GoToUrlSafely(),

10.1.11 Metoda SetTextSafely
void SetTextSafely(this IWebElement element, string text)

Metoda umoznuje pockat’, kym sa do elementu bude dat’ zapisat’ text a nasledne ho tam

vlozi. Ak sa tento element neobjavi do casového limitu, metoda vyhodi vynimku.
Ukazka pouzitia:

Pages.Registration. UserFirstNamelnput.SetTextSafely("Jan");

10.1.12 Metoda GetTextFromElement

string GetTextFromElement(this IWebElement element)

GetTextFromElement vrati datovy typ string z elementu.

10.1.13 SeleniumAssert

Na konci vicsiny testovacich metod byva tvrdenie tzv. assertion, kde porovnavame zisteny
vysledok voci ocakdvanému. Ak takéto tvrdenie zlyha - zisteny vysledok nie je taky ako sa
ocakéva, metdda vrati vynimku, toto je normalne spravanie u najpouzivanejSich testovacich
frameworkov, ako napriklad MSUnit.

10.1.14 Metoda IsOnUrl

void IsOnUrl(string url)

Zisti na akej url sa nachadza instancia WebDriver a vyhodi vynimku ak je sucasnd url ina

oproti porovnavane;j.
Ukézka pouzitia:

_beTested.Test(() => SeleniumAssert.IsOnUrl(ProjectSettingsUrl)),
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10.1.15 Metoda ElementIsNull
void ElementlsNull(string snValue)

Metoda sa pokusi najst’ element najst’ element podl'a hodnoty v atribute ,,sn®, a ak ho najde,
hodi vynimku. Téato metdoda sa da vyuzit' napriklad vtedy, ak chceme zmazat entitu

a uz neoCakavame, ze sa bude nachadzat’ na stranke.

Ukézka pouzitia:

_beTested. Test(() => SeleniumAssert. ElementlsNull(projectName));
10.1.16 Metoda ElementIsNotNull

void ElementlsNotNull(string snValue)

Metoda je obdobnd, avsak s opacnym zdmerom ako ElementIsNull.

10.1.17 Metoda TextEquals
void TextEquals(IWebElement element, string text)

TextEquals porovnava, Ci je text v elemente rovnaky ako text parametru ,text”. Ak je roz-

dielny, metoda hodi vynimku.
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11 NUGET BALICKY

Pre distribuciu projektov BLogic.BeTested. Automation.Core a BLogic.Modules.Selenium
som vybral balickovaci systém NuGet. Tento umoznuje vytvarat, distribuovat’ a pouzivat
balicky zalozené na platforme .NET. Vd’aka pouzitiu si pouZzivatelia so zaujmom o pouZzitie

tychto testovacich kniznic si ich m6zu rychlo a stiahnut’ a pouzit’.

11.1 .nuspec subor

Kazdy NuGet bali¢ek potrebuje manifest na popisanie svojho obsahu a jeho zavislosti.

Tento manifest je nazyvany .nuspec subor [50] [51].

Po vytvoreni .nuspec suboru je potrebné vyplnit' ho tak, aby odpovedal skutocnosti. Dalej
treba vyplnit’ zavislosti balicku, tieto zavislosti predstavuji iné NuGet balicky, vyuzivajice
sa v projekte, z ktorého chceme vytvorit’ NuGet balicek. Takto definované zavislosti sa na-
inStaluja s balickom.

Pri vytvérani balicku treba z bezpecnostnych dévodov dat’ pozor, aké sibory st zahrnuté do
distribuovanej verzie. V distribuovanej verzii by sa takto mohli ocitnut’ citlivé udaje
ako hesla, poznamky, atd’. Stibory, ktoré chceme pridat’ do distribuovanej verzie sa odportica

explicitne vypisat’ v entite <files> - obrazok 18.

Takto vytvoreny udaje z manifestu budi viditeIné pre pouzivatelov, ktory sa rozhodnt na-

inStalovat’ tento NuGet balic¢ek (obrazok 19).
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<?xml version="1.@"7p>

<package>
<metadata>
<id>Blogic.BeTested.Automation.Core</id>
<version»1.0.0.1</version>
<authors>gabriel .ecegi</authors>
<owners>gabriel.ecegi</owners>
<licenseUrl>http://blogic.cz</licenselrl>
<projectUrl>http://betested.blogic.cz</projectUrls>
<iconUrl>http://betested.blogic.cz/Assets/img/favicon.png</iconUrl>
<requirelicenseAcceptance>false</requirelicenselAcceptance>
<description>Library for testing via beTested platform</description>
<releaseNotes>Initial release</releasellotes>
<copyright>Copyright 2017</copyright>
<tags»beTested testing unit-testing blogic</tags>
<dependencies>
<dependency id="Newtonsoft.Json” version="9.8.1" />
<dependency id="RestSharp" version="105.2.3" />
<dependency id="JsonConfig" version="1.0.0" />
</dependencies>
</metadata>
<files>
<file src="bin\Release\*.d11" target="1lib\netds6l" />
<file src="bin\Release\*.pdb" target="1ib\net46l™ />
<file src="bin\Release\*.xml" target="1ib\netd6l" />
</files>
</package>

Obrazok 18 .nuspec subor projektu BLogic.BeTested. Automation.Core

BLogic.BeTested. Automation.Core 1.0.3

Downloads
Library for testing via beTested platform
41 To install BLogic.BeTested Autemation.Core, run the following command in the Package Manager Console

Downloads of v 1.0.3

<1 PM> Install-Package BLogic.BeTested.Automation.Core
Average downloads per day

8912-02'21 Release Notes
ast published
Api url changed

Project Site
License Owners
Contact Owners x X .
Report Abuse gabriel.ecegi
Download (how-to)
Package Statistics Authors
fw gabriel.ecegi
Share on Social Networks
Copyright
Copyright 2017
Tags

beTested testing unit-testing blogic

Dependencies

JsonConfig (>= 1.0.0)
Newtonsoft.Json (>= 9.0.1)
RestSharp (>= 105.2.3)

Version History

Version Downloads Last updated
BLogic.BeTested... 1.0.3 (this version) 41  Tuesday, February 21, 2017
BLogic.BeTested... 1.0.1 29  Monday, February 20, 2017
Blogic.BeTested... 1.0.0 68  Tuesday, February 14,2017

Obrazok 19 Dostupnost’ balicku dostupna na webe nuget.org
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11.2 Instalacia NuGet balicka

Do nového projektu vo Visual Studio mo6zeme insStalovat’ NuGet balicek dvomi sposobmi -
inStalaciou cez Package Manager Console alebo cez NuGet Package Manager UL
11.2.1 Package Manager Console

Package Manager Console je zabudovana vo Visual Studio verziach 2012 a vyssich verziach
aumoznuje pouzivat NuGet PowerShell prikazy na néjdenie, inStalaciu, odinstalovanie

a update NuGet balickov.

Pre instalaciu projektu BLogic.BeTested. Automation.Core sta¢i do konzole napisat’:
Install-Package BLogic.BeTested. Automation.Core

A pre projekt BLogic.Shared.Modules.Selenium:

Install-Package BLogic.Shared.Modules.Selenium

Tieto prikazy su dostupné na webe NuGet na detailoch balickov, ako je vidiet’ na obrazku
19.

11.2.2 NuGet Package Manager Ul

NuGet Package Manager Ul poskytuje grafické rozhranie na spravu - inStalacia, update,

zmazanie balickov priamo vo Visual Studio, obrazok 20 a 21.

Staci vybrat’ projekt, ktorého NuGet balicky chceme spravovat’ a vybrat’ ,,Manage NuGet
Packages* a v okne Browse vyhl'adat’ balicek podl'a projektu a kliknut’ na tlacidlo inStalo-

vat'.
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Browse Installed Updates El
blogic % = @& [ Include prerelease

BLogic.BeTested.Automation.Core by gabriel.ecegi, 191 downloads

Library for testing via beTested platform

. Blogic.5Shared.Modules.Selenium by gabriel.ecegijakub.sedlacek, 155 downloads v1.0.4
Library for creating and using Selenium tests with Page Object Pattern

Obrazok 20 Balicky dostupné v NuGet Package Manager Ul

- Blogic.BeTested. Automation.Core

Version: Latest stable 1.0.6 -
(~) Options

Show preview window

Install and Update Options
Dependency behavior:  Lowest -
File conflict action: Prompt -
Learn about Install Options

Uninstall Options
[] Remove dependencies

[ ] Force uninstall, even if there are dependencies on it

Learn about Uninstall Opticns

Description
Library for testing via beTested platform

Version: 1.0.6
Author(s): gabriel.ecegi
License: http:/fblogic.czf

Date published: Thursday, May 4, 2017 (3/4/2017)
Project URL: http://betested.blogic.cz/

Report Abuse:  https://www.nuget.org/packages/BLogic.BeTested. Autemation.Core/1.0.6/
ReportAbuse

Tags: testing, beTested, blogic, unit-testing

Dependencies

RestSharp (>= 105.2.3)
JsonCoenfig (>= 1.0.0}
Mewtonsoft.Json (== 10.0.2)

Obrazok 21 Instalédcia balicku v NuGet Package Manager Ul
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11.3 Pouzitie beTested Automation

Pri navrhu rieSenia nasadenia automatizovanych testov bola prvorada moznost’ nasedenia
na starSie projekty, v ktorych by nebola moznost’ vyuZzivat’ najnovsiu verziu frameworku
.NET, alebo projekty postavené na inych platformach. Preto moze byt testovaci projekt ve-
deny mimo projektu, ktory mé byt testovany. V tejto kapitole je popisany spravny postup,
ako vytvorit’ testovaci projekt vyuzivajici moznosti vytvoreného rieSenia. Je tu ukazané
a vysvetlené, ako vytvorit’ automatizované UI testovanie webovej aplikdcie s navrhovym

vzorom Page Object Pattern s ukladanim zdznamov o testovani do beTested.

11.4 Odporucany postup nasadenia automatizovaného testovania

Vytvorit’ projekt na beTested

Vytvorit’ potrebné scenare, ktoré budll automatizovane testované
Stiahnut’ NuGet balicky

Vytvorit’ Struktiru projektu s potrebnymi subormi

Vygenerovat projekt s Page Objects Pattern objektami

Vytvorit’ testy v C#

Spustit’ testy

Analyzovat’ vysledky testov na beTested

© Nk W=

11.5 Odporuc¢ané poziadavky pre vyvoj

Ucet na beTested

Windows 8.1 a vyssie
Visual Studio 2015 a vysSie
Google Chrome 57 a vyssie

AW~

11.6 Vytvorenie Struktiry na webe beTested

Pre vytvorenie Struktiry na webe beTested je potrebné mat’ na beTested vytvoreny a aktivo-
vany ucet. Registracia a aktivacia uctu je intuitivna a zadarmo tak, ako vSetky funkcionality
platformy beTested. Po prihlaseni si pouzivatel méze vytvorit' novy projekt, vyplni potrebné
udaje a projekt ulozi. Do takto vytvoreného projektu uz méoze jednoducho zakladat’ entity

a vytvarat’ testovacie scenare.

Po prekliknuti sa do projektu pouzivatel’ vytvori Use Case Set - tento bude v C# testoch
reprezentovany jednou triedou. Typickym prikladom Use Case Set je autentifikacia. Do Use
Case Set vkladdme Use Case predstavujuce testovacie metddy v triedach. Prikladom Use

Case je Prihlasenie sa s validnymi prihlasovacimi tidajmi. Do Use Case sa daju pisat’ aj Use
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Case Steps, predstavujuce kroky k testovacieho scenara. Aj ked” beTested Automation ne-

pracuje s entitami Use Case Step, je odpori¢ané mat’ tieto kroky napisané, aby tester alebo

programator pracujuci s testami mal lepsi prehl’ad o testovanej funkcionalite.

Vizualizacia vzt'ahu medzi aplikaciou a testami je zobrazena na obrazku ¢islo 22.

Vzorovy Use Case Set s Use Cases a Use Case Steps je na obrazku cislo 23.

Project

.

Use Case Set

N

Use Case

Use Case

Use Case

Use Case

Use
Case

Steps

Use
Case

Steps

Use
Case

Steps

Use
Case

Steps

/

-

/

Use Case Set

Use Case

Use Case

Use Case

Obrazok 22 Vztah Struktury testov v aplikacii beTested a v testovacom pro-

jekte

UlTestProject.csproj

Test class

Test method

Test method

|
|
| Test method
| Test method

Test class

Test method

Test method

|
|
| Test method
|

Test method




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

P beTested

. USE CASES
o, brofect : Automation | Use case sets
BUSINESS LOGIC

Obrazok 23 Vzorova testovacia entita

11.7 Vytvorenie projektu

Vo Visual Studio treba vytvorit’ novy projekt typu Unit Test Project s cielovym framewor-

kom .NET Framework 4.6.1 - obrazok 24. Tymto sa vytvori aj solution s tymto projektom.

MNew Project ? *
¥ Recent i H Sort by: Default - i Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
4 |nstalled

C .
li_] Unit Test Project (.NET Framework) Visual C# Type: Visual C&

4 Templates A project that contains unit tests,

4 Visual C#
Windows Classic Desktop
Web
.MET Core
.MET Standard
Cloud
Test
WCF

I Visual Basic

SQL Server

I JavaScript

I TypeScript

b Other Project Types

Mot finding what you are looking for?

Open Visual Studio Installer

b Online

Name: UlTestExample

Location: C\Projects\UlTestExamplel, -
Solution name: UlTestExample

Create directory for solution
Create new Git repository

| oK | | Cancel |

Obrazok 24 Vytvorenie testovacieho projektu vo Visual Studio 2017
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11.8 Stiahnutie NuGet bali¢ckov

Pre pouzitie je nutné nainstalovat’ do nového projektu NuGet balicky BLogic.BeTested.Au-

tomation.Core a BLogic.Modules.Selenium v najvyssich verziach 'ubovolnym spdsobom.

11.9 Vytvorenie Struktiury projektu

Ukéazkovy projekt je rozdeleny na dve zlozky Generating a Tests pre lepSie rozdelenie logiky

projektu. Na obrazku 25 je vidiet’ ako by mal takyto projekt vyzerat'.

Solution Explorer

@E- o-S¢CFB o F=
Search Solution Explorer (Ctrl+a)

+ka] Solution 'BeTested. AutomatedTesting' (3 projects)
4 Generating
4 i[c#] Blogic.BeTestedWeb. Testing.GeneratedSeleniumPages
b & Properties
=B References
B Pages
ay ] packages.config
4 +[T] Generators
b+ Properties
[ =B References
P +C* Generator.cs
+4 packages.config
4 Tests
4+ UlTest
b & Properties
=B References
4 tests
B v c# AccountSettingsTest.cs
[+« C* AuthenticationTests.cs
[+ +C# BaseSeleniumTest.cs
[+ +C#* ProjectTests.cs
sy app.config
af] default.confjson
a4 packages.config

Obrazok 25 Odporucana Struktura projektu

11.9.1 Generating

V tejto zlozke sa nachadzaju testy alebo spustitené programy generujuce projekty a pro-

jekty vygenerované generatormi.
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11.9.2 Tests

V zlozke Tests sa nachadzaju Ul testy, tieto vyuzivaju vygenerované projekty zo zlozky Ge-

nerating.

11.10 Vygenerovanie modelového projektu

Generovanie projektov ma na starosti NuGet balicek BLogic.Modules.Selenium, ktory do-
kaze analyzovat’ webové stranky a na zaklade ich obsahu vytvorit’ C# triedy podl’a navrho-
vého vzoru Page Object Pattern. Takto vygeneruje projekt, ktory si uz staci len pridat’ do

solution.

Do generatora staci vlozit’ stranky, ktoré chceme pouzivat’, nazov vygenerovaného projektu,
relativnu cestu k NuGet balickom a v pripade, Ze na stranky, ku ktorym chceme pristipit,
vyZzaduju autentifikdciu, tak aj prihlasovaciu URL. Priklad funk¢énej metody je vidiet na ob-
razku 26.

[TestClass]
public class Generator
{
[TestmMethod]
public void eenerateProject()
{
var pages = new Dictionary<string, string»
{"Login", "http://blogictest-testa.blogic.cz/security/login"},
{"Registration", "hitp://blogictest-teste.blogic.cz/security/registration”},
{"Projects"”, "hitp://blogictest-testd.blogic.cz/project/index"},
{"accountsettings", "http://bleogictest-teste.blogic.cz/projectsettings/index"}
1;
seleniumMapping.Configure{new Analyzerconfig
LoginUrl =
“http://blogictest-testa.blogic.cz/loginUser. Login-autcmaticn¥aabetested. cz8User. Password=123456",
PagesToscan = pages
¥}, new GeneratorConfig
Projectdame = "BeTestedueb"”,
RelativePathToPackages = °
i3H
SeleniumMapping.Refresh();
¥

Obrazok 26 Testovacia metoda generujlica projekt

11.11 Vytvorenie vzorového testu

UI testy sa vytvaraju do zlozky Tests. Tieto testy sa vytvaraju ako unit testy, pricom je
dobrou praxou, aby tieto testy dedili od testu zdiel'any obsah - napriklad metodu, ktora sa
ma zavolat’ po ukonceni vSetkych testov, alebo po kazdej testovacej metdode - odhlasenie

z aplikacie.
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Nad nazvom triedy je v atribute ndzov Use Case Set, ktorému trieda odpoveda. Podobne je
v atribite UseCase ndzov Use Case, ktorému zasa odpoveda jedna trieda. Tieto informacie
sa zistuju pri inicializacii triedy v metode Init, tu sa vytvara instancia triedy Automation,

ktora berie ako parameter konfiguracny objekt zo suboru default.conf.json.

Metoda Save() sa zavold po skonceni vsetkych testovacich metdd v testovacej triede
AccountSettingsTests, prichystd vysledky na testovania triedy a posSle ich na BLo-

gic.BeTested. Automation. Api.

Po skonceni spojenia s REST API sa za¢ne testovat’ d’alSia trieda, a ak Ziadna d’alSie nie je

vo fronte na testovanie, tak test skonci.

Na obrazku 27 je vzorovy test, testujiici zmenu nadzvu spolo¢nosti v nasteveniach uctu.

[UseCaseSet("Account settings")]

public class AccountSettingsTests : BaseSeleniumTest
{
private static Automation _beTested;
[ClassInitialize]
public static wvoid Init(TestContext context)
{
_beTested = new Automation(Config.Default.beTested);
h
[ClassCleanup]
public static void Save()
{
_beTested.saveData();
}

L]
public void ChangeCompanyMame()

{

//Arrange
var companyMame = $"New name - {Guid.NewGuid()}™;

J//Action
Pages.Login.S5ignIn();

es.AccountSettings. AccountSettingsIndexUrl.GoToUrlsafely();
.AccountSettings. CompanyMameInput.SetTextsaftely(companyName);
5. AccountSettings.SaveAccountDetailBtn.Clicksafely();

L= B = N
oo

Pages.AccountSettings.AccountSettingsIndexUrl.GoToUrlsafely();

T P
f/Assert

_beTested.Test(() =»> Seleniumissert.TextEquals(Pages.AccountSettings.CompanyNameInput, companyMame));

Obrazok 27 Ukazkovy test
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11.12 Vyuzitie Page Object Pattern v testoch

Ako je vidiet’ na obrazku 27, testy vyuzivaju Page Object Pattern, ktory priddva troven ab-
strakcie do testov. K objektom stranky sa pristupuje cez objekt Pages, ktory sluzi ako
Factory objekt. Objekt Pages ma properties reprezentujuce redlne stranky, napriklad
k stranke na prihlasenie - Login sa pristipi nasledovne Pages.Login. Objekty stranok obsa-
huja properties, reprezentujuce Ul elementy, toto umoziiuje jednoduché pristupovanie k ta-
kymto UI elementom. Pristupenie k elementu tlacidla v prihlasovacom formuléri: Pages.Lo-

gin.LoginButton.

Tento navrhovy vzor sa umoznuje zbavit' repetitivneho hl'adania elementov. Ked'ze takato
syntax sa sprava len ako sled prikazov bez zlozitych funkcii, cyklov alebo podmienok, testy
v Page Object Pattern odtiefiujii pouZivatel'a od programovania do takej miery, Ze pisanie
testov dokéze zvladnut’ aj zruény tester. Pre porovnanie je na obrazku 28 vidiet’ rozdiel me-

dzi pouzitim Page Object Pattern a pristupu hl'adania elementov cez instanciu WebDriver.

Je teda vidiet, Ze vyuzitie Web Object Pattern nie len skrati dizku testov, ale taktiez test
sprehladni.

public void LeginTest(}
{
/{Arrange
var login = "bi
var password = "5
var url = "http://localhost/beTested/";
var projectsIndexUrl = "http://localhost/beTested/Project/Index";

ss@betested.cz";

//action

_chromebriver.url = url;

var leginInput = _chromeDriver.FindElementById{"User_Login");
leginInput.click();

_chromeDriver. Keyboard. Sendkeys(login)
var passwordInput = _chromeDriver.Find
passwordInput.click();

Login.Url.GoTeUrlsately(};
Login.LoginInput.SetTextsafely("automation@betested.cz");
Login.UserPasswordInput.SetTextsafely("123458");
Login.Logingtn.Clicksafely();

i
ElementById("User_Password");

_chromeDriver. Keyboard. Sendieys(password) ; {/Assert ) .
var submitBtn = _chromeDriver. FindElementByClassName( "btn-success"); _beTested.Test(() => Seleniumissert.IsOnUrl(Pages.Projects.url));
submitetn.Click(}; i
//assert
string currenturl = _chromeDriver.url;
_beTested.Test({) => Assert.AreEqual(currenturl, projectsIndexurl));
¥
ey e - .
Bez pouZitia ndvrhového vzoru Page Object Pattern

Obrazok 28 Porovnanie testu bez a s navrhovym vzorom Page Object Pattern

11.13 Analyza testov na webe beTested

Po skonceni testov je mozné ich analyzovat’ na webe beTested. Vysledky sa nachadzaju pod

projektom, ktory bol uvedeny v konfiguraénom subore default.conf.json.
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Vysledky testov najdeme v sekcii Tests a nasledne prislusny Use Case. Tu to bude posledna

iteracia testu.

Ako je vidiet’ na obrazku 29, pri vynimke pri metode, resp. stave ,,Fail* pri tvrdeni sa do

komentara zapiSe aj text vynimky, ten sa vzdy nachddza v poslednom kroku Use Case.

o beTested Projects S, Gabrielecegi @
o, .-
L N
BUSINESS LOGIC
& Tested by: E¢egi, Gabriel
Py ocas-soan Use Case: Create Project
oL 2
Roquest
i x
aspon
-
Request
x
Respo
Comment
Use Case: Delete Project
oL .
Reques
x
Resp
Roquest
i x
aspon
Reque:
' x
x
Resp
x

O Comment: Eler

Obrazok 29 Zobrazenie vysledkov testu na beTested
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ZAVER

Moderné testovanie softvéru je neoddeliteI'nou sucastou jeho vyvoja a udrzby. Pri rasticom
dopyte po webovych aplikéaciach sa zvySuje dopyt po ich testovani tak, ako aj dopyt po
spravnych metodikach testovania. Spektrum ciel'ov testovania vedie aj k Sirokému spektru
postupov k vybranym cielom a analytik musi byt oboznameny s komplexnou problemati-
kou testovania softvéru, navrhu testov, aby mohol navrhnut také rieSenie, ktoré by viedlo
k splneniu ciel'ov kvality softvéru. Navyse, v sic¢asnej dobe, kedy sa automatizacia rozsiruje
do vsetkych oblasti 'udskej spolo¢nosti, tento fenomén nevynechava ani odvetvie vyvoja
a testovania softvéru, pricom sa tu kladu vysoké naroky na spravnu implementaciu automa-

tizacie. Vystupom bakalarskej prace je navrh takéhoto rieSenia.

V teoretickej Casti su popisané zakladné spdsoby a moznosti testovania softvéru, je vysvet-
lené do akych urovni sa testy rozdel'uju a za akych cCasti sa testy skladaji. V d’alSich Castiach
je popisana automatizacia testovania, vyhody a nastrahy pri automatizacii testovania soft-
véru. Ked'Ze bakalarska praca sa zaujima najméi o testovanie webovych aplikacii, st tu po-
pisané najpouzivanejsie nastroje pre testovanie webovych aplikécii, spolu s vyhodami a ne-
vyhoda ich pouzitia. V teoretickej Casti je SpecifickejSie popisany framework Selenium,
ked’Ze sa nim zaobera prakticka Cast’. Praca obsahuje popis Selenium IDE, vyvoj Selenium-

WebDriver a zékladné moZnosti vyuZzitia Selenium GRID.

V praktickej Casti je navrhnuté a vytvorené praktické rieSenie pouZitia automatizovanych
testov s integraciu platformy beTested. Implementacia spo¢iva v ndvrhu takého postupu,
ktory je Co najmenej narocny na programatorské znalosti pouzivatel'a a umoziluje pouZitie v
uz fungujtcich systémoch. Toto je dosiahnuté vyuZzitim Page Object Pattern, ktory zjedno-

dusil a sprehl’adnil testy do takej Girovne, Ze ich dok4Zu pisat’ aj menej zdatni programatori.

RieSenie sa sklada z niekol’kych projektov poskytujucich modularitu a lepSiu moznost’ dis-
tribucie projektov. Projekty si je mozné zadarmo stiahnut’ do projektu cez balickovaci sys-
tém NuGet. Projekty su prepojené s platformou beTested, kde sa vysledky testov ukladaju

a je mozné si ich zobrazit’ na webe tejto aplikacie.

Celkovo bola vyvinuta nielen fyzicka realizacia rieSenia problému, ale bola nastudovana este
cennejsia znalost’ problematiky pouzitia automatizovaného testovania, ktord mozno vyuzit

na skvalitnenie vyvijaného softvéru.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Ul User Interface

XML  Extensible Markup Language

REST  Representational State Transfer

API Application Programming Interface

IDE Integrated Development Enviroment

JSON  Javascript Object Notation

HTTP  Hypertext Transfer Protocol

HTML Hypertext Markup Language

URL Uniform Resource Locator

DOM  Document Object Model



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

71

SEZNAM OBRAZKU

Obrazok 1 Vzt'ah medzi fazou, v ktorej je defekt identifikovany a...........ccccuvveennnne. 13
Obrazok 2 Hierarchické zobrazenie Struktury testov [45] ....ccevevvieeiiieeiieeeiieeeieeene 16
Obrazok 3 Zobrazenie vztahu testovacich entit ..........ccoceeveviereeneniiiniecnienceeeen 18
Obrazok 4 Ukazka testu v o frameworku Protractor [37].....ccccceevvveeiiieeiiiiciieecneeeas 24
Obrazok 5 Praca s IWebDriver v praktickej €asti.........ccvvveeeeieeeiiieeiieeeiieeeiee e, 27
Obrazok 6 Page Factory pouzitd v praktickej €asti.......cccceereveeeiiieecieeeiieeeiee e, 30
Obrazok 7 Page Object Pattern — stranka registration pouzita v praktickej Casti....... 31
ODbrazok 8 HUD @ UZLY [34] c.veiiiiiiieieeciie ettt ens 32
Obréazok 9 Business flow BeTested. AUtOMAtion .........c.ceveeeiieniiiiiienieeieesie e 35
Obrazok 10 Ukazkovy konfiguracny SUDOT ..........cecereerieiiiniiniiiecienecenecseeeeeeae 36
Obrazok 11 Nastavenie Build Action u konfiguraéného suboru............ccceceveevvennennn. 37
Obrazok 12 Testovacia MEtOAa. ......cccueveeruierierieriieieeie et 42
Obrazok 13 Testovanie triedy .......cccecuereerierierienieeieeeenie ettt 43
Obrazok 14 Proces prijatia vysledkov testov na strany APIL..........cccccooiviniininnnnnne. 45
Obrazok 15 Vyvojovy diagram ulozenia objektu do databaze..............ccccevvvvvennennnns 46
Obrazok 16 Ukazka XML Struktiry pre SWager........ccevveeereveeerereeniieeenieeenveeenveeenns 47
Obrazok 17 Vygenerované view na zaklade XML.......c..cccccooiniiiiniiniincnicnceenen. 47
Obréazok 18 .nuspec subor projektu BLogic.BeTested. Automation.Core .................. 54
Obrazok 19 Dostupnost’ balicku dostupnd na webe nuget.org .........ccceevvvvvevciveenneenns 54
Obrazok 20 Balicky dostupné v NuGet Package Manager Ul ............cccovvveiirennenns 56
Obrazok 21 Instalacia balicku v NuGet Package Manager Ul ...........ccccoeniininnnnnnn. 56
Obrazok 22 Vzt'ah Struktury testov v aplikécii beTested a v testovacom projekte ....58
Obrazok 23 Vzorova testovacia entita .........ceceeeueerierieinieeieeniesieesite et 59
Obrazok 24 Vytvorenie testovacieho projektu vo Visual Studio 2017 ............c......... 59
Obréazok 25 Odporucand Struktira projektu..........oeccveeviienieeiienii e 60
Obréazok 26 Testovacia metdda generujuca projekt........occoevveniiiiiieniiiiniieniieeiieeiene 61
ODbTAZOK 27 UKAZKOVY tSt...cuviieeiiieiiieeeiieeciieeesteeesteeesteeetveeeaeeesaaeesaeeessseeessseeenns 62
Obrazok 28 Porovnanie testu bez a s navrhovym vzorom Page Object Pattern......... 63

Obréazok 29 Zobrazenie vysledkov testu na beTested .........cccoeevveiieniiiiiiiiniieieee 64


file:///C:/Users/gabo/Dropbox/Bakalarka/docs/Vypracovanie/nová%20šablóna/BakalarskaPracaGabrielEčegi.docx%23_Toc483200402

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

72

SEZNAM PRILOH
PI CD disk s bakalarskou pracou a sibormi zdrojového kodu



