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Abstrakt

Predmetom prace je uvedenie do tedrie testovania prostrednictvom definovania
zakladnych pojmov, predstavenia zakladného Clenenia typologie testov, metod a technik
testovania so zameranim na ich automatizaciu ako neoddelitelnt1 sti¢ast’ pri modernom
vyvoji systému alebo aplikacie. V praktickej rovine sa praca zameriava na kratke
predstavenie nastroju Microsoft Visual Studio 2012 a prakticki tvorbu vSetkych
podporovanych automatizovanych testov. Praca rieSi postupy a principy tvorby
automatizovanych testov Vjazyku C# v prostredi Microsoft Visual Studia 2012.
Sucastou Studie je identifikovanie vacsiny realnych potrieb a problémov, ktoré moézu pri
tvorbe testov nastat’. Cielom prace je poukazat’ na vyznamnost’ testovania ako na stcast’
vyvojového procesu a vd’aka obsiahlej obrazkovej prilohe poskytnut’ prakticky navod

ako vytvarat’, spravovat’ a interpretovat’ vysledky automatizovanych testov.

Abstract

The aim of thesis is to provide the introduction to the theory of testing by defining basic
terms, classifying the basic typology, methodology and techniques of testing focusing
on the automatization as the integral part of the modern system/application
development. In its practical part, the thesis concentrates on the short introduction to the
Microsoft Visual Studio 2012 tool and on the practical formation of automated tests
supported in this tool. The thesis is discussing methods and principles of automated
test’s formation in the C# language in the Microsoft Visual Studio 2012 environment, as
well as most of the real requests and issues that might arise during a test’s formation.
The purpose of the thesis is to point out the importance of testing as an essential part of
the system/application development process and to provide a practical guide on how to
create, manage and interpret the results of automated testing by virtue of the ample

hooked illustration.
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Uvod

Softvérové systémy a aplikacie s v dneSnej informacnej spolocnosti
prirodzenou sucastou kazdodenného zivota. Svoje vyuzitie nasli nielen jednoduché
systémy a aplikacie, vyuzivané beznymi pouzivatel'mi, ale aj zlozité ¢i kritické softvéry,
ktoré riadia strategické Cinnosti naSej spolo¢nosti. S rastucou velkost'ou a zloZzitost'ou
kodu a narastajicim poctom programatorov, ktori sa podielaju na vyvoji aplikécii,
prirodzene narasté aj pocet chyb v aplikaciach. Aj to je jeden z dovodov, preco sa klada
Coraz vacSie poziadavky na profesiondlne testovanie.

Problémy a chyby vznikaji uz v samotnom zaciatku vyvoja, ato pri tvorbe
Specifikacie, ktord je Casto nesprdvna, netplna alebo sa meni od logického navrhu
aplikacie az po samotné programovanie. Ulohou testovania je dokladné odhalovanie
a eliminacia chyb v kazdej faze vyvojového procesu. Napriek tomu, ze komplexnym
a profesiondlnym testovanim je mozné odhalit majoritnii Cast’ chyb, ani pri tom
najdetailnejSom testovani nie je mozné empiricky dokazat, ze sa v aplikacii uz zZiadne
dalsie chyby nenachadzaji. Vzhl'adom k tomu, ze aj jednoduchSie aplikacie maju
kvantitu kombindcii vstupov, funkcii a vystupov, nie je mozné aplikacie otestovat
stopercentne. Komplexné testovanie je zlozity proces nielen z technologického, ale aj
z ¢asového hladiska a zabera az 50% casu potrebného na vyvoj — cez koordiniciu
a komunikéaciu medzi vyvojovym a testerskym timom aZz po mnoZstvo inych casovo
naroénych ¢innosti. Na druhej strane, vyvoj a chod aplikacii je zaroven proces
ekonomicky, a preto doleziti ulohu zohrava faktor nakladu na opravy chyb zistenych
pri testovani. Ten ma tvar logaritmickej krivky, a preto je vel'mi dolezité detegovat
chyby v skorych fazach vyvoja aplikacie. Vzhladom k rozsahu aplikacii, poctu
moznych vstupov a vystupov vSak nie je mozné pokryt’ kazdt kombinaciu. To je jeden
z dovodov, pre¢o sa hl'ad4d optimalna hladina testovania, kedy sa naklady na samotné
testovanie rovnaju peniaznému vyjadreniu poc¢tu najdenych chyb.

K znizovaniu ndkladov na testovanie pomahaju viaceré techniky a ndastroje,
zamerané vacSinou na tvorbu automatizovanych testov. Jednym z takych nastrojov je
Microsoft Visual Studio 2012, ktory pomaha automatizovat’ cely proces testovania a
poskytuje viaceré moznosti pre zefektivnenie a zrychlenie celej testovacej fazy. Tento
nastroj poskytuje podporu vsetkych hlavnych typov testov, pouzivanych pri vyvoji
a taktieZ plnu podporu pri agilnom vyvojovom cykle. Spolu s integraciou bug-tracking

nastrojov, nastrojov pre tvorbu testovacieho planu, stratégie atest case poskytuje
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uceleny ekosystém, ktory prispieva k zvySovaniu efektivity a znizovaniu nakladov
a predstavuje vyhodu oproti konkurenénym nastrojom (prevazne open source
charakteru).

Tvorba automatizovanych testov patri k ndroénym fazam vyvoja a vyzaduje
znalost’ problematiky testovania, testovacich technik a metodik asamotnu tvorbu
Specifickych typov testov. Kazdy typ testu sa zameriava na inu ¢ast’ vyvojovej fazy
atestuje rozdielnu funkcionalitu systému. Cielom prace je predstavenie procesu
vytvarania jednotlivych testov a systematicky prezentovat’ postup testovania. Praca sa
zameriava na komplexné pokrytie testovacich potrieb vyvijaného systému, postupne od
testovania zdrojového koédu cez testovanie grafického rozhrania az po testovanie

robustnosti aplikacie a Systému, na ktorom je spustena.

13



1 DEFINICIA POJMOV

Definicia pojmov ako chyba alebo kvalita z oblasti testovania je dolezita pre
lepsie pochopenie celej problematiky. Ked'ze pojmy st abstraktné, mézu u kazdého

evokovat nieco iné, subjektivne, preto je nevyhnutna ich vSeobecna definicia.

1.1Chyba

Testovanie je proces overujuci nepritomnosti chyb v systéme. Ale co je to
chyba? Podla profesora automatizacie a inteligentnych systémov inZinierstva, Rona

Pattona, o chybe hovorime vtedy, ked’ je splnend minimalne jedna z tychto podmienok:

Aplikacia nerobi to, ¢o by podl'a Specifikacie mala robit’.
Aplikacia robi nieco, ¢o by podla Specifikacie robit’ nemala.
Aplikacia robi nieco, ¢o nie je uvedené v Specifikécii.

Aplikacia nerobi to, ¢o nie je v uvedené Specifikacii ale malo by byt.

a b w0 DN

Aplikacia je tazko zrozumitel'na, tazko sa s ou pracuje, je pomala. (Patton,

2002, s.14)

Vychadzajic z vysledkov studii odbornikov na systémové softvéry patri medzi
najéastej$ie zdroje chyb $pecifikacia a to prevazne z dovodu jej neexistencie. Dalsim
zdrojom chyb je nedostatocne podrobny navrh systému, v ktorom dochadza k neustalym
zmendm, pripadne ho v dostato¢nej miere nepochopia vsetci ¢lenovia vyvojového timu.
Chyby v programovom kode sa podiel’aji na vzniknutych chybach v mensej miere — ich
zdrojmi moze byt celkova zlozitost’ aplikacie, nedostatocnd dokumentacia, nedostatok
Casu kvoli terminom odovzdania, pripadne neumyselnymi chybami programatorov.

(Patton, 2002, str. 15)

Dovod vzniku chyb

= Specifikdcia m Navrh Programovy kéd = Iné

Obrazok 1 Dévod vzniku chyb (Vlastna tvorba)
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1.2Kvalita
Talianska softvérova inzinierka, Antonie Bertolino, tvrdi, Ze: ,,Testovanie sa

vSeobecne pouziva na zaistenie kvality"(Bertolino, 2007, s. 15). Vychadzajic z tejto
teorie je zjavné, ze kvalitu vnima kazdy inak — rozdielny pohl'ad ma na kvalitu
programator, manazér ¢i koncovy zakaznik.

Norma IEEE Std 610.12-1990 stanovuje pojem kvalita nasledovne: ,,Stuper, do
akej miery systém, komponent alebo proces splita Specifikované poziadavky, pripadne
splia zdkaznikove alebo uzivatelove potreby a jeho ocakdvania.” (IEEE Standard
Glossary of Software Engineering Terminology, 1990, online). Peter ZoSiak vo svojej
praci uvadza, ze norma z roku 1990 nehovori ni¢ konkrétne o Specifikaciach atributov
kvality, a preto bol roku 1991 publikovany prvy medzinarodny konsenzus v
terminologii charakteristiky kvality pri procese hodnotenia softvérového produktu.

(Zosiak, 2013, s. 3)

Tento Standard bol pomenovany: Hodnotenie softvérového produktu —
Charakteristiky kvality a ich pouzitie (Software Product Evaluation - Quality
Characteristics and Guidelines for Their Use (1SO 9126: 1991)). Od roku 2001 do roku
2004 bola zverejnena rozsirend verzia dokumentu, ktora obsahovala modely kvality a
zésady navrhovanych opatreni pre tieto modely. (ISO/IEC IS 9126, 1991). Aktuéalna
verzia ISO 9126 séria sa sklad4 z jednej medzindrodnej normy a z troch technickych

sprav:

1. 1SO 9126-1: Model kvality

2. 1SO TR 9126-2: Externé metriky

3. 1SO TR 9126-3: Interné metriky

4. 1SO TR 9126-4: Prevadzkové metriky

ISO 9126-1: Model kvality
Prvy dokument (Model kvality) obsahuje dve Casti:

1. Interné a Externé kvality

2. Prevadzkova kvalita

Prvéa z dvoch casti modelu kvality urCuje Sest’ charakteristik, ktoré su rozdelené do

27 pod-charakteristik pre urCenie vonkajsej a vnutornej kvality. Tieto Ciastkové
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vlastnosti su vysledkom vnutornych softvérovych atribitov a pokial’ je softvér sucastou

systému, su viditeIné aj navonok.

Interné a Externé kvality

|

|

|

|

|

Funkcionalita '

Spolahlivost .

Poutitefnost .

Uéinnost '

Udriovatelnost .

Rozsiritelnost .

e Priarcal - Poruchovd - Zrozumitefnost odolnost - Prementivost - Inftalo-

- Interoperabilita tolerancia - Nauditefnost - Vyuiitie - Stabilita vatelnost

- Bezpeénost - Névratnost - Servisovatelnost 2drojov - Testovatelnost - Koexistencia

- FunkZnost - Spofahiivost - Atraktivita - Udinnost - Udriatefnost - Vymenitefnost
- Poutitefnost - Prenositefnost

Obrazok 2 Interné a externé kvality (Zosiak, 2013, s. 3)

1.3Ekonomické aspekty
Vzhladom ktomu, ze vyvoj softvéru je hlavne ekonomickd zalezitost

a primarnym ciel'om kazdej spolo¢nosti je generovat’ zisk, testovanie je nutné hodnotit’
aj z aspektu ekonomického.

Software vznikd planovitym, metodickym vyvojovym postupom, a preto sa
chyby mé6zu vyskytniit’ uz prvotnych fazach — od zahajenia vyvoja az po publikovanie
verejnosti. Naklady na opravu chyby rasti s ¢asom exponencidlne, preto je vel'mi
dolezité kedy chybu odhalime. V¢asnym testovanim mdézeme usetrit’ financné alebo iné
zdroje. Aj mala chyba odhalena prili§ neskoro méze v kone¢nom dosledku spdsobit
vel’ké problémy pri vyvoji. Straca sa ¢as a iné prostriedky potrebné na napravu a nie je

mozné korektne napredovat’ vo vyvoji softvéru.
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Nakladyna opravu chyby

_—-—f—;f’—f

Specifikacie Nawvrh Kodovanie Testovanie Uvedenie natrh

Okamih objavenia chyby

Obrazok 3 Cena chyby (Vlastna tvorba)

V pripade testovania aplikécii plati vztah, Ze s rasticim poftom narasta aj
percento objavenych chyb (kleséd pocet neobjavenych chyb) v aplikacii, avSak narasta
mnozstvo prostriedkov, ktoré je potrebné investovat” do samotného procesu testovania.
Je preto vhodné ngjst’ hranicu, kedy je testovanie aplikacie eSte dostato¢ne efektivne
vzhl'adom k mnozstvu neodhalenych chyb a primeranosti vynalozenych prostriedkov,

ako je znazornené na obrazku €. 4.
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PDCEL NdJdenyd Maklady na testovanie
chyb

Cptimalna hladina
testovarla

[ P L B T e B

Podat testow

Obrazok 4 Krivka nakladov (Perry, 2006, s. 48)

Najvyssia uroven produktivity testovania sa dostiahne pri najdeni ¢o najviac
chyb pri ¢o najmensom usili. Usilie je merané ¢asom potrebnym na vytvorenie
testovacich scenarov, testovacich pripadov a ich naslednej exekucii. Preto je potrebné
pouzivat' strategickii analyzu pokrytia (coverage analysis strategy), pre zvysenie
pokrytia kodu, tak rychlo ako je to mozné, pretoze poskytuje najvacsiu

pravdepodobnost’ najdenia chyby skor v ¢ase.

100967 “ysoka produktiv y
testovania “ysoka produktiva
testavania
Fokrytie ;
yhania Mizka produktivita
testovania
Mizka produktivita
testovania
%% - — T
Cas Cas
Miera Pokrytia Miera Poruchovost

Obriazok 5 Strategicka analyza pokrytia (Vlastna tvorba)
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1.4 Tester

Hlavnou ulohou testera je objavovanie a vyhl'addvanie chyb Vv aplikacii a overovat’,
ze testovany softvér splituje Specifikdcie. Od rieSenia elementarnych problémov
produktu, komunikaciu s programom az po hladanie a podavanie sprav o vyzname
chyby. Tester vytvara popis chyby a zaznamenava kroky k jej zreprodukovaniu pre
jednoduchsie pochopenie podstaty a problému chyby. Ako nahle je objaveny urcity
problém, tester musi oznamit jeho vplyv na systém a navrhnat vhodné rieSenie, ktoré by
ho pomohlo znizit, pripadne odstranit. Tester by nemal testovat’ iba funkcie, ktoré by za
normalnych okolnosti mali fungovat’, ale navrhovat’ testy tak, aby nimi dokazali odhalit’
mozné chyby v aplikacii. Neobjavena chyba v priebehu testovania znamena predrazenie
celého projektu, je preto potrebné motivovat’ testera, aby sa snazil uvazovat’, ako by
bolo mozné dané chyby objavit’ v procese vyvoja softvéru ¢o najskor, a tym padom
znizovat” celkové naklady potrebné na ich pripadnt opravu. Mal by rozumiet’ kontextu
projektu a napomahat pri rozhodnutiach, ktoré z neho vyplyvaja. Zacastnuje sa aj
rokovani, kde sa stanovuji normy kvality pre dany vyrobok, pretoze prave testovanim

moze preukazat, Ze zname funkcie pracuju spravne.
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2. TYPOLOGIA TESTOV

2.1Manualne testovanie
Manudlne testovanie je proces rucného testovania softvéru bez pouzitia

automatiza¢ného nastroja alebo skriptu. To si vyzaduje, aby tester hral tlohu koncového
uzivatela a aby pouzil ¢o najviac zo vSetkych funkcii aplikacie, ¢im sa zaisti spravne
spravanie (Manual Testing, 2001, online). Vo svojej podstate je to vel'mi jednoduchy
spOsob testovania, pretoze tester sleduje kroky pred vytvoreného testovacieho pripadu
a identifikuje, ¢i bol dany krok vykonany uspesne alebo zlyhal preto je to najcastejSia
metdda v testovani software. Odhal'uje vel'ky pocet chyb, ktoré su v kdéde dlhodobé
aneprejavia sa pri automatickom testovani. Vzhl'adom k tomu, Ze sa dané scenare
testuju vzdy znovu a znovu je tdto metoda naro¢na na zdroje a Cas a zvySuje riziko

uzivatel'skych chyb.
(Manual Testing, 2008, online) Tester by mal obvykle vykonat nasledujtice kroky:
1. Pochopit’ funkénost’ programu.
2. Pripravit’ testovacie prostredie.
3. Vykonat testovaci pripad.
4. Overit skuto¢ny vysledok.
1. Zaznamenat’ vysledok ako Pass (Vyhovel) alebo Fail (Nevyhovel).

2. Vytvorit' suhrnna spravu o vyhoveni alebo nevyhoveni testovacieho

pripadu.
3. Publikovat’ report.

4. Zaznamenat nove chyby, ktoré sa vyskytli pri realizacii testovacieho

pripadu.

2.2 Automatizované testovanie
Na testovanie sa pouziva Specializovany software, ktory vykonava, porovnava a

interpretuje vopred pripravené testy s ocakavanymi vysledkami (Test automation, 2001,
online). V minulosti, kvoli absencii nastrojov, menej ¢asta metoda v testovani software,

V dnesnej dobe naberd na vyzname. Ked'ze vyvoj softvéru je dynamické Cinnost, je
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nevyhnutnd Castd udrzba automatickych testov, ktora musi reflektovat’ zmeny v softvéri

aby sa zabezpecila ¢o najmensia kolisavost’ spolahlivosti testov.
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3. TESTOVACIE METODY

3.1White Box Testing

White box testovanie sa zameriava na podrobny prieskum vnutornej logiky a

Struktary kodu. V tomto pripade musi byt tester z Casti programator, pretoze je

vyzadovana znalost’ kodu a fungovania modulu, datovych a programovych struktur, aby

dokazal identifikovat’, ktora cast’ kodu sa modze chovat’ nevhodne. Testerovi su

poskytnuté vSetky informacie, dokumentacia a zdrojovy kod.

Vyhody:

Znalost’ kodu vylucuje nevhodné nebo nevalidné scenare

Optimalizacia kodu pri oprave -> mensi vyskyt chyb v d’alSom cyklu vyvoja
Odstranenie nepotrebného kodu, ktor7 by mohol byt pouzity k prieniku do
systému

Nuti vyvojara pisat’ komentare a dokumentaciu

Siroké moZnosti pouZzitie roznych framework-ov

Nevyhody:

Tester musi mat’ expertné znalosti

Tester musi vyborne poznat samotny modul a jeho nadvdznosti na okolité
prostredie

Testovanie je vel'mi komplexné, jedna sa o druh vyvoja

Tester moze stratit’ nadhl’ad nad testovanym komponentom

Vyssie naklady

Nemoznost’ zistit’ vSetky skryté chyby vzhl'adom k vysokému poctu moznych
alternativ

Zlozita udrzba
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/ KOD APLIKACIE \

-

/

Obrazok 6 White Box (Vlastna tvorba)

White box testovanie byva podla internetovych zdrojov Casto oznacovana aj ako
audit zdrojového kodu alebo code-review. Moze prebichat’ ru¢ne alebo automatizovane
za pomoci analytickych nastrojov, ¢asto sa vsak oba sposoby kombinujii (CERMAK,
2008, online).

3.2Black box testovanie
Black box testovanie je testovanie bez akychkol'vek znalosti fungovania

vnutorného kodu, datovej alebo programovej Struktiry aplikdcie. Tester nepozna
architektiru a taktiez nema pristup ku kodu. Typicky tester interaktivne komunikuje
s uzivatel'skym rozhranim, kontroluje vstupné a vystupné data na zéklade testovacieho
scenara. Vzhladom k tomu, ze sa oddel'uje pohlad uzivatela (testera) od pohladu
vyvojara, je potrebné mat’ Specifikaciu zadania, v ktorom st zadané rozsahy vstupnych
a vystupnych hodndt. Samotné chyby tester neopravuje, len ich reportuje. Pri reportingu
je nutné spravne oddelit’ domnelé chyby od navrhu (feature vs. bug). Tester zodpoveda

za pripravu a udrZbu testovacieho prostredia.

Vyhody:

* Vhodné pre testovanie velkych Casti aplikacie (modulov)

* Nie je potrebny pristup ku kédu

* Oddel'uje uzivatel'sku perspektivu od vyvojarskej cez priame definovanie roli

* Vicsie mnozstvo menej skusenych testrov mdze otestovat’ velku Cast’ aplikacie
aj bez implementa¢nych znalosti, programovacieho jazyka alebo opera¢ného

systému.
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Nevyhody:

* Obmedzeny rozsah zavisly na pocte testovacich scenarov

* Neefektivnost’ vzh'adom na obmedzene znalosti aplikacie

» Testovanie na slepo®, pretoze tester sa nemoze zamerat’ na konkrétne segmenty
kédu

* Nutny navrh testovacich pripadov a scenarov

APLIKACIA

4

Obrazok 7 Black Box (Vlastna tvorba)

Black box testovanie je mozné vykonavat ru¢ne alebo automatizovane, zalezi od typu

aplikacie.
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4. TESTOVACIE TECHNIKY

4.1 Functional testing - Funkéné testovanie
Testy (skupina testov), ktoré overuju, ze aplikdcia spravne plni vSetky ulohy,

splia vsetky funkcéné poziadavky zadané v Specifikécii. Testuju sa vSeobecne vsSetky
funkcie, ktoré st v aplikéacii implementované a overuje sa, ze funguju spravne, a ze
zodpovedaju poziadavkam zékaznika. Zaroven sa overuje, ¢i dany softvér disponuje

funkciami, ktoré su uvedené v poziadavkach zakaznika.

Je primarne uréené na overenie, e dana &ast softvéru spiiia poziadavky
koncového alebo biznis uzivatela. Typicky funkéné testovanie zahfila hodnotenie a
porovnavanie jednotlivych funkcii aplikacie s biznis poziadavkami. Softvér je testovany
hodnotenim vystupov, v akej miere sa zhoduji S poziadavkami. Funk¢éné testovanie
navySe testuje pouzitelnost’ softvéru, a to tym, Ze zabezpecuje, aby hlavné funkcie
pracovali podla potreby. Tato technika zahriiuje smoke testy, white box, black box, unit
testy, integracné testy, systémové testy, smoke a regresné testy, akcepta¢né a explora¢né
testy. Principidlne sa pouziva black box metdda a testuju sa funkcie podla Specifikécie.
Tester nie je v interakci s programatorom, postupuje podla testovacieho scéndra,

pripraveného bud’ nim alebo inym skusenejSim testerom.

Typ black box testovania je zaloZeny na Specifikaciach poziadaviek na softvér, ktory
ma byt testovany. Aplikdcia je testovana tym, Ze po vlozeni vstupnych dat sa skimaja a
porovnavaju vystupné data tak, aby zodpovedali danej funkcionalite. Funkéné
testovanie sa vykondva na kompletnom a uZ integrovanom systéme. Pozostava z 5

krokov (Software Testing Tutorial, 2008, online):

Stanovanie funkcionality v zavislosti na Specifikacii.
Tvorba testovacich dat v zavislosti na Specifikécii.
Vystupné data zaloZzené na vstupnych datach a Specifikacii.

Tvorba testovacich scendrov a vykondvanie testovacich pripadov.

o ~ w0 DN e

Porovnanie skutoénych a ocakavanych vysledkov na zdklade vykonanych

testovacich pripadoch a Specifikacii.
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4.1.1 Unit testing - Test Jednotky

Unit testing je metoda, pomocou ktorej sa testuji samotné Kkusy (unit)
zdrojového kodu, sady jedného alebo viacerych modulov spolu s asociativnou kontrolou
dat. Za ,,unit“ moze byt povazovana aj najmensia testovatelna cast’ kodu — typicky
jeden riadok kodu, jedna cela trieda alebo aj cely modul aplikacie. Zvycajne sa jedna o
jednu funkciu alebo metodu. Unit testy by mali byt’ na sebe nezavislé, ¢ize kazdy test by
mal byt spustitelny nezavisle na zvysku. Unit testy su vytvarané priamo programatormi
alebo white box testermi v priebehu procesu vyvoja (nie testovania) ako sucast
automatizacie a su vykonavané este pred odovzdanim produktu testovaciemu timu
k exekucii testovacich pripadov. Vyvojari pouZivaju testovacie data, ktoré st rozdielne

od testovacich dat pouzivanych testovacim timom.

Cielom unit testov je izolovat’ jednotlivé Casti kodu a overit, ze dané casti
funguju spravne v zavislosti na poziadavky a Specifikacie na funkénost’ (Unit Testing,

2001, online).
* vytvara programator

* cielom je testovat’ minimalne funkéné moduly v kode
* izolacia unit testov od zvysku kodu
* unit test je v podstate test case
* v produkénom kode je mozné unit testy odstranit’ (neovplyvnia funkcénost’
aplikacie)
* samotny unit test je vykonavany priamo v kode
Unit testy nemo6Zu zachytit’ a odhalit” kazdy bug (chybu) v aplikécii, pretoze je
nemozné¢ vyhodnotit’ vSetky mozné exeku¢né cesty pri behu aplikacie. Rovnako je
limitovany aj pocet testovacich pripadov, testovacich scenarov a hlavne testovacich dat,
ktoré moze vyvojar pouzit’ pre overenie kodu.
Dolezitost’ unit testov vzrastd od zaciatku projektu a zvySuje sa pocas celej doby
zivotného cyklu aplikécie, pretoze:
1. zvySovanie kvality kodu od zaciatku,
2. menej bug-ov (chyb),
3. samo-popisovaci kdd,
4

Znizovanie nakladov na opravenie chyby pri neskorSom odhaleni.

26



4.1.2 Integration testing - Integracné testy

Tato faza sa oznaCuje aj ako testovanie vnutornej integracie. Ide totiz o
testovanie spravnej komunikacie jednotlivych komponentov vo vnutri aplikacie. Bez
ohl'adu na to, akym konkrétnym technickym rieSenim je tito integracia realizovana,
obsahom tychto testov je overenie, Ze jednotlivé komponenty si v spravny okamih
odovzdavaju spravnym spdsobom spravy, ktoré maju spravny obsah aj format
(Systémové a integracni testy, online).

Tato faza nastava po Unit testovani a pred Validaénymi testami. Ako vstupy su
pouzité moduly, definované integracnym planom, ktoré¢ho vystupy urcuju, ¢i je dany
systém pripraveny na systémové testovanie.

Ucelom integraénych testov je overit' funkcionalitu, vykon a poziadavky na
spolahlivost’. Testovanie je vykondvané black box metédou — simulované pomocou
zadavanim vhodnych parametrov a vhodnych testovacich datovych vstupov.

Dve funkcie, ktoré si uz otestované unit testami sa spoja do jednej komponenty
Stym, Ze je testovana ich vzajomna komunikécia a spoluprica. Komponenta v tomto
zmysle slova je agregat (zoskupenie) viac ako jednej jednotky (unit — funkcia alebo
metdda atd’.). Kombinovanych je velké mnozstvo Unitov do komponent, ktoré su
kombinované do eSte vac¢Sich Casti programu. Z toho vyplyva, Ze zdmerom je testovat
kombinacie tychto komponent a rozsirit' tento proces na testovanie modulov alebo
skupiny modulov. Nakoniec st vsetky moduly, ktoré tvoria nejaky proces, testované
spolocne.

Integrané testy nepripravuje programator, ale predovSetkym testovaci tim.
Niekedy byvaju oznacované ako "testy vnltornej integracie". Musi byt overena
bezchybnd komunikicia medzi jednotlivymi komponentmi vo vnutri aplikacie.
Integraciu vSak moZno overovat nielen medzi komponentmi, ale tieZ medzi
komponentom a operacnym systémom, hardvérom ¢i rozhranim réznych systémov. V
tejto faze sa tak testuje integracia doteraz jednotlivo overenych Casti. Postupne sa za¢ina
testovat’ integrdcia medzi dvomi komponentmi a postupne sa pridavaji dalsie.
Integracné testy moZu byt ako manudlne aj automatizovane.

Uroven integraéného testovania je svojim sposobom obsiahnuta vo vicSine
testovacich postupov softvéru. Pri menSich projektoch je vSak na tieto testy kladeny
vel'mi maly doraz. M4 to svoje logické odovodnenie. Integracné testovanie mozno v
testovacom cykle uplne vynechat. Na vysledni bezporuchovost’ softvéru to pritom

nebude mat’ ziadny vplyv, teda asponn za predpokladu, ze korektne vykoname
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nasledujuce Grovne testovania. Chyba, ktorti by sme odhalili pocas integra¢nych testov,
sa celkom iste prejavi v priebehu d’alSich urovni testovania. Ako uz bolo spomenuté v
kapitole 1.3, pocas testovania plati: "¢im skor sa chyba objavi, tym menej prostriedkov
stoji jej oprava" (Faze arovné provadéni testd, 2010, online). Z toho vyplyva, Ze

integracné testy maji svoj vyznam a ich pouzitie nemozno nijako podcenovat.

* su logickym rozsirenim unit testov

* testuje interakciu jednotlivych modulov alebo jednotiek (units)

* testuje integraciu modulov (ich funkcii a metdd) v kode

e pomocou integracnych testov mozno spojit moduly vo funkény celok (podla
Specifikacie)

* vytvara ich programator aj tester

* mozno pouzit’ rézne metdody SDLC (software development life cycle)

* typicky sa pouzivaju stretnat’ top-down, bottom-up a big-bang pristupy

* jedna sa o vel'mi dolezitl techniku v testovanie softvéru

v dobe funkcionalniho programovania bola funkcia sama sebe testom (TP,
Delphi)

Existuje niekol’ko druhov integracného testovania: big bang, top-down, bottom-up a
niekol’ko integraénych vzorov: Collaboration integration, Backbone integration, Layer
Integration, Client/Server Integration, Distributed Services Integration and High-
frequency Integration.

4121 BigBang

V tomto sposobe su vSetky alebo vécSina vyvojovych modulov spojené
dohromady, aby vytvorili kompletny softvér systém alebo hlavnii ¢ast’ systému, ktora sa
pouzije pre integracné testovanie. Metdda Big Bang je vel'mi efektivna pre svoju tsporu
Casu pri integracii. Kladie sa velky doraz na spravne zaznamenanie testovacich
pripadov a ich vysledkov (Integration testing, 2001, online).

Druhym typom Big Bang testovania je Usage Model Testing, ktoré sa pouziva aj
pri software, ale aj pri hardware testovani. Zakladom tohto typu je vytvorenie
uzivatel'sky podobného prostredia a podmienok pre beh testov. Tento model ma
»optimisticky pristup®, pretoze oCakava uz vopred niekol’ko problémov v kl'ucovych
komponentoch. Stratégia testovania spolieha na vyvojarov komponent a ich izolované
unit testy. Tym sa zabrani prerabaniu testov vyvojarmi na miesto rieSenia problémov

sposobenych interakciou modulov Vv produkénom prostredi. Prave preto je velmi
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zasadna tvorba realistickych scenarov. To déva istotu, Ze integrované prostredie bude
fungovat’ rovnako ako sa ocakavalo pre prostredie produkéné (Integration testing, 2001,

online).

4.1.22  Top-down and Bottom-up

Testovanie Zdola na Hor (Bottom-up) je metoda, kedy sa komponenty z nizsich
vrstiev testujii ako prvé, aby ulahdili testovanie komponenty vysSSej trovne. Tento
proces sa opakuje az dovtedy, kym sa nedosiahne vrchol hierarchie. Tym sa zaruéi, ze
vSetky nizkourovnové funkcie a metdédy budl otestované a integrované. Tato metdda je
vSak napomocna iba vtedy, ak su vSetky alebo védc¢sina modulov na rovnakej vyvojove;j
urovni (Integration testing, 2001, online).

Top Down Testing je typ, kde st testované moduly najvyssej Grovne a kazda
jedna branch (vetva) modulu je testovana krok za krokom az do konca prislusného

modulu.

4.1.2.3  Sandwich Testing
Sandwich testing kombinuje Top Down a Bottom-up. Integracné testovanie

preto identifikuje problémy, ktoré nastavaji, ked sa jednotlivé cCasti programu
kombinuja. Prave preto vyzaduje testovaci plan testovat’ kazdy modul (unit) osobitne.
Tak sa zaru¢i ich spravnost’ pred samotnou kombinaciou do komponent a bude mozné
zhodnotit, ze chyby suvisia pravdepodobne s interakciou medzi komponentmi.

Uvedenie delenia:

* Top-down metdda vyzaduje aby boli otestované a integrované najprv moduly
najvyssej urovni. To umoziuje overit’ a otestovat’ logiku a tok dat uz na zaciatku
procesu. Nevyhodou je, Ze nizkouroviiové funkcie su testované relativne
neskoro pocas vyvojového cyklu.

* The bottom-up vyZaduje, aby boli otestované integrované nizkouroviiové unity
najskor.

* Tretia metdda kombinuje obe predoslé a vyzaduje funkéné testovacie data pre
kontrolu toku tychto dat. Ako prvé, vstupy pre funkcie su integrované vzorom
bottom-up. Ich vystupy st pre kazdua funkciu potom integrované vzorom top-

down
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4.1.3 System testing - Systémové testovanie
Po overeni spravnej integracie nastdva Cas na systémové testovanie. Pocas

tychto testov je aplikdcia overovana ako funkény celok. Tieto testy st pouzivané v
neskorSich fazach vyvoja a overuju aplikéciu z pohl'adu zdkaznika. Podl'a pripravenych
scenarov sa simuluju rézne kroky, ktoré v praxi mozu nastat. Zvycajne prebiehaji v
niekol’kych kolach. Najdené chyby su opravené a v d’alSich kolach su tieto opravy opat’
otestované. Sucast’'ou tejto urovne st ako funkéné tak nefunkéné testy. Systémové testy
tak predstavuji poslednt uroven testov, ktoré sa vykonavaju pred odovzdanim produktu
zakaznikovi. Tato tUroven testov vicSinou sluzi ako vystupna kontrola softvéru.
Systémové testovanie je obsiahnuté prakticky v kaZzdom procese testovania. Bez tejto
urovne by celé testovanie softvéru nemalo Zziadny vyznam. Bezporuchovost’ vysledného
produktu by bola vyznamne ohrozena (Faze a tirovné provadéni test, 2010, online).
Preto je tato uroven testov povazovana za kl'a¢ovu v celom postupe testovanie softvér.
Na realizciu tychto testov by sa malo mysliet’ uz v rannom S§tddiu navrhu postupu
testovania tak (Software Testing Tutorial, 2013, online).
Na systém testing nadvézuje ,,systém integration testing®, ktory charakterizuju

nasledovné znaky:

* testuje interakciu viac programov alebo modulov v rdmci uz existujucich

inStalacii,

» zabezpecuje, ze program bude fungovat v cielovom prostredi,

* interakcia s OS aplik4ciami,

* interakcia s vlastnymi modulmi,

* integracia s vlastnymi verziami v danom OS.

4.1.4 Smoke testing

V okamihu, ked je aplikacia dodana v stave, kedy je testovatena (a teda je
vyvinutd, nainStalovand, spustend a pristupna) sa obvykle ako prvé spustaju Smoke
testy. Tie maju za tlohu overit’, Ze aplikacia je skutocne vhodna k testom. Obsah tychto
testov sa liSi vo vztahu tester — tester ¢i firma od firmy. Smoke testy sa zvycajne
zameriavaju iba na hlavné funkcie aplikacie, a to iba v ich pozitivnom priebehu.
Netestuje sa validicia vstupov ani formdaty vystupov. Smoke testy mézu byt
automatizované, a to aj v pripade, ked je zvySok testov vykondvany manudlne. To je
dané prave tym, Ze rozsah tychto testov je podstatne mensi a tym, Ze sa zameriavaju na

funk¢nosti, u ktorych sa nepredpokladaju velké zmeny. Prave preto nie je potreba
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automatizovany testovaci skript ¢asto upravovat’ (Systémové a integracni testy, online).

Kategoria smoke testov sa vyuziva v okamihu, kedy je dokonceny vyvoj
aplikacie a mozno ju spustit — na konci trovne integraéného testovania. Jedna sa o
kratky test, ktory sluzi ako rychle overenie, ¢i je vyvijana aplikacia pripravena pre
d’al$iu fazu testovania. Zvyc¢ajne sa vykona len jednoduché overenie, ze vSetky casti
aplikécie su implementované, nainstalované a spustené. Smoke testy sa zameriavaju iba
na hlavné funkcie programu, ktoré nebyvaju prili§ Casto upravované. Ked’ze je rozsah
smoke testov mensi ako v ostatnych kategoériach a pokryvaju len hlavné funkcie, su
vel'mi Casto automatizované. Pokial’ nie su automatizované v plnom rozsahu, zvySok
testov je vykonavany manuédlne. Uspe$né vykonanie smoke testov je podmienkou pre
vstup do systémovej urovne testovania (Hlava, 2010, online).

Smoke testing sa vykonava na uzavretych systémoch za ucelom najdenia
kritickych zlyhani, pred uvedenim do prevadzky, aby sa overilo, ¢i ma zmysel testovat’.
Overuje sa zakladna funkcionalita, ale nejde sa do hibky tak, aby sa pokryla vi¢§ina
hlavnych funkcii. Vysledok tohto testu sa pouziva narozhodnutie, ¢i pokracovat
s d’alsim testovanim, pretoze ak test zlyha, d’alSie testovanie predstavuje stratu casu
a usilia (Smoke test, 2001, online).

Smoke testy su napomocné pri skorej faze projektu, ked” je mozné odhalit’ chyby
integracie. Napriek tomu, Ze moZu byt vykonavané aj ru¢ne, byvaji vacSinou

automatizované.

* Test, ktory verifikuje, ze vSetky pozadované komponenty st v programe
pritomné.

* Overuje, ze vsetky kritické komponenty funguju spravne.

* Testuje stabilitu komponentov pri r6znych priechodoch ich pouZitia.

* Pouzivaja ho vyvojari a testeri.

* Mal by byt automaticky a dobre dokumentovany.

* Je stcastou regression testing.

* Smoke test testuje celu aplikaciu "end to end".

* Obcas sa nazyva "general health check up”

4.1.5 Regression testing - Regresné testovanie
Kedykol'vek sa vykond aj mald zmena v kode aplikacie, moze tato zmena
ovplyvnit a zasiahnut viaceré oblasti aplikacie. Overenie, ze opravena chyba

nesposobila nova chybu alebo inak nenaru$ila funkcionalitu, sa nazyva Regresné
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testovanie. Zamerom tohto druhu testovania je zabezpecit, aby vykonane zmeny
neviedli k d’alsim chybam (Software Testing Tutorial, 2013, online).

Regresné testy sa vyuzivaji pri opidtovnom testovani funkcii a vlastnosti
aplikacie. Regresné testy sa pouzivaji na overenie, ze vykonané¢ zmeny Ci
implementacia novych vlastnosti v aplikacii nema ziadny vplyv na existujuce funkcie
a vlastnosti. Jednd sa predovSetkym o oblasti, ktoré zostali v programovom koéde
nezmenené. Oblasti, ktoré boli predmetom oprav, by spravne mali byt uz otestované
funkénymi testami. Takéto situdcie spravidla nastavaju po opraveni chyb ¢i po novom
release. Regresné testy je vhodné automatizovat’ (Hlava, 2010, online).

V praxi s regresné testy velmi rozsSirené a pouzivaju sa v roznych formach
takmer vo vSetkych projektoch. Vyuzivaju sa hlavne pri pretestovani opravenych chyb.
Oproti tomu regresné testy nie su prili§ rozsirené a Casto je tato kategdria testov

rozlozena do inych kategorii.

4.1.6 Acceptance testing - Akceptacné testovanie

Cielom akcepta¢ného testu je overenie uplnosti a funkcénosti informaéného
systému, ato zo strany zakaznika aj zo strany klienta. Akceptacny test vychadza z
navrhu akceptacného testu, kde st stanovené zdkladné podmienky pre realizdciu
jednotlivych testov. Testy boli navrhnuté tak, aby bola pokrytd celd problematika,
rieSena v ramci projektu (JANDORA, 2011, s 4).

Testy majii overit, Ze aplikicia spiia vsetky zakaznikove poziadavky. Tieto
testy moZe vykonavat’ rovnaky tim, ktory vykonal systémové testy. Nie je vynimkou aj
pripad, ze zdkaznik tymito testami poveri iny tim, vytvoreny Specidlne pre akceptacné
testy. Poziadavky, ktoré zakaznik na funkciu aplikacie ma, je vhodné eSte pred zaCatim
vyvoja (a celkom iste pred zaCatim testovania) zhrnit’ do tzv. akceptacnych kritérii. Tie
modzu obsahovat’ poziadavku na maximalny pocet chyb najdenych pri testovani,
vykonové a zatazové poziadavky a podobne. Splnenim tychto poziadaviek vyvoj
aplikacie v istej miere kon¢i a aplikaciu prebera zakaznik (Druhy testovani v procesu
vyvoje SW, online).

Néjdené nezrovnalosti medzi aplikdciou a Specifikdciou su reportované spét
vyvojovému timu. Opravené chyby su nasadené do prostredia u zakaznika. V tejto
urovni je pravdepodobne najddlezitejsie definovat’ dopredu, akou formou bude
prebiehat’ oznamovanie chyb od zdkaznika a ako zabezpecit’ opravenie tychto chyb v ¢o

mozno najkratSom ¢ase. Ak si uz nejaké chyby v urovni akcepta¢nych testov objavené,
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je nutné v co najkratSom case tieto chyby opravit' a odovzdat’ zdkaznikovi k d’alSim
testom. Velké oneskorenia v najdeni a opraveni chyby (v akceptacnej urovni testovania)
mozu viest’ k oneskoreniu terminu nasadenia softvéru do prevadzky (Faze a urovné

provadeéni testd, 2010, online).

4.1.6.1  Alpha Testing
Alpha Testing predstavuje prvu fazu testovania, pocas ktorej sa vykonava unit,
integracné a systémové testovanie. Podl'a internetovych zdrojov sa toto testovanie
neodporaca na iné ¢innosti, nez je testovanie vyvojarmi. Po odhaleni zédkladnych chyb

sa program presunie do beta verzie (Software testing, 2001, online).

4.1.6.2 Beta Testing
Beta testing sa vykonava po tspe$nom alfa testingu a je oznacované ako pre-
release Stadium, kde aplikaciu testuje vacsia vzorka zvacsa koncovych uzivatel'ov

Vv redlnom prostredi.

4.1.6.3  Usability test
Usability test sa zameriava predovsetkym na zistenie stupiia naro¢nosti produkt

prevadzkovat’ a pouzivat. Hodnotenie pouZitelnosti vychadza z kritérii:

* jednoduchost’ - ako rychlo sa uzivatel’ nauci dany produkt pouzivat’;

» efektivita - ako rychlo dokaze s danym produktom po tom, ¢o sa ho naucil
pouzivat’, splnit’ zadané ulohy;

* presnost’ - kol'ko chyb uzivatel’ urobi, ako st zdvazné, a ¢i ma moZnost’ ich
napravit’;

* zapamitatel'nost’ - ako rychlo si dokaze sposob ovladania vybavit’, ked” produkt
dlho nepouzival,

* spokojnost’ - ¢i je uzivatel’ s produktom spokojny, paci sa mu a bude ho rad

pouzivat’.

4.1.7 Exploratory testing - Explora¢né testovanie
V exploratnom testovani tester pracuje S aplikaciou akymkol'vek jemu vhodnym
sposobom tak, aby preskumal celu aplikaciu bez akychkol'vek obmedzeni. Vhodny pre
testovanie je aj skuseny tester, ktory vie, na ktoré casti aplikacie sa ma primarne
zamerat’, ale aj neskuseny tester, ktorého chovanie je nahodné a poskytuje tak

programatorom novy uhol pohladu pouzivania aplikacie. V druhom pripade dokéze
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tester odhalit’ chyby, na ktoré sa pri navrhu nemyslelo.
Nevyhodou je ,,lack of time*, strata ¢asu, ked’ sa niektoré funkcie testujii znova a
znova rovnakym spdsobom.

Medzi hlavné ciele exlora¢ného testovania patri:

e Pochopit’ ako aplikéacia funguje, vypada a chova sa jej rozhranie a aké funkcie
implementuje. Tieto ciele st zvic¢sa prijaté na zaiatku vyvoja aplikacie, aby sa
urcili vstupné testovacie body, identifikovali sa navrhové problémy a pripravil
sa podklad pre tvorbu testovacich pripadov. Aby sa ziskal pohl'ad na potrebnui

hlbku testovania, vyuzivaju sa vac¢sinou skuseni testeri.

e Identifikovat’ hranice schopnosti aplikacie a dokazat,, ze dana funkcia vykonava

to, na ¢o bola navrhnuta a spiia poziadavky.
o Identifikovat’ potencialne slabé miesta aplikacie.

Hlavnou myslienkou prieskumného testovania je pouzitie realne existujuceho
scenara, ktory v tomto pripade predstavuji skuto¢ni uZzivatelia. Scenar je vSeobecny
navod, aké kroky vykonat pocas testovania, ktoré vstupne data pouzit as ktorymi
vystupnymi datami porovnat’ vysledky. Popisuje spdsob, akym dany pripad testovat’. Pri
explorativhom testovani sa testuje funkCnost popisana V scenari, a t0 roéznymi a
alternativnymi sposobmi. Kvantita moznosti zaru¢i, ze ¢im viac moznosti je
otestovanych, tym je vécSia istota, Ze aplikdcia bude pracovat robustne aj v rukéch
neskusenych uZzivatel'ov. V exploratnom testovani sa kladie doraz na osobnu slobodu a
zodpovednost’ testera (Integration testing, 2001, online).

Najvacsim problémom explora¢ného testovania je fakt, Ze tester je clovek, ktory
sa ¢asom stravenym testovanim uci a vytvara si navyky, ako aplikaciu pouzivat’. Skor ¢i
neskor funkcie testuje rovnakym sposobom, a preto sa tento spdsob s pribudajicim

casom stava neefektivnym.

4.2 Non-Functional Testing - Nefunk¢né testovanie
Nefunkéné testy spocivaju v testovani vSetkych vlastnosti aplikacie, ktoré

priamo nesuvisia s jej funkciami, ale zdroven su podstatné pre jej spravne fungovanie.
Patri sem predovsetkym vykonové testovanie (Performance testing), ktoré ma napriklad
overit, ze aplikacia aj pod zatazou (Vacsi pocet stiCasne pracujucich uzivatelov, vacsi

objem dat, atd’.) bude pracovat’ dostatocne "svizne". Testuje sa tiez pripravenost
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aplikacie pre buduci nérast zadtaze. Testovanie sa zameriava tieZ na spravanie aplikacie
k pocitacu, na ktorom sa aplikécia nainStalovala. Testovanim je potrebné preskamat’, ¢i
aplikacia zbytoCne nezatazuje pamit a procesor. Nefunkéné testovanie sa zaobera
testovanim z pohl'adu rychlosti, bezpec¢nosti, spol’ahlivosti, pouzitel'nosti
dokumentacie a podobne. (Hlava, 2010, online)

Nefunkéné testy zahfiiaji testovanie vykonu, zatazové testovanie, stres
testovanie, testovanie pouzitel'nosti, testovanie udrzovatel'nosti, testovanie spol'ahlivosti

a testovanie prenositelnosti. Je testovanim toho, "ako" systém pracuje (ako celok).

4.2.1 Performance Testing

Medzi pri¢iny, ktoré prispievaju pri znizovani vykonu softvéru, patri:

* oneskorenie siete,

» spracovanie na strane klienta,

* databazy spracovanie transakeit,

¢ rozlozenie zat’aze medzi servermi,

* vizualizacia dat.

Testovanie vykonu je povazované za jeden z dolezitych typov nefunkéného

testovania a medzi hlavné parametre patria aspekty:

* rychlost’ (). doba odozvy, vizualizacie dat a pristupu k nim),
» kapacita,
* stabilita,

¢ Skalovatelnosti.

Zatazové testy pomahaju urcit, ¢i bude testovana aplikacia a systém pracovat
spravne aj pri zatazi. Ako predlohy sluzia typické uZzivatel'ské tkony a situacie
(scenare), ktoré sa v aplikacii vyskytuji, a preto sa zameriavaji na vysoko
frekventované oblasti aplikacie.

Existujii r6zne nastroje, ktoré dokazu simulovat’ prave tuto zataz, a to aj S
ohl'adom na jej realne rozlozenie v ramci celého dna (napriklad nizku prevadzku v noci,
opakované vrcholy v priebehu dna, atd’.). Pri takto narastajucej zatazi by sa nemali
vyraznejSie predlzovat’ odozvy aplikacie. Performance testy sa opét’ robia ako overenie
splnenia poziadaviek definovanych zédkaznikom. Ten v ramci svojich poziadaviek na

aplikaciu uvadza tiez odhad predpokladanej zat'aze a jej narast do budiicna. Okrem toho
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je vhodné jasne urcit, akd doba odozvy je eSte prijatelna. Performance testy potom

skiimaju spravanie aplikacie predovsetkym v hrani¢nych hodnotach a po ich prekroceni

(Funkéni vs. nefunk¢ni testovani, online).

Medzi zakladné typy Performance testov patri:

Zat'aZovy test (Load Test) — cielom tohto testu je zistit, ako sa systém bude
spravat’ v reélnej prevadzke, kedy k nemu bude stGcéasne pristupovat’ rézne
mnozstvo uzivatelov. Je to technika testovania, ktorou sa mieria spravanie
systému pri normalnych a v predpokladanych extrémnych podmienkach. To
poméha urcit maximalnu prevadzkovi kapacitu aplikacie. Tento test je
nevyhnutny pre multi-uzivatel'ské¢ aplikdcie a pre aplikacie typu CLIENT-
SERVER. Testy sa vykonavaju zvy€ajne v testovacom prostredi, ktoré je
totozné s produkénym, pripadne priamo v produkénom prostredi pocas
minimalnej prevadzky (Load testing, 2014, online).

Test hranic¢nej zat’aZe (Stress Test) — cielom testu je urCit’ robustnost’ softvéru
pomocou testovania za hranice beznej prevadzky. Stresové testovanie sa pouziva
pri testovani softvéru alebo hardvéru, aby sa ur€ilo, ¢i je stabilita systému
vyhovujuca v extrémnych a nepriaznivych podmienkach, ktoré mézu nastat’ v
dosledku zosilnenej prevadzky na sieti, procesoch, pri pretaktovanie alebo pri
inych maximalnych poziadavkach na vyuzitie zdrojov.(Stress Testing, 2014,
online).

Test odolnosti (Soak Test) — test zahfha testovanie systému s vyraznym
zat'aZenim, rozSirenym po dlhi dobu, rddovo niekol’ko dni alebo tyzdnov. Test
overuje stabilitu a vykonové charakteristiky systému po dlhs§iu dobu. Tento typ
testu pomaha identifikovat’ problémy tykajice sa alokacie pamati (memory-leak)
atd’.

Test zlyhania (Failover Test) — test overuje schopnost’ systému presuntt
operdcie na zalozny systém. Tento typ testovania sa pouziva pre overenie
schopnosti systému pokraCovat’ v ¢innosti, zatial' ¢o schopnost’ spracovania je
prevedend na zalozny systém. Tento typ testovania urcuje, ¢i je systém schopny
alokovat’ d’alSie zdroje ako je dal$i procesor alebo server pocas kritickych
poruch. Tento typ testovania vyzaduje Specialistu na dany systém, aby sa
mohla nasimulovat’ Failover podmienka. Zaroven je potrebny k uréeniu, ¢o

Vv praxi Failover znamena.
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Rozoznavaju sa dva druhy Failover testov:

Transparentny — ked’ uzivatel' alebo spravca nevie o tom ze systém zlyhal.

Netransparentny — ked’ si je uzivatel’ vedomi zlyhania systému a aktivne sa snazi

systém opét’ uviest’ do prevadzky (Failover Tests, 2004, online).

e Test citlivosti siete (Network Sensitivity Test) — testy su variaciou na Load a
Performance testy a zameriavaju sa vyhradne na obmedzenie a vykon sietovej
aktivity. Vdaka nim sa moéze predpovedat vplyv segmentu siete na
aplikaciu/systém. Testuji sa rozne latencie siete, rozna priepustnost’, rychlost’ a
ich vplyv na chod aplikacie (Network Sensitivity Tests, 2004, online).

e Test objemu ddat (Volume Test) — testovanie aplikacie s ur¢itym mnozstvom dat.
Mnozstvo dat moze byt vSeobecny pojem a mdze sa jednat’ napr. o velkost
databazy, velkost’ suboru (XML, DOC atd’.) s ktorym aplikacia alebo jej funkcia
pracuje. Testuje sa vykon v ¢ase prace s danymi datami a bod, pri ktorom sa
degraduje vykon a stabilita aplikacie (Volume Testing, 2013, online).

4.2.2 Security Testing

Bezpecnostné testy vedu k objaveniu novych zranitelnosti systému alebo
aplikacie, ktoré sa neskor definuji v bezpecnostnych poziadavkach. Tento druh
testovania je obzvlast naro¢ny a zlozity, pretoze vyzaduje od testera, aby myslel a
spraval sa ako utocnik.

Této forma testovania je rozdelend na 3 Casti:

1. Prieskum - identifikacia vstupnych bodov systému a ochrannych funkeii,
zhromazdenie informécii z procesu modelovania na urcenie ocCakdvanej cesty
utoku.

2. Identifikdacia chyb — tvorba testovacich pripadov (test case) s riadenymi alebo
polo-nahodnymi datami (ziskanie session, modifikacia URL, atd’.).

3. ZneuZitie — simulacia zneuzitia.

Testovanie ma zabezpecit’ predovSetkym dovernost’, integritu, autentifikaciu

a dostupnost’.
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Prostriedky

Smoke Testing

Unit Testing

Zivotny cyklus aplikacie

Obrazok 8 Typy testov pocas Zivotného cyklu (Vlastna tvorba)
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5. Testovacia dokumentacia

Testovacia dokumentacia v sebe zahfiia dokumenty a artefakty, ktoré by mali
byt vypracované pred alebo pocas testovania softvéru a popisuje planovanie a dizajn
testov, vykonavanie, vysledky testov a zavery testovacej Cinnosti. Dokumentécia k
testovaniu softvéru pomaha pri odhadovani usilia potrebného na testovanie so
zameranim na zdroje, odhaduje code coverage a pridava moznost’ sledovania priebehu
celého testovacieho procesu, ¢im ulahCuje moznost’ spitnej kontroly. Tato cast
obsahuje popis niektorych bezne pouzivanych zdokumentovanych artefaktov,

vzt'ahujucich sa na testovanie softvéru, ako si:

e testovacia stratégia,
e testovaci pripad,

e testovaci scenar.

5.1Test Strategy - Testovacia stratégia
Je to dokument, ktory opisuje testovaciu cCast vyvoja softvéru. Mal by
poskytovat’ informdcie pre projektovych manaZérov a testerov v otdzkach procesu
testovania ako su hlavné ciele testovania, metddy testovania novych funkcii, celkovy
Cas a zdroje, testovacie nastroje a prostredie. Rovnako popisuje aj mozné rizika

vyvijanej aplikicie. Dokument mé zvycajne nasledujuce Struktaru:

> Uvod (Introduction/Management summary)
Struéné informacie 0 testovanej aplikacii S definovanim parametrov ako
konkrétny tester aplikacie, pouzitie aplikdcie a popis jej zékladnych Ccasti.

V tvode testovacej stratégie sa zvycajne sa uvadza aj HW a SW konfiguracia.

» Dokumentacia (Test items)
Obvykle sa jedna o Specifikaciu softvérovych poziadaviek (Software
Requirements Specification), navod (User Guide), prirucku operatora (Operator
Guide) a instalaénu prirucku (Installation Guide) (CERMAK, 2009, online).
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> Vlastnosti (Features to be tested)
Komplexny sumar vlastnosti, ktoré sa maju testovat. Pri kazdej vlastnosti by

mali byt popisané parametre ako funk¢nost’, vstupné a vystupné hodnoty a pod.

> Priebeh testov (Approach)
Struény opis toho, ako jednotlivé testy budi prebiehat’ a aky spdsob testovania
bude u jednotlivych typov testov pouzity. V tejto kapitole je potrebné tiez uviest’
nad akymi datami a v akom prostredi bude testovanie prebiehat’ a ¢i sa budu data
obsahujice napr. osobné udaje nejakym spésobom modifikovat (CERMAK,
2009, online).

» Vystupy testovania (Test deliverables)
Zoznam dokumentov, ktoré by mali v rdmci testovania vzniknat. Jednd sa
0 dokumenty, ktoré¢ popisuju testovacie pripady, testovacie procedury, testovacie

logy a zavere&nu spravu o testovani. (CERMAK, 2009, online)

» Harmonogram testovania (Schedule)
Vzhladom k tomu, Ze kazdy projekt disponuje obmedzenymi zdrojmi, nie je
mozné otestovat’ vSetko a rovnako detailne. Urcuju sa preto prioritné oblasti,
ktoré sa testuji dokladne aoblasti, ktoré sa testuji zbezne. Dokladnost’
testovania vac¢Sinou zavisi od toho, ktoré funkénosti st pre zdkaznika
najdodlezitejSie. To je zarovenn dovod, preco by mal byt zdkaznik do testovania

zapojeny. (CERMAK, 2009, online)

» Zodpovednosti (Responsibilities)
Rovnako ako v akomkol'vek inom projekte aj pri testovani mozno identifikovat’
rozne skupiny alebo jednotlivcov, ktori maju zodpovednost za splnenie
jednotlivych tloh. St to predovsetkym osoby zodpovedné za riadenie celych
testov, pripravu podmienok pre testovanie, vlastny test tim, spravca systému,
vyvojarov a v neposlednom rade aj vlastnika dat. Zodpovednosti jednotlivych
0s0b a skupin je vhodné uviest prave v tejto asti dokumentu. (CERMAK, 2009,

online)
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> Rizika (Risks and contingencies)
V tejto Casti sa popisuju rizika, ktoré by mohli vzniknit' pri vyvoji a testovani
aplikécie.

» Suhlas s testovanim (Approvals)
Na poslednej strane dokumentu sa zvycajne uvadza datum a mena oséb, ktoré

svojim podpisom odsuhlasili dany testovaci plan (CERMAK, 2009, on-line).

5.2Test case - Testovaci pripad

Testovaci pripad predstavuje pre testera vychodiskovy podklad, ktory hovori o
spdsobe a postupe testovania konkrétneho miesta v aplikacii. Definuje, za akych
podmienok je danu lokalitu mozné otestovat’ a zaroven definuje typ vstupnych dat a
popisuje ocakavany vysledok.

Testovaci pripad (test case) indikuje postup, ako otestovat’ dant poziadavku.
Testovaci pripad popisuje, ako otestovat’ pozadovanu funkcénost’, t.j. ¢o ma byt zadané
na vstupe a ¢o mozno ocakavat’ vo vystupe. Testovacie pripady si mdézeme rozdelit’ na

logické a fyzické: (CERMAK, 2009, online)

e Logicky testovaci pripad (logical test case) je abstraktny opis toho, ¢o sa ma
otestovat, definuje obor a mnoZinu hodnét.
e Fyzicky testovaci pripad (physical test case) je konkrétny opis toho, o sa ma

otestovat’, definuje aké hodnoty sa maju zadat. (CERMAK, 2009, online)

Kazdy testovaci pripad by mal obsahovat’:

» Stanovenu prioritu
Vychadza sa ztoho, aky vplyv by mala chyba na podnikového zakaznika a
podla toho sa stanovuje vysledna priorita testovacieho pripadu.

» Opis predmetu testu
U kazdého testovacieho pripadu je potrebne uvadzat okrem stru¢ného popisu aj
odkaz na dokumentaciu, kde je uvedeny detailny popis vlastnosti, ktora ma byt
testovana. Tak je mozné zabezpecit, Ze predmetné vlastnosti budu pokryté

zodpovedajucimi testovacimi pripadmi. (CERMAK, 2009, online)
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» Vstupné hodnoty
Za vstup mdézeme povazovat hodnotu zadant z klavesnice, vybrani mySou
alebo nacitana zo stiboru. Testuju sa rdzne situacie, ako sa aplikacia zachova a
aky je vysledok operacie ak je napriklad zadané ¢islo mimo rozsah, desatinna
¢iarka miesto bodky a naopak, ak je ¢islo sa zapornou hodnotou, matematicky
vyraz alebo textovy retazec tam, kde aplikacia o¢akavala ¢&islo. (CERMAK,

2009, online)

» Kroky testu
Jednotlivé kroky testu, ktoré je potrebné vykonat'.

» Doba spracovania
Medzi vstupom a vystupom prirodzene dochadza k ur¢itému spracovaniu. Pri
niektorych typoch testov je podstatna aj doba spracovania. V tomto pripade by
mala byt’ uvedena konkrétna hodnota, ktord sa ma dosiahnut’. (CERMAK, 2009,
online)

» Vystupné hodnoty
Vystup je obvykle zobrazeny na obrazovke alebo zapisany do suboru. Vystup sa
porovnava s o¢akavanou hodnotou.

» HW a SW konfiguracia
Ak ma mat’ testovanie nejaku vypovednu hodnotu , musi byt’ definované na ake;j
HW a SW konfigurécii sa maju jednotlivé testovacie pripady vykonavat.

» Pre rekvizity
V niektorych pripadoch nemdZe test zaCat skor, nez sa skonci iny test. Tato
informacia nadobuda na vyzname obzvlast' v pripadoch, kedy sa testovania

zucastnuje viac testerov. (CERMAK, 2009, online).

5.3 Scenar

Scendr popisuje kroky uzivatel'a v systéme za ucelom dosiahnutia urcitého vysledku
s vopred danymi datami. Definuje typické znalosti, skusenosti, potreby a pracovné
navyky uzivatel'ov a zbiera redlne data, popisujuce dolezité charakteristiky spravania sa
urCitej skupiny. Scenar pozostava z niekolkych testovacich pripadov, vykonanych
Vv logickej postupnosti. Mozu to byt testovacie pripady, ktoré na seba nadvdzuji a musia
byt vykonané v presne uvedenom poradi alebo pripady, kedy na poradi, v akom su

jednotlivé testovacie pripady vykonavané, nezalezi. Testovaci scenar moéze mat
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rovnaku hierarchicku Struktiru ako ma Specifikacia poziadaviek. Cielom test dizajnéra
by malo byt pokrytie vSetkych poziadaviek zodpovedajucimi testovacimi pripadmi.
Ak ma testovaci scenar formu dokumentu, zvy€ajne pozostava z nasledujuce;j
Struktury:
e Vlastnosti, ktoré budu testované (Features to be tested);
e Pristup k testovaniu (Test approach);
e Testovacie pripady;

e Kiritéria (Pass / Fail criteria0).
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6. Tvorba testov v Microsoft Visual Studio

Visual Studio (dalej len VS) je hlavny nastroj s integrovanym vyvojovym
prostredim (IDE), v ktorom Microsoft zurocuje dlhoro¢né sktsenosti S vyvojom
softvéru. Visual Studio je na trhu uz roku 1995 a je dostupné vo viacerych ediciach,
zameranych na jednotlivych ¢lenov vyvojového timu. Vo verzii 2012 ponuka v ediciach
Premium a Ultimate plnti podporu pre tvorbu vsetkych typov automatizovanych testov.
Edicia Professional ponuka ¢iasto¢na podporu, a to len unit testov (Microsoft Visual
Studio, 2013, online).

6.1 Tvorba Unit testov
Unit testy predstavuju stbor tried a metod, ktoré sa odlisuju od klasickych C#

tried definiciou atributov, ktoré ich urcuju ako [TestClass] a [TestMethod]. Tieto triedy
mozu byt pisané ru¢ne alebo mézu byt generované automaticky Visual Studiom, a to
vyberom  z kontextovej ponuky. Vsetky testovacie triedy ametédy su
definované Microsoft.VisualStudio.TestTools.Unit. Testing mennym priestorom
(namespace), ktory je deklarovany pomocou ,using“ na zaciatku kazdej triedy.

K samostatnému testovaniu je potrebny pristup k zdrojovému kédu aplikacie. Ak
je tento predpoklad splneny, nasleduje vytvorenie Testovacieho projektu, v ktorom sa
budi samotné unit testy vytvarat'.

Vytvorenie testovacieho projektu pozostava z nasledujucich faz:

1. V ponuke File je potrebné kliknit' na moznost’ Add a nasledne na moznost’ New
Project.

2. V dialogovom okne zéalozka Test.

3. Zo zoznamu $ablon je potrebné vybrat’ Unit Test Project.

4. Po vyplneni nazvu a stlaceni OK sa vytvori novy testovaci projekt.
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Solution Explorer =X

® o-20d@d o &RR

Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~

I fal Solution 'DP_PeterZosiak_Examples' (1 project)l
4 DP_PeterZosiak_Examples
b Properties
P =B References
v App.config
4 DP_Cacl.cs
B c# DP_Fibonacci.cs
b €# Program.cs

Solution Explorer

@ e-2udlm *REA

Search Solution Explorer (Ctri+;) P~

fa] Solution 'DP_PeterZosiak_Examples' (2 projects)
4 DP_PeterZosiak_Examples

b & Properties

[ =B References

¥J App.config
I DP_Cacl.cs
P c# DP_Fibonacci.cs
P c* Program.cs

A DP_PeterZosiak_Tests

b M Properties
P =B References
P UnitTest].cs

Obrazok 9 Vytvorenie Test projektu (Vlastna tvorba)

Vzhl'adom k tomu, ze sa bude testovat’ kod v projekte Examples, je potrebné do
testovacieho projektu Tests pridat’ referenciu na projekt Examples, ato kliknutim na
polozku References a naslednym zvolenim Add References. Tym bude mozné v Unit
testoch pouzivat’ objekty (triedy atd.) z projektu Examples. Aby VS mohlo identifikovat’
triedu ako triedu, ktora obsahuje Unit testy, a ktora pre sluzi ako kontajner, je potrebné
tejto triede priradit’ atribut [TestClass]. Napriek tomu, Ze sa Unit testy vytvaraju ako
klasické funkcie/metédy, musia byt oznacené atributom [TestMethod]. Unit testy
nemaju navratov hodnotu, musia byt’ zaroven verejné, nestatické a nemozu obsahovat’
ziadne vstupné parametre. Kod samotného Unit testu by mal byt ¢o najjednoduchsi
a mal by maximalne vyuzivat testovane objekty.

Unit test pre otestovanie triedy DP_Fibonacci.cs, ktora obsahuje len jednu
funkciu a vypocita Fibbonaciho postupnost’ pre zadané ¢islo s ¢iselnym vstupnym

parametrom, je mozné zndzornit’ prostrednictvom vzorcov:
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public class DP_Fibonacci

1
public static int Fibonnaci(int factor)
1
if (factor < 2)
return factor;
int x = Fibonnaci(--factor);
int v = Fibonnaci(--factor);
return X + y;
b
¥

Obrazok 10 Trieda Fibonacci (Vlastna tvorba)

Prislusny unit test.

[TestClass]

public class UnitTestl

1
[TestMethod]
public woid FibonacciTest()
1

const int FACTOR = 8;
int result = DF_Fibonacci.Fibonnaci(FACTOR);

Obrazok 11 Fibonacci unit test (Vlastna tvorba)

Obrazok 11 znazoriiuje zapis textu, ktory sice zavola funkciu Fibonnaci a jej
vysledokom bude hodnota, ktort je ale nutné porovnat’, pre overenie spravnosti funkcie,
s hodnotou ocakavanou a podl'a vysledku porovnania nastavit' test na Vyhovel (Pass)
alebo Nevyhovel (Fail). Na tato tlohu sluzi trieda Assert, ktora je sucastou
TestFrameworku. Trieda Assert obsahuje niekokol'’ko porovnavacich metod:

e AreEqual a AreNotEgaual

Triedy overuji ocakavani hodnotu s dodanou hodnotou a st pouzivané pre typy
string, double, int, float, object a generic. Obsahuju dva povinné parametre
(o¢akavana hodnota, skutoéna hodnota) a niekolko volitelnych parametrov
(delta pre stupenn nepresnosti napriklad pri pocitani odmocnin, ignoreCase pri
porovnani dvoch string hodndt kvoli ignrovani malych a velkych pismen)

e AreSame a AreNotSame

Triedy funguju rovnako ako AreEqual, s tym rozdielom, Ze porovnavaju
referencie dodanych argumentov. Ak oba argumenty ukazuju na rovnaku

instanciu objektu, test bude vyhodnoteny ako Passed.
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e IsTrue a IsFalse
Triedy overuju, ¢i je porovnavany vyraz boolovskeho typu (true alebo false).
e IsNull a IsNotNull
Triedy porovnavaju, ¢i je objektovy typ null (ma hodnotu) alebo hodnotu nema.
e IsInstanceOfType a IsNotInstanceOfType
Triedy overuju zadanost’ objektu instanciou o¢akavaného typu.
e Fail
Oznaci okamzite Unit test ako Failed.
e Inconclusive

Oznaci Unit test ako nevyhodnotitelny, ani Passed, ani Failed.

Pre spravne overenie funckie Fibonacci je nutné do Unit testu doplnit’ overenie
oc¢akavanej hodnoty s hodnotou vygenerovanou funkciou ako je znazornené na obrazku
12.

[TestMethod]

public woid FibonacciTest()

1
int FACTOR = B;
int EXPECTED = 22;
int result = DF_Fibonacci.Fibonnaci(FACTOR);
Assert.AreEqual (EXPECTED, result);
h

Obriazok 12 Fibonacci unit test s Assert (Vlastna tvorba)
Unit test vytvoreny tymto sposobom je sice spravny, ale vzdy, ked sa spusti,
bude testovat’ rovnaké hodnoty a vystupom budu rovnaké vysledky. Vo vicsine
pripadov je tento spdsob nevyhovujici, nakolko testovanim je potrebné pokryt’

najvacsiu mnozinu VStupov s redlnymi datami.

6.1.1 Data driven testy - Datovo riadene testy
Visual Studio poskytuje moznost, ako automaticky viazat' data z datového

zdroju (DB, XML, Excel, CSV) ako vstupny parameter unit testu. Tento druh testov je
vhodny pre testovanie rovnakej funkcie niekolkokrat za sebou S rdéznymi vstupnymi
hodnotami z datového zdroju. Miesto explicitného viacnasobného volania testu vykona
Visual Studio dany test pre kazdy jeden riadok z datového zdroju. Datovy zdroj musi

byt vytvoreny pred spustanim testov a musi byt' bind-ovany (linkovany / viazany) na
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Unit test. Visual Studio podporuje rozne formaty — CSV, XML, MS Access, MS-SQL
databazu, Oracle Database, Excel.

Pre otestovanie funkcie S¢itania znazornenej na obrazku 13 je potrebné vytvorit’
CSV v podobnom tvare ako je na obrazku 14.

public int Scitanie(int a, int b)

1
¥

Obrazok 13 Funkcia S¢itania (Vlastna tvorba)

return a + bj

€« _

Subor obsahuje hodnoty pre dve zadané ¢isla “a”a “b” a ofakdvany vysledok
L result”,

Data.xml App.config

a,b,result
3,3,6
4,8,12
18,5,15

Obriazok 14 CSV datovy zdroj (Vlastna tvorba)

Ekvivalent datového zdroja na obrdzku 15 zapisany v XML formdate pre otestovanie funkcie
Fibonacci.

Data.csv App.config
?Puml version="1.8" encoding="ut

<itemss

<valuess
<fTactor»8</factors
<result>34</results
</valuess

-1 <wvalues>»
<factor>ll</Tactors
<result>89</result:

</values:

- <values:
<factor»13</factor:
<result>233</results

</values:

- <values:
<factor»4</factor:
<result>3</result:

</values:

-1 <values>

Obrazok 15 XML datovy zdroj (Vlastna tvorba)

Po pridani datového zdroja do projektu, framework vytvori objekt TestContext,

ktory uchovava informacie 0 zdroji dat a nastavi korektni hodnotu pre kazdy riadok
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datového zdroju. Pre pristup Kk tymto hodnotam je potrebné vytvorit nova inStanciu

objektu:

private TestContext testContextInstance;
public TestContext TestContext

1

get { return testContextInstance; }
set { testContextInstance = walue; }

Obrazok 16 Objekt TestContext (Vlastna tvorba)

Pre nalinkovanie datového zdroju ktestu je potrebné Specifikovat
connectionString — hodnotu pripojenia a meno tabul’ky, v ktorej st ulozené testovacie
data. Pri definovani datového zdroju sa uvadza korektny konektor, ktory ma VS pouzit’
K pripojeniu  a ¢itaniu  dat. V pripade pouzitia CSV je potrebné zvolit
Microsoft.VisualStudio. TestTools.DataSource.CSV. Ako treti volitelny parameter sa
uvadza spdsob pristupu Kk datam, ktory moéze byt sekvenény alebo nahodny. Pre
nacitanie hodnoty aktualneho riadku sa pouziva metdda testContextinstance.DataRow
riadku pre aktudlnu instanciu testu. Ak je v datovom zdroji 5 datovych riadkov, bude
existovat’ presne 5 instancii tejto triedy.

Vysledna podoba datovo riadenych Unit testov pre funkciu S¢itania

[DataScurce("Microsoft.Visualstudio.TestTools. DataSource. . CSV",
"|DataDirectory|\\Data.csv", “"Datacsv™,

DatafccessMethod.Sequential),

DeploymentItem({"Data.csv"},

TestMethod ()]

public wvoid ScitanieTest()

1
DP_Math math = new DP_Math();
int a = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["a"]);
int b = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["b"]);
int result = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["result™]);
Assert.AreEqual(result,math.S5citanie(a, b));
b

Obriazok 17 CSV Data driven unit test (Vlastna tvorba)
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Vysledna podoba datovo riadenych Unit testov pre Fibonacci funkciu:

[DataScurce("Microsoft.VisualStudio. TestTools.DataSource . XML,
"|DataDirectory|\\Data.xml", "walues™,

public woid FibonacciTest()

1
int FACTOR rt.ToIntle(testContextInstance.DataRow[ "factor™]);
int EXPECTED rt.ToIntle(testContextInstance.DataRow[ “result™]);
int result = DP_Fibonacci.Fibonnaci(FACTOR);
Assert.AreEqual (EXPECTED, result);

] 0 0

e
Conve

Obrizok 18 XML Data driven unit test (Vlastna tvorba)

Data vytvorené sposobom, ako zndzoriiuje obrazok 18 (tzv. data-drivern), su

spravne, avSak st vhodné len pri malych projektoch. Pri va¢sich projektoch, na ktorych

pracuje niekolko programatorov vo viacerych timoch, ktori ku kodu pristupuju z

viacerych lokacii, by pri zmene umiestnenia déatového zdroju (zmena serveru,

premenovanie stboru atd’.) by bolo nutné prepisovat’ ru¢ne connectionString pre kazdy

unit test zvlast. Preto je potrebné definovat toto nastavenie v aplikatnom

konfiguratnom stbore nazyvanom app.config (alternativa k *.ini siborom). Tento XML

stibor sa defaulte pouZziva pre uchovanie alebo zmenu nastaveni (aplikécie, servera atd’)

aj bez nutnosti rekompilacie aplikacie. Subor sa Standardne pouziva pre uchovanie

hodnoty connectionString.

App.config do projektu je mozné pridavat’ nasledujicim sposobom:

1. V menu je potrebné vybrat’ polozku Project, Add New Item.

2. V zobrazenom dialogovom okne na zalozke je potrebné zvolit’ Application

Configuration File.

3. Nazov by mal zostat’ default, a to app.config, ktory bude nasledne pridany do

projektu.

Do novo vytvorého stiboru je potrebné zadefinovat’ sekciu connectionStrings,

ktora uchovava vSetky nastavenia pripojeni pouzitych v aplikacii. V porovnani s
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definovanim connection string v testovacej triede je v tomto pripadne nutné definovat’ aj

providerName, ¢o je typ datového spojenia. (Obr. 19)

<connectionStringss
<add name="MyC5VConn™
connectionString="Driver={Microsoft Text Driver (*.twxt; *.csv)};Dbg=c:\;Extensions=asc,csv,tab,txt"
providerName="5ystem.Data.0dbc™ />
</connectionStrings>
<microsoft.visualstudio.testtools:>
<dataSources>
<add name="MyCSVDataSource™  connectionString="MyCSVConn™
dataTableName="Data#csv" dataAccessMethod="Sequential™/>
</dataSources>
</microsoft.visualstudio.testtoolss

Obriazok 19 app.config connectionString (Vlastna tvorba)

Na obrazku 20 je znazorneny zapis upravy atributov Unit testu, v ktorej sa zmeni

atribut DataSource a pouzije nazov z app.config je nasledovny:

[DataScurce{"MyCSVDataSource™) ]
[DeploymentItem{"Data.csv™)]
[TestMethod()}]
public woid ScitanieTest()
1
DP_Math math = new DP_Math();
int a = Convert.ToIntlé(testContextInstance.DataRow["a"]);
int b = Convert.ToIntlé(testContextInstance.DataRow["b"]);
int result = Convert.ToIntl6(testContextInstance.DataRow["result™]);

Assert.AreEqual(result,math.5citanie(a, b));

Obrazok 20 Data driven unit test s app.config (Vlastna tvorba)

6.1.2 Specialne typy unit testov
Pri tvorbe Unit testov je nutné nakonfigurovat' objekt, ktory buda Unit testy

zdiel'at. Tymto objektom moéze byt databazové pripojenie, logovaci stbor a zdiel'ana
trieda. Unit Test Framework pontka riesenie na 3 tirovniach: Test, Class a Assembly.

Tabul’ka 1 Initialize a Cleanup metody

Atribut Frekvencia a aroven

Testlnitialize Vykonaju sa vzdy predtym nez sa vykona ktorykol'vek unit test
TestCleanup z danej triedy, resp. potom

ClasslInitialize Vykonaju sa vzdy jeden krat, predtym alebo potom ¢o prebehnu
ClassCleanup testy v aktualne;j triede

Assemblylnitialize | Vykonaju sa vzdy jeden krat, predtym alebo potom ¢o prebehnt

AssemblyCleanup | testy v ktorejkol'vek z tried Assembly
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Obrazok 21 zndzornuje moznl implementaciu Initialize a Cleanup metod v kode.

DF_Math math;

static TextlWriter log;
[ClassInitialize]

public static woid Initialize()

1
1

[TestInitialize]
public woid TestInitialize()

1

log = new Streamiriter("logfile.txt™);

math = new DF_Math(};

e

log.WriteLine("Math Class wvytwvorena™);

1

[DataSource("Microsoft.Visualstudio.TestTools.DataSource.CSV",
"|DataDirectory|\\Data.csv", “"Datafcsv",

DatafccessMethod.Sequential},

DeploymentItem("Data.csv™),

TestMethod()]

public woid ScitanieTest()

1
log.WriteLine("Scitanie test™);
int a = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["a"]);
int b = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["b"]);
int result = Convert.ToIntle(testContextInstance.DataRow["result™]);
Assert.AreEqual(result,math.Scitanie(a, b));
1

[TestMethod(}]
public woid OdcitanieTest()
1
log.WriteLine("Odcitanie test"™);
Assert.AreEqual(2,math.0dcitanie(5, 3));
T
[TestMethod()]
public weoid MasobenieTest()
1
log.WriteLine("Nascbenie test");
Assert.AreEqual(25,math.Nascbenie(5, 5));
1
[TestCleanup]
public woid TestClean()

1

b
[ClassCleanup]
public static weid Clean()

1
1

math = null;

log.Close();

Obrazok 21 Initialize a Cleanup (Vlastna tvorba)
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6.1.3 Expected Exception - O¢akavané vynimky
Vo vSeobecnosti sa Unit test, ktory vygeneruje vynimku (exception) povazuje za

neuspesny (failed). Napriek tomu je v mnohych situdciach potrebné otestovat’ false
positive, a teda situaciu, kedy je vynimka oc¢akavana alebo je mozné overit’ robustnost’
systému pri chybe. Prikladom moéze byt delenie nulou, pri ktorom sa ocakava, ze
metoda skonci chybou. Po spusteni Unit testu systém zareaguje vynimkou a oznaci test

za neuspesny, ako je znazornené na obrazku 22.

[TestMethod()]
public woid DeletenieTest()

1
¥

Assert.AreEqual(25, math.Delenie(18,8));

Obrazok 22 Delenie test (Vlastna tvorba)

Test skoncil neuspesne, pretoZe sa vyvolala vynimka DivideByZeroException.

DeletenieTest
Source: UnitTestl.cs line 63
€3 Test Failed - DeletenieTest

Message: Test method DP_Peterfosiak_Tests.UnitTest1.DeletenieTest
threw exception:
System.DivideByZeroException: Attempted to divide by zero.

Elapsed time: 13 ms
4 StackTrace

DP_Math.Delenie(lnt32 a, Int32 b)

UnitTest1.DeletenieTest()

Obrazok 23 Unit test s vyvolanou vynimkou (Vlastna tvorba)

Pridanim atributu ExpectedException pred testovaciu metdodu bude systém
indikovat’ test ako uspesny len v tom pripade, ak sa po€as behu dana vynimka vyskytne.
Tento proces znazoriiuje obrazok 24.

[TestMethod()}]
[ExpectedException(typeof({DivideByZercException})]
public woid DeletenieTest()

1
h

Assert.AreEqual(25, math.Delenie(18,8));

Obrazok 24 ExpectedException (Vlastna tvorba)

53



Ak sa dana vynimka nevyskytne alebo sa vyskytne vynimka iného typu, bude

test oznaceny ako neuspesny.

6.1.4 Pokrytie kodu - Code Coverage

Pri procese testovania je dolezité vediet’, kol’ko kodu je pokryté Unit testami.
Nastroj Code Coverage poskytuje prehlad, aké percento kodu je pokryté testami,
pricom nepokryté casti farebne zvyrazni. Nizke pokrytie znamend, ze urCité Casti
aplika¢ného kédu nie su testované.

Na rozdiel od predoslych verzii VS bola tato funkcia zjednodusena a upravena
tak, aby poskytovala ¢o najviac informacii ohl'adom pokrytia. Zaroven bola rozsirena jej
podpora aj na unmanaged (nemanazovany) kod. Funkcia je dostupna v Test Explorer
okne a je mozné ju vyvolat’ kontextovou ponukou pri kliknuti na dany test. Pre zistenie
pokrytia celého projektu je nutné oznacit’ vSetky vytvorené unit testy. Po analyze sa

zobrazi Code Coverage Result — vysledok pokrytia kodu.

Test Euplover vvviiwiciisisisississssssssin s v 10X [ App.config UnitTestl.cs DP_Fibonaceics # X
& [z~ Search P - % DP_PeterZosiak_Examples.DP_Fibonacci
Slusing System;

- @ SomeFunction(string variable)

IO Streaming Video: Improving quality with unit tests and fakes - using System.Collections.Generic;
Run All | Run..~ | Playlist: All Tests ~ using System.Ling;

. o . o using System.Text;
4 Passed Tests (2) using System.Threading.Tasks;

[4) FibonacciTest .

~ AES ]t Einamespace DP_PeterZosiak_Examples

Debug Selected Tests public class DP_Fibonacci

&  Analyze Code Coverage for Selected Tests |

Profile Test 3 public static int Fibonnaci(int factor)
Group By » if (factor < 2)
Add to Playlist » return factor;
L X wls
M Copy Ctrl+C int x = Fibonnaci(--factor); Poklyta Cast kodu
R SelectAl Culea int y = Fibonnaci(--factor);
Open Test F12 return x + y;

FibonacciTest

¥
Source: UnitTestl.cs line 37

public string SomeFunction(string variable)
@ Test Passed - FibonacciTest (Data Row 0)

Elapsed time: < 1 ms if (variable == "value")
e s
) Nepokryta cast kodu
@ Test Passed - FibonacciTest (Data Row 1) return variable;
}
Elapsed time: < 1 ms return
@ Test Passed - FibonacciTest (Data Row 2) ¥

H

Elapsed time: < 1 ms .
100% ~

@ Test Passed - FibonacciTest (Data Row 3) Code Coverage Results

Peter_CECO-PC 2014-03-1721.29_1d.covera - | 2 G R x
@ Test Passed - FibonacciTest (Data Row 4) Hierarchy Not Covered (Blocks) | Not Covered (% Blocks)

Elapsed time: < 1 ms

Covered (Blocks) Covered (% Blocks)
Elapsed time: 21 ms b ZE Peter CECO-PC 2014-03-1721_2... |67 |ED.?1 % 16 19.28 % |

Obriazok 25 Code Coverage (Vlastna tvorba)

Namerané vysledky moZno exportovat’ alebo importovat’ z predoSlych merani
pre lepSie porovnanie progresu testovania. Ak je potrebné vynat urita funkciu

z analyzy pokrytia, definuje sa atribit ExcludeFromCoverage pred deklaraciou metody
(Obrazku 26).
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[System.Diagnostics.Codefnalysis. ExcludeFromCodeCoverage]
public string SomeFunction(string wariable)

{
if (variable == "walue")
1
return variable;
}
return "3
}

Obrazok 26 ExcludeFromCodeCoverage (Vlastna tvorba)

6.2 Tvorba Ordered testov
Ordered test je mozné charakterizovat ako akysi kontajner, v ktorom sa

vytvaraju testovacie sady Unit testov, zoradenych do logickych casti, aby tvorili sled
udalosti vyskytujucich sa v aplikacii, tzv. Scenarov (Scenarios). Podstatou Ordered
testov je, ze Unit testy prebehni v konkrétnom poradi len raz. Pre zostavovanie
Scenarov je potrebna znalost’ aplikéacie, pouzitych funkcii a logiky spravania. Tvorba
samotného Ordered testu je pomerne jednoduchd. Na pravej strane sa nachadzaji vSetky
testy vytvorené v Testovacom projekte a na strane l'avej su pridané Unit testy (z pravej
strany), ktoré sa maju vykonat’ v spravnom poradi. Primarnou vlastnost’ou tohto testu je
moznost’ pokra¢ovat’ po netispesnom teste "Continue after failure”, a teda ¢i st alebo
nie su testy na sebe striktne zavislé usporiadanim. Ak jeden z Unit testov zlyhd, ostatné
Unit testy, ktoré nasleduju po niom, sa vykonaju nad’alej.

Vytvorenie Ordered testu sa vykonava nasledovne:

1. V Solutions Explorer okne je potrebné vybrat’ testovaci projekt.

2. Pravym kliknutim mysi vybraté a oznac¢ené Add Ordered Test.

Ordered test sa vytvori v ramci testovacieho projektu a nasledne sa zobrazi okno

s nastavenim. V tomto okne je mozné vyberat’ z uz existujtcich testov a usporiadat’ ich

podl’a logickej nadvéznosti. (Obrazok 27)
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OrderedTestl.orderedtest™ /> QEER] App.config

UnitTestl.cs

DP_Fibonacci.cs

O 4 test(s) added

Select project to view tests:

[All Loeaded Tests]

Hvailable tests:

Test Nam’e Project [}
,ﬂ DeletenieTest DP_PeterZosiak_Te DP_PeterZosiak_Te
ﬂ FibenacciTest DP_PeterZosiak_Te DP_PeterZosiak_Te
ﬁ MasobenieTest  DP_PeterZosiak_Te DP_PeterZosiak_Te
ﬂ OdcitanieTest DP_PeterZosiak_Te DP_PeterZosiak_Te
ﬁ ScitanieTest DP_PeterZosiak_Te DP_PeterZosiak_Te

Selected tests:

Test MName

ﬁ ScitanieTest
ﬂodcitanieTast
ﬁ MasobenieTest
ik DeletenieTest

Project

DP_PeterZosia...
DP_PeterZosia...
DP_PeterZosia...
DP_PeterZosia...

D

DP_PeterZosiak_Tests.UnitTest...
DP_PeterZosiak_Tests.UnitTest...
DP_PeterZosiak_Tests.UnitTest...
DP_PeterZosiak_Tests.UnitTest...

Continue after failure

Obrazok 27 Ordered Test (Vlastna tvorba)

Prvy riadok zobrazuje pocet vybranych a vlozenych testov v Ordered teste.
Select project to view tests je zoznam pre vyber testovacicho projektu, z ktorého sa
budu vkladat’ testy. Okno je rozdelené na dve Casti — v 'avej Casti sa nachadzaju vSetky
testy daného testovacieho projektu a v pravej ¢asti si uz vybrané testy, ktoré st pouzité
v Ordered teste. Podl'a toho, v akom poradi sa ma test vykonat’, je mozné tieto testy
postvat’ smerom nahor a nadol. Posledna moznost’ je Continue after failure, ktora

umoziuje pokracovat’ vo vykondvani zvySnych testov, ato v pripade, ze predosly test

zlyha alebo je neuspesny.

Ordered testy sa spustaju ako zvySné testy z Test Explorer okna vyberom
prislusného testu — po vyvolani kontextovej ponuky pravym tlacidlom a naslednom

vol'bou Run Selected test. Po skonceni testov sa zobrazi okno s vysledkami pre kazdy

jeden test individualne.
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Test Explorer * X
C [i2 - Search P~
A Streaming Video: Improving guality with unit tests and fakes -

Run All | Run.. = | Playlist: All Tests =

4 Passed Tests (1)

| orderedtest] 375 ms

I Mot Run Tests (3)

orderedtest]

Source: orderedtestl.orderedtest

@ Test Passed - 1- DeletenieTest (orderedtest1)
Elapsed time: 16 ms

@ Test Passed - 2- NasobenieTest (orderedtest1)

Elapsed time: < 1 ms

@) Test Pasced - 3- OdcitanieTest (orderedtestl)

Elapsed time: < 1 ms

Obrazok 28 Vysledky Ordered testu (Vlastna tvorba)

6.3 Tvorba CodedUl Testov
Coded Ul Test (CUIT) je automatizovany spdsob, ako testovat uzivatel'ské

rozhranie (Ul — user interface) aplikacie. Ul sa vo vicsine pripadov testuje rucne, kedy
tester vykonava sadu krokov, popisanych v testovacom pripade. Negativom manualnych
testov je potreba 'udského faktora pri spustani, vykonavani a naslednej validacii testu.
Pri malych aplikaciach je tento faktor zanedbatel'ny, ale pri vacsich projektoch sa stava
manualne testovanie nadkladnym, ¢i uZ po financnej stranke alebo po stranke zataZenia
I'udskych zdrojov. Aby sa tento proces ¢o najviac zautomatizoval, VS 2012 ponuka
podporu tzv. kodovych testov Ul (user interface = uzivatel'ské rozhranie), ktorych
ucelom je testovanie funkcii a objektov uzivatel'ského rozhrania. Tento druh testov
poskytuje komfortny mechanizmus pre vykonanie a overenie ur¢itého testovacieho
pripadu (test case)v Ul. Test simuluje uzivatela, ktory ovlada aplikaciu pomocou
klavesnici a mysi. Tento test je mozné nahrat’ (zaznamenat’) alebo naprogramovat’ tak,
aby kedykol'vek pocas priebehu testovania overoval prvky uzivatel'ského rozhrania

(tlacidla, textové polia atd’.), ich spravanie a korektné zobrazovanie.
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Vytvorenie nového CUIT je mozné v okne Solutions Explorer, ato stlacenim
pravého tlacidla mysSi na Testovacom projekte a naslednom zvoleni moznosti Add. Po
tomto ukone sa zobrazi okno s ponukou novych typov testov, z ktorych sa vyberie
Coded Ul Test.

Po potvrdeni nového Coded UI testu sa na obrazovke zobrazi okno s povinnym
vyberom spdsobu generovania testu. Pri vytvarani novych testov je potrebné zvolit
moznost Record actions, edit Ul Map or add assertion. Tato volba umoziiuje

zaznamenavat test od zac¢iatku sp6sobom, ako by sa v aplikacii spraval realny uzivatel’.

Generate Code for Coded Ul Test ?

How do you want to create your coded Ul test?

) The code file for the coded Ul test has been added to your test project. To
generate code for this test, you can select from the options below.

® Record actions, edit Ul map or add assertions

Perform tasks in your application and generate code for your actions.

"/ Use an existing action recording

Generate code that performs the same actions as the action recording that
is associated with the test case or shared steps.

QK | | Cancel

Obrazok 29 Generovanie Coded Ul Test (Vlastna tvorba)

V pravom dolnom rohu obrazovky sa zobrazi Coded UI Test Builder, ¢o je v
podstate robot, ktory zaznamenéva vSetky vykonané akcie, identifikuje vSetky objekty
a prvky uzivatel'ského rozhrania, na ktoré sa pocas zaznamu testu klikne a taktiez ich

vlastnosti, ktoré sa budu verifikovat’.

UIMap - Coded Ul Test Builder 2 X
@ @ =

Obrazok 30 Coded Ul Test Builder (Vlastna tvorba)

Nasledne sa vykonava stbor krokov, ktorymi sa otestuje dana funkcionalita,

GUI a podobne. Nahravanie je mozné kedykol'vek stopnut’ a zaroven je mozné sledovat’
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a vizualne kontrolovat’ vSetky vykonané akcie, a to stlacenim tlacidla Show Recorder
steps. Je potrebné pripomenut, Zze pocas nahravania testu Test Builder zachyti vsetky
akcie v systéme, bez ohladu na to, ¢i sa tykaji testovanej aplikacie. Ak sa pocas
nahrdvania spusti ind aplikacia alebo je vyzadovana interakcia uzivatel'a, zaznamena sa
aj tento bod, dosledkom ¢oho mozu vznikat’ chyby pri neskorSom regresnom prehravani
testu. Na obrazku 31 st zndzornené zaznamenané kroky, kliknutie do textového pola,

zadanie hodnot a kliknutie na tlac¢idlo “+”.

Coded Ul Test Builder - Recorded Actions

& ppC. - O -
- Click 'DP_Cacl' title bar

'FTj,rpe ‘5" in 'betd text box
Type "10" in "txtB" text box
10 Click '+' button

Click 'tetVysledok' text box

15

UIMap - Coded Ul Test Builder 7 X

o -

Obrazok 31 Zaznamenané kroky CUIT (Vlastna tvorba)

=

Po kontrole zaznemanenych krokov je mozné vygenerovat kod, sktorym sa

Vv testoch bude pracovat’.

Coded Ul Test Builder - Generate Code

Method Name:
(for example: MyhMethod)

RecordedScitanieTest ~

Method Description:

Toto je nahrany test na sciteniel

| Add and Generate

UIMap - Coded Ul Test Builder 2 X

B~ =

Obrazok 32 Generovanie kédu (Vlastna tvorba)
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CUIT Builder generuje niekol’ko pomocnych stborov pouzivanych v ramci

testovania:

e UlIMap: Reprezentuje zoznam ovladacich prvkov, okien, tlacidiel a pod.
Pomocou tychto prvkov je mozné vykonavat’ akcie (klik tlacidla, mysi) potrebné

pre automatizaciu testu.

e CodedUITest.cs: Obsahuje testovaciu triedu, testovacie metody a Assert metody.
e UlMap.uitest: XML model pre UIMap triedu.
e UlMap.cs: Upravovatelny kod pre UIMap.

using Microsoft.visualStudio.TestTools. UITesting;

using Microsoft.visualStudio.TestTools.UnitTesting;

using Microsoft.visualStudic.TestTools.UITest.Extension;

using Keyboard = Microsoft.VisualStudio.TestTools.UITesting.Keyboard;

-Inamespace DP _PeterZosiak Tests

{

[CodedUITest
- public class CodedUITestl
1
- public CodedUITestl()
1
| }

[TestMethod]
= public woid CodedUITestMethodl()
1
this.UIMap.RecordedScitenieTest();
this.UIMap.AssertMethodl();

h

+ ladditional test attributes|
= public TestContext TestContext

d
- get

1

return testContextInstance;

testContextInstance = wvalue;

Obrazok 33 Trieda CodedUITest (Vlastna tvorba)

60



6.3.1 UlMap.Designer.cs
CUIT Builder automaticky vytvori koéd pre dany nahrany (recorded) test. Subor

a prislusny kod sa aktualizuja vzdy pri Gprave testu. Vsetky triedy v tomto stibore su
generované automaticky, a preto ma kazda trieda priradeny atribut GeneratedCode.
Trieda UIMap obsahuje komplexna definiciu metdd, ktoré boli identifikované pocas
nahravania vsetkych testov. Definicia kazdej metody ma preddefinovanu Struktaru,
ktora obsahuje definiciu premennych (GUI objektov), volanie metdéd (Click)

a nastavovanie vlastnosti (Text).

public wvoid RecordedScitenieTest()

!

#region Variable Declarations

WinClient uIDP_CaclClient = this.UIDP_CaclWindow.UIDP_CaclClient;

Wingdit uITxtAEdit = this.UIDP_CaclWindow.UITxtAWindow.UITxtAEdit;

WinEdit uITxtBEdit = this.UIDP_CaclWindow.UITxtBWindow.UITxtBEdit;

WinButton ulltemButton = this.UIDP_CaclWindow.UIItemWindow.UIItemButton;

Winedit uITxtWysledokEdit = this.UIDP_CaclWindow.UITxtVysledokWindow.UITxtVysledokEdit;
#endregicon

/f Click 'DP_Cacl' client
Mouse,.Click({uIDP_CaclClient, new Point(322, 285));

f/f Type '5' in "txtA' text box
uITxtAEdit.Text = this.RecordedScitenieTestParams.UITxtAEditText;

f/f Type "18" in "txtB' text box
uITxtBEdit.Text = this.RecordedScitenieTestParams.UITxtBEditText;

/f Click '+' button
Mouse.Click({uITtemButton, new Point(13, 19));

/f Click '"txtVysledok' text box
Mouse.Click{uITxtVysledokEdit, new Point(44, 6));

Obrazok 34 GUI Objekt vyjadreny kodom (Vlastna tvorba)

6.3.2 UiMap.uitest
XML subor, ktory reprezentuje Strukturu zaznamenych CUIT, obsahuje

definiciu vsetkych metdd, vlastnosti a akcii, ktoré vygeneroval Coded Ul Test Builder.
Vzhl'adom k tomu, Ze je struktira generovana automaticky, nie je vhodné ju upravovat
priamo v kode ale pomocou UlMap editora, pretoze pri zmene zaznamu testu alebo

ovladacieho objektu sa XML re-generuje a vlastny kod sa prepise.
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UlMap.uitest = > Ul NFET R UlMap.Designer.cs CodedUITest1.cs* DP_Cacl.cs

P X N M i)

Ul Actions Ul Control Map

b ) AssertMethod1 4 [Juimap

42 4  [CUIDP_CaclWindow
Click 'DP_Cacl' client UIDP_CaclTitleBar
Type 'S in 'bdA’ text box O UITetAWindow
Type 10" in 'tdB' text box O UITxtBWindow

I

I
Click '+' button b UlltemWindow
Click "oaVysledok' text box I O UITstVysledokWindow
UIDP_CaclClient

Obrazok 35 UIMap Editor (Vlastna tvorba)

Editor obsahuje vol'by pre zmazanie alebo premenovanie metddy, nastavenie
vlastnosti, rozdelenie do novej metody alebo presun kodu do novej UlMap. Aby bola
simulacia uzivatel'a realna, zaroven je mozné v editore vkladat omeskanie medzi

jednotlivymi krokmi.

UlMap.uitest + > QUINET RS UIMap.Designer.cs Code

PX 1 &= 0
Ul Actions

P ) AssertMethod1
A m.;_s RecordedScitenieTest
Click 'TY* Carl' client

Type' X Delete Del
Type' o Split into a new method Ctrl+Shift+T
Click'
Click *
© Insert Delay Before Ctrl+Alt+D
& Properties Alt+Enter

Obrazok 36 UIMap editacia (Vlastna tvorba)

6.3.3 Pridanie Assert
Podobne ako v unit testoch aj pri CUIT je nutny urc€ity typ validacie, ¢i uz na

existenciu Ul objektov alebo hodnét v nich obsiahnutych. Pre pridanie validaéného

Assert do uz vytvoreného CUIT je potrebné kliknit' pravym tlac¢idlom mys$i na nazov
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testovacej metody a z kontextovej ponuky vybrat’ moznost’ Generate Code for Coded Ul
Test, pripadne pouzit’ klavesovu skratku ,,Ctrl \* + | Ctrl C*

[TestMethod]

public void CodedUITestMethod2()

{ I Generate Code for Coded Ul Test PI 2 IU;e Coded Ul Test Builder... I
} Refactor * EL  Use Existing Action Recording...

Memamion | lrim e

Obriazok 37 Start CUIT Builder-u (Vlastna tvorba)

Po zobrazeni CUIT Builder-u je potrebné zvolit' ,,Add assertion* tla¢idlo, ktoré
ma podobu ,,crosshair“. Nasledne sa zobrazia vsetky zaznamené objekty v UIMap,
z ktorych je mozné vybrat prave ten, ktorého hodnotu je potrebné overit’. Napriek tomu,
ze validovat’ mozno vsetky vlastnosti (Properties) objektu, vacsinou sa validuje hodnota
daného objektu, v pripade textboxu sa overuje vlastnost Text. V poslednom kroku sa
nastavuje Comparison Value (oCakavana hodnota na porovnanie) a taktiez text

chybového hlasenia (ak sa hodnota 1i$i od ocakavane;j).

Coded Ul Test Builder - Add Assertions ? X

» \_.-'E:I Add Assertion

4  UIDP_CaclWindow £} Property Value

UIDP_CaclTitleBar 4 | Add assertion for: ControlMame ? X

I UITxtAWindow
) Comparator:

o UITxtBWindow
L UlitemWindow AreEqual .
U UITxctVysledokWindow 4 | Comparison Value:

UDP-CaclClient 15

Message on Assertion Failure:

Chybny wysledok |

0K H Cancel ‘

UIMap - Coded Ul Test Builder 7 X
[

Obrazok 38 Pridanie Assert-u (Vlastna tvorba)
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Po potvrdeni sa Assert metoda automaticky prida do UlMap stuboru a taktiez do
vybranej testovacej metddy. Je K nej avsak mozné pristupovat’ z ktoréhokol'vek testu

prave cez objekt UIMap.

[TestMethod]
public woid CodedUITestMethodl()
1

this.UIMap.RecordedScitenieTest();
this.UIMap.AssertMethod3();

Obrazok 39 Assert v kéde (Vlastna tvorba)

Assert sa zaroven vygeneruje aj v objekte UlMap.

A <summary:

/// Scitanie assert

/17 </summary>

public veoid AssertMethod3()

1
#region Variable Declaraticons
WinEdit uITxtVysledokEdit = this.UIDP_CaclWindow.UITxtVysledokWindow.UITxtVysledokEdit;
#endregion

/f verify that the 'Text' property of 'txtVysledok' text box equals '15
Assert.AreEqual(this.AssertMethod3Expectedvalues.UITxtVysledokEditText, uITxtVysledokEdit.Text, "Chybny vysledok scitania");
}

Obrazok 40 Assert v UIMap (Vlastna tvorba)

Test po spusteni automaticky ndjde zobrazenl aplikaciu a postupne vyplni jej
ovladacie prvky hodnotami, ktoré sa zadali pri nahravani (recording) testu, vykona

akcie a skontroluje hodnotu vysledku.

o DPC.. - ©

it

15

Obrazok 41 Automaticky vyplnené hodnoty v aplikacii (Vlastna tvorba)
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6.3.4 Datadriven CUIT
Pri Datadriven CUIT sa pouziva rovnaky postup ako pri data driven uni testoch

(kapitola 6.1.1.). Datovy zdroj sa nalinkuje na testovaciu metodu. Hodnota datarow pre
prisluiny stipec datového zdroja sa ulozi do premennej, ktorou sa naplni vlastnost
(property) ,,Text“ prislusného objektu. V poslednom kroku sa prepiSe ocakavana
hodnota v metode AssertMethod3, nahrana pri vytvoreni testu hodnotou nacitanou
z datového zdroja.

[DataScurce("Microsoft.VisualStudio.TestTools.DataSource . XML,

"|Databirectory|\\Data.xml", “add",
thod.Sequential),

DatalAccess!

TestMethod]

public wveid CodedUITestMethodl()

1
string a = this.testContextInstance.DataRow["a"].ToString();
string b = this.testContextInstance.DataRow["b"].ToString();
string result = this.testContextInstance.DataRow["result”].ToString();
this.UIMap.UIDP CaclWindow.UITxtAWindow.UITxtAEdit.Text = a;
this.UIMap.UIDP_CaclWindow.UITxtBWindow.UITxtBEdit.Text = b;
this.UIMap.AddAction();
this.UIMap.AssertMethod3ExpectedValues UITxtVysledokEditText = result;
this.UIMap.AssertMethod3();

¥

Obrazok 42 Data driven Coded Ul Test (Vlastna tvorba)

6.3.5 Spustenie CUIT z prikazového riadku

V sucasnosti existuje nickol’ko majoritnych verzii opera¢ného systém Windows,
pre ktoré Microsoft vydava aktualizacie. Aktualizacia kazdého systému prirodzene meni
uz zavedené systémy. Zmeny mozu byt malé i velké a kazda jedna méze ovplyvnit’
chod aplikacie. Preto je Casto potrebné, aby sa uzivatel'ské rozhranie testovalo na
majoritnej Casti opera¢nych systémov (Windows 7, Windows 8 apod.). Aby sa na
kazdy systém nemusela instalovat’ cela produktova sada Visual Studia, na ktoru sa
vztahuje licen¢na politika, je mozné pastat CUIT priamo z prikazového riadku. Ako
“emulator” posluzi nastroj MSTest, ktory je bezplatne stiahnutel'ny z webovych stranok
spolo¢nosti Microsoft.

Program MSTest.exe slizi na spustanie automatizovanych testov v testovacej
Assembly z prikazového riadku. Prostrednictvom tohto programu je mozné prehliadat’

testovacie vysledky, ukladat’ ich na disk alebo do TFS (Team Fundation Server).
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Pred spustenim testov je potrebna ich DLL Assembly, teda “zbuildovana”

verzia, ktora sa nachadza v Debug priecinku testovacieho projektu. Tento DLL subor

moze byt umiestneny 'ubovol'ne na disku akéhokol'vek systému (virtualne PC a pod.).

Nastroj sa default nachadza v adresari “C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual
Studio 11.0\Common7\IDE/MSTest.exe” a ma niekol’ko parametrov (Tabulka 2).

TabulPka 2 Parametre pre MSTest.exe

Parameter

Popis

[testcontainer

/testmetadata
[testlist

[test
/runconfig

/resultsfile

/unique
/detail

/help
/nologo

Subor obsahujuci testy

napr.: /testcontainer:tests.dll

Stbor obsahujuci testovacie metadata

Specifikovanie testovacieho zoznamu, ktory sa zadany v test
metadata

Specifikacia nazvu testu, ktory ma byt spusteny

Specifikacia konfiguraéného suboru

napr.: /runconfig:localtestrun. Testrunconfig

Ulozenie vysledkov do stboru

napr.: /resultsfile:testResults.trx

Test sa spusti iba vtedy ak je najdena unikatna zhoda s nazvom
Specifikovanie nazvi vlastnosti, pre ktort je nutné zobrazit’
hodnoty

Zobrazenie napovede

Nezobrazi sa copyright sprava na zaciatku behu testov

PrisluSné testy sa spustia otvorenim prikazového riadku a zadanim prikazu,

v ktorom sa naprv definuje cesta k MSTest.exe, nasledne cesta k DLL suboru s testami

a nakoniec nazov samotného testu. Za predpokladu, ze by bolo dané¢ DLL v korenovom

,C“ adresari, prikaz na spustenie testov by vypadal nasledovne:

"c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 11.0\Common7\IDE\MSTest.exe"
[testcontainer:"c:\DP_PeterZosiak_Tests.dll" /test:CodedUITestMethod?2
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2o isProgram Files (x86>“Microsoft Uisuwal Studio 11 .85NCommon?\IDE~MS8Test.exe" Atestcontainer:'c:y
DP_PeterZosiak_Tests.dll" -test:CodedUITestMethod2

icrosoft (R) Test Execution Command Line Tool Uersion 11.8.58727.1

opyright <c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Loading c:“\DP_PeterZosiak_Tests.dll...
Ftarting execution...

Results file: c:\TestResults\Peter_ CECO-PC 2814-84-81 28_36_54.trx
ezt Settings: Default Test Settings

N2

Obrazok 43 Spustenie CUIT z prikazovej riadKky (Vlastna tvorba)

6.4 Tvorba Web Performance Testov
Web Performance tests (d’alej len WPT) sa pouzivaju na testovanie funkcionality

a vykonnosti webovych stranok, webovych aplikacii, webovych sluzieb alebo ich
vzajomne] kombinacii. WPT modze byt vytvoreny zaznamenanim HTTP request-u
(poziadavky) alebo akcie pocas interakcie wuzivatela swebovou aplikaciou.
Zaznamenava Sa taktiez presmerovanie (redirect), validacie, view state, autentifikacné
informacie a podobne.

WPT obsahuje niekol’ko rozli¢nych valida¢nych pravidiel, ktoré sa pouzivaji na
validaciu nazvov, hodnét formulara, textov, tagov a i. na pozadovanej webovej stranke
aniekol’ko extrakénych pravidiel, ktoré sluzia na zber dat z webovej stranky,
pouzivanych na overenie realnej hodnoty s hodnotou oc¢akavanou.

WPT poskytuje rozne sposoby overovania webovych stranok pre kazdy request
a response (poziadavka a odpoved’), v ktorych je mozné simulovat’ rézne situacie ako
pomala rychlost’ siete, rozne prehliadace a ich verzie a rozny pocet uzivatel'ov v danom
okamihu. Vsetky tieto faktory vplyvaji na vykonnost’ webovych stranok a dobu odozvy

a aj prostrednictvom nich je mozné identifikovat’ problémy.
WPT mozno vyuzit’ ako:

e Validacné a verifikacné testy pomahaju overit’ vstupy a o¢akavané vystupy

e Usability testy (Testy Pouzitelnosti), ktoré simuluju realneho uzivatela, jeho
sposob pouzivania aplikacie, klikanie na odkazy, overovanie zobrazovania

obsahu, dialégov a podobne.
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e Security testy (Bezpecnostné testy) pomahaju overit ako webova aplikacia
reaguje na rdoznych uzivatel'ov, v roznych uzivatel'skych skupinach a s roznym
stupniom pristupu (admin., registrovany uzivatel’, neregistrovany uzivatel’), ktori
mozu pristupovat’ bud’ z lokalnej siete, domény alebo inej siete.

e Performance testy (Vykonnostné testy) overuji rychlost' a stabilitu webovej
aplikacie pri zvic¢Senej zat'azi a pri simulacii roznych rychlosti siete.

e Compatibility testy (Testy Kompatibility), kedy sa webova aplikacia testuje

v roznych druhoch prehliadacov v réznych verziach.

6.4.1 Tvorba Web Performance Testu
Web Performance Test aktivuje Web Performance Test Recorder, ktory

zaznamena vSetky akcie vykonané pocas prezerania webovej stranky a nasledne ich
prida do samotného testu. Vytvoreniec nového CUIT je mozné v okne Solutions
Explorer, ato stlatenim pravého tlac¢idla mysi na Testovacom projekte a naslednom
zvoleni moznosti Add — zobrazi sa okno s ponukou novych typov testov, z ktorych sa

vyberie Web Performance Test.
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Obrazok 44 Vytvorenie Web Performance Testu (Vlastna tvorba)

V momente, ked’ sa zvoli moznost’ Web Performance Test a kline sa na tlacidlo

OK, vytvori sa novy test v Testovacom projekte a nova instancia prehliadaca (Internet

Explorer), ktory obsahuje Web Test Recorder. Ten sluzi na zaznamenanie akcii

uzivatela pri prehliadani webovej stranky, pretoze zaznamenava vsetky request-y

a response.

Recorder ma nasledujuce funkcie:
Record — spusti nahravanie.

Pause — zastavi nahravanie, pretoze V niektorych pripadoch nie je potrebné

zaznamenat’ vSetky request-y.
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e Stop — zastavi nahravanie, zatvori prehliada¢ aukonc¢i nahrévaciu reldciu

(recording session).
e Add a Comment — prida komentar k danej nahravacej relacii.

e Clear all requests — vymaze vSetky zaznamenané poziadavky v zdzname.

"

i

I AW b1 cc
(SIS | - hitp://localhost: 1551/
L% Py

Web Test Recorder x .

[#] Record | Il Pause M Stop | 2 | b4

Obrazok 45 Web Test Recorder (Vlastna tvorba)

Po otvoreni prehliadaca je potrebné zadat’ prislusni URL adresu, ¢i uz lokalnu

(http://localhost:1551) alebo verejnti (www.nieco.sk). Zobrazi sa stranka a pokracuje sa
podl'a vopred pripravené¢ho testovacieho pripadu, zadavaju sa hodnoty a vykonavaja sa
akcie s o¢akavanymi vysledkami.

Po spusteni aplikacie a stla¢eni odkazu Login sa zobrazi prihlasovaci formular,
kde sa vyplnia prihlasovacie udaje a aplikacia sa presmeruje na uvodnu stranku, kde je
mozné zadat’ hodnoty na vypocet. Po vlozeni vsetkych hodndt (v tomto pripade zadani

dvoch hodnét) a stlaceni prislusného tlacidla funkcie sa web presmeruje na stranku

s vysledkom.
Register  Login
Vypocet:
Hodnota A Hodnota B ‘ Plus ‘ ‘ Minus ‘ ‘ Krat ‘ ‘ Delene ‘

Obrazok 46 Ukazka webovej stranky s formuldrom (Vlastna tvorba)
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http://localhost:1551/
http://www.nieco.sk/

Vysledok:

[y

wd

Obrazok 47 Ukazka webovej stranky s vysledkom (Vlastna tvorba)

HTML kod pre dané zobrazenie je znazorneny ha obrazku 48.

<h2 class="Info" 1d-"InfD">Vy51Ede </h2x
<input type="text" name="result" value="{@ViewBag.result" />

Obrazok 48 Koéd stranky s vysledkom (Vlastna tvorba)

Vo Web Test Recorder st zaznamenané vsetky vykonané akcie.

Web Test Recorder x |

Il Pause M Stop | o | X

é;ﬂ http:/localhost: 1551!;‘1'-J:|:nuntx"L-:|gln
B -4ml Form Post Parameters
----- ,l'ﬁ __RequestVerfication Token=gyhXrif
----- B UserName=test
----- =] Password=Test123
----- 'E_| RememberMe=false
EI é;ﬂ http:/localhost: 1551./Home./Math
=-fm] Form Post Parameters
..... ulﬁ a=h
..... ulﬁ b=10
----- = action=Plus

il

il

il

g

Obrazok 49 Zaznamenané kroky Web Test Recorder-u (Vlastna tvorba)

Stlacenim tlacidla Stop sa zatvori Web Test Recorder aj Internet Explorer
avygeneruje sa webtest vo VS, v ktorom su zobrazené vsetky stranky, akcie
a parametre zaznamenané pri nahravani. Po skoneni nahravania (tlatidlom STOP)
Visual Studio vygeneruje Web Performance Test, ktory je v editatnom rezime a je

mozné ho d’alej upravovat’.
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WebTest1.webtest & 3 FNE e Math.cshtml Index.cshtml
- E'%E s AEma
[P WebTest1

..... @) http://localhost: 1551/
[-]@ http://localhost:1551/Account/Login
Eﬁ Headers
P B Referer=http://localhost: 1551/
-l Extraction Rules
. Extract Hidden Fields [to context parameter 1]
[-]éj http://localhost: 1551 /Account/Login

=l Form Post Parameters

=] UserMamestest

- Headers

El-gh) http://localhost:1551/Home/Math
|_:_|ﬁ Form Post Parameters

..... m’% a=3

.= action=Plus
=l Headers

...B Referer=http://localhost:1551/
£l Validation Rules

... ]2l Response URL

] Response Time Goal

Obrazok 50 Detail Web Performance Testu (Vlastna tvorba)

Na obrazku ¢islo 50 je vidiet', Ze boli zaznamena 3 akcie, otvorenie lokalnej
adresy, prihlasenie testovacieho uzivatela, vyplnenie formularu s presmerovanim na
stranku s vysledkom. Detaily tychto request-ov (poziadaviek) si zobrazené
v prehladom strome. Jednotlivé vetvy je mozné rozbalovat a ziskat' tak detailné

informacie 0 zadanych hodnotach (Form Post Parameters).

6.4.2 Web Performance Test Editor
Editor zobrazuje stromova Struktiru vSetkych request-ov (poziadaviek)

a response (odpovedi). Zobrazuje vsetky vlastnosti (Properties) request-ov a parametre
response. Upravy mozu byt vytvorené v korefiovom uzle — v tomto pripade sa tykaju
celého web testu alebo priamo na jednotlivych vetvach — buda sa tykat len

individuélnych casti testu.
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Editor obsahuje zaroven aj panel nastrojov, ktory poskytuje rézne rychle funkcie
ako spustenie testu, pridavanie datovych zdrojov, nastavenie prihlasovacich udajov

(credentials).

W- ®'% 8 & HE e
Obrazok 51 Panel nastrojov Web Test Editor (Vlastna tvorba)

6.4.2.1 Vlastnosti Webtest-u
Tabulka cCislo 3 obsahuje vlastnosti, ktoré mozno nastavit' pre webové testy

pomocou editora:

Tabul’ka 3 Web Test Properties

Vlastnost’ Popis

Description Popis daného web testu
Name Pomenovanie webového testu
User Name Preddefinované meno uzivatela, ak sa

v teste vyzaduje prihlasenie alebo ina

forma credentials

Password Heslo daného uZivatel’a

PreAuthenticate Specifikuje ¢&i bude autentifikovany
kazdy request na stranke. AK je
nastaveny na TRUE, autentifika¢na

hlavicka (header) sa posle V kazdej

poziadavke
Proxy Nastavenie Proxy servera
Test ID Automaticky generované ID testu
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Vsetky vlastnosti sa daju nastavovat’ v prislusnom Properties okne.

WebTestl.webtest + > RE R Math.cshtml ~  Properties 5
‘A- MYy @ i BE M Microsoft.VisualStudio. TestTools.Web5tress. TestCaselll
=[5
g http://localhost:1551/ Description
.gh) http://localhost:1551/Account/Login Name T
: i icadels Password
‘..l Referer=http://localhost:1551/ Prefuthenticate True
B Extraction Rules Proxy
o Extract Hidden Fields [to context parameter 1] 4
F . . Stop On Error False
=g http://localhost:1551/Account/Login o o WTER
| - Form Post Parameters = JeshaimREseTatlaTiiEL e
User Name

. m’ﬁ _ RequestVerificationToken={{SHIDDEN1._RequestVerificatio

Obrazok 52 Okno Web Test Properties (Vlastna tvorba)

6.4.2.2 Web test request Properties
Vlastnosti request-ov je mozné pridavat’ a upravovat’ na kazdom uzle zvlast' (na

rozdiel od vlastnosti Web Testu)

Tabul’ka 4 Web Request Properties

Vlastnost’ Popis

Cache control Simulovanie cache (medzipamite) webovych
stranok. Ak je zapnuté, zdroje webovej stranky
(obrazky, CSS a JS subory atd’.) st nacitané len
raz aulozia sa do cache pamite. V pripade
vypnutého cache control sa buda zdroje
nacitavat vzdy odznovu (pri modifikacii

JavaScript suborov testom).

Encoding Kédovanie. Default UTF-8

Expected HTTP status code Nastavuje oc¢akavany stavovy kod pre request.
Ak nie je request najdeny, tak server vrati
hodnotu 404, pricom by mala byt tato hodnota
nastavena Vvtejto Vlastnosti. Default je
nastavena 0, ktora vracia hodnotu Pass
(Vyhovel), ak je navratovy kod medzi 200 az
300 ahodnotu Fail, ak je kod medzi 400 az
500.
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Expected response URL

Nastavi findlnu URL pre stcasny request. Tato
vlastnost’ sa pouziva pri Redirect (Presmerovani

stranok)

Follow redirects

Povol'uje presmerovanie (redirect)

Method

Slazi na nastavenie http metody (get alebo
post)

Parse dependent requests

Pouziva sa na zapnutie alebo vypnutie zberu
zavislych  poziadaviek, ako je napriklad
zaznamenanie  stiahnutia  obrazkov  na
pozadovanej stranke. Default je tito mozZnost

vypnuta.

Response time goal (Seconds)

Nastavuje  dizku odozvy (v sekundach)
odpovede serveru. Ak sa nastavi na 0, je mozné
merat’ rychlost’ odozvy aplikacie

Think time (Seconds)

Nastavuje ,cCas na rozmySlanie*, pretoze
Vv redlnom prostredi uzivatel'ovi trva urcity Cas,
kym vykona akciu, resp. Cas, ktory uzivatel
potrebuje na premyslenie d’alsieho kroku. Web
Test Recorder zaznamenava ¢asy pri nahravani

testu, je vSak mozné ich dodato¢ne zmenit'.

Timeout (Seconds)

Maximalny ¢as na request, ak sa do uplynutia

nevrati odpoved’, test je oznaCeny ako

Neuspesny.
Version Nastavenie verzie http protokolu.
URL URL adresa request-u.

75




Vsetky vlastnosti z tabul’ky 4 je mozné editovat’ v Properties okne.

WebTestl.webtest + > UEI NS Math.cshtml ~ Properties 1

'‘A- MY E S0 RE A Microsoft.VisualStudio. TestTools,Web5tress.RequestUl
2 WebTest] a| &=
""" @ http:/localhost:1551/ Cache Control False
E,...@':J http://localhost:1351/Account/Login Encading utf-8
E‘ﬂ Lieada Expected HTTP Status Code 0
E| ﬁst Re:erer; hlttp:_a_aIocalhost:1551_a Expected Response URL
raction Rules ;
: R X Follow Redirects True
. h;;;.rlEx'l:rlahct I:;d:;n{;elﬁ [iorLcor?tm parameter 1] Ignore HTTP Status Code Fakse
= p://localhost:1551/Account/Login
=l Form Post Parameters EAEthDDd P n :DST
,El _ RequestVerificationToken={{SHIDDEN1._RequestVerificatio arse Uependent Requests rue
] UserName=test Record Results True
N = )
5] Password=Test123 Repoting r\.lame
...... B RememberMe={{SHIDDEN1.RememberMe}} Response Time Goal (seconds) 0
-l Headers Think Time (seconds) 0
=251 hitp://localhost: 1551/Home/Math Timeout (seconds) 300
=@l Form Post Parameters Url http://localhost:1551/Home/Math
B a=5 Version 11
5] b=10
B action=Plus
-l Headers
‘.. B Referer=http://localhost:1551/

Obrazok 53 Okno Web Request Properties (Vlastna tvorba)

6.4.2.3 Form Post Parametre

Tieto parametre su zasiclané v POST request-e napriklad ako hodnoty formulara

odoslané na server. Hodnoty st zaznamenané poc¢as nahravania testu a je mozné ich

editovat’ pravé v tejto Casti web testu.

Vlastnost Name je generovana dynamicky pocas nahravania a oznacuje nazov

komponenty pouzitej pre zber dat.

Recorded Value je read-only vlastnost, Vktorej je uloZzena povodna

zaznamenana hodnota.
URL Encode ur¢uje nazov, hodnota parametru ma byt kodovana v URL.

Value je aktualna hodnota parametru a je nastavena na hodnotu, ktora bola
zaznamenana pocas nahravania testu, ale moze byt dodatoéne zmenena. Tuto
vlastnost’ je mozné flexibilne viazat' na pole datového zdroja, akym moze byt
XML, Databaza, CSV ai. Pouziva sa pri tvorbe Data Driven Web Performance

Testov
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WebTestl webtest® £ 2( JlElG N ~ Properties

'A- B d s BREma Microsoft.VisualStudio. TestTools. WebStress.FormPostParameterUl

22 WebTest1 as:

----- @'-:I http://localhost: 1551/
él...@":l http://localhost: 1351/ Account/Login Recorded Value
Eﬂ Headers URL Encode
B Referer=http://localhost:1351/
-l Extraction Rules

Extract Hidden Fields [to context pi
[-j---@r:l http:/flocalhost: 15351/ Account/Login
|_:_|ﬂ Form Post Parameters
u'ﬁ _ RequestVerificationToken={{5HI[
EL% UserMame=test
Dﬁ Password=Test123

DEI RememberiMe={{SHIDDEN1.Remet
(-l Headers
[-]---@'_3 http://localhost1351/Home/Math
Cl Form Post Parameters

=)
; B b=10

u'ﬁ acticn=Plus
=l Headers
‘. B Referer= http://localhost: 1351/

Mame a

True
Value 5

Obrazok 54 Nastavenie Form Post parametrov (Vlastna tvorba)

Tato sada vlastnosti sa 1i8i Vv zavislosti od ovladaciecho prvku, pouzitého na
webovej stranke. Ak by bol vo formulari pouzity File Upload, ktory vyZzaduje stbor, je

mozné pridat’ tato vlastnost’ s URL k danému stiboru.

6.4.2.4 Extraction Rules - Extrakéné pravidla
Extrak¢né pravidla slazia na vyber konkrétnych dat z Odpovedi (Response),

ktoré st ulozené v kontextovych parametroch a st pristupné pocas celého behu testu.
Tieto parametre sa mozu Citat’ alebo zapisovat’ tak, aby k nim mali pristup aj nasledné
Casti (kroky) testu. Webovy test ma v sebe zabudované niektoré extrakéné pravidla,
pomocou ktorych sa da extrahovat akykol'vek HTTP atribut alebo sprava z response.

Visual Studio podporuje niekol'ko preddefinovanych extrakénych pravidiel,
ktoré su zalozené na ziskavani udajov z HTML tagov alebo na zaklade typu pola
webového formularu. Je mozné prirodzene vytvarat' aj vlastné Extrakéné pravidla.
Pridanie Extrak¢ného pravidla do testu je jednoduché — kliknutim na prislusna
Poziadavku a néaslednym vybranim Add Extraction Rule z kontextovej ponuky sa
zobrazi okno, v ktorom je mozné zvolit' prislusné pravidlo podla poziadaviek.

V pripade, Ze by aplikacia bola multi jazykova a bolo by potrebné kontrolovat
hodnotu nadpisu vysledku, teda hodnotu obsiahnuta v tagu h2 (Obrazku 48), zvolilo by
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sa pravidlo Tag Inner Text, teda hodnota vnutorného textu daného tagu a kontrolovala
by sa hodnota podla prislusného jazyka. Ina ocakavana hodnota by bola v ¢eskom,
slovenskom alebo anglickom jazyku. Vo vlastnosti Tag Name sa definuje, ktory tag sa

ma na stranke najst’ a akd hodnota ma v nom byt ulozena.

=@ http://localhost:1551/Home/Math
-l Form Post Parameters
5 = a=10

- b5 N

=1 B
Add Extraction Rule

Select a rule: Properties for selected rule:

= [ Selected Option
i Tag Inner Text

4 Options

[E] Extract Attribute Value

@ Extract Form Field Context Parameter Mame Vysledok
[El Extract HTTP Header 4 FProperties

[E] Extract Regular Expression hd

[ Extract Text Attribute Mame

[E] Extract Hidden Fields Attribute Value

[E] SharePoint - Find List ltem

[E] SharePeint - Find Document [tem
[E] SharePoint - Find Calendar ltem
[E] SharePoint - Find Calendar Date

Remove Tags in Inner Text True
Has Closing Tag True
Collapse Extra White Space True

[E] SharePoint - Extract Form Field Index 1
[Z] SharePoint - Extract GUID Form Field Tag Name

[E] SharePoint - Selected Options Name of the HTML tag to match.

< b3

Description for selected rule:

Extracts the inner text from the specified HTML tag.

Obrazok 55 Pridanie extrakéného pravidla (Vlastna tvorba)

Po potvrdeni sa vo Web Test zobrazi nova zalozka Extraction rules. Je mozné

pridat’ niekol’ko extrak¢nych pravidiel pre jeden request.
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=-ghd https//localhost:1551/Home/Math
-l Form Post Parameters

..... =l a=10

[+ Headers

-l Validation Rules

=l Extraction Rules

" Tag Inner Text [to context parameter Vysledok]

Obrizok 56 Extrakéné pravidlo v Web Test Editore (Vlastna tvorba)

6.4.2.5 Validation rules - Valida¢né pravidla
Valida¢né pravidla sluzia na overenie, ¢i je obsah alebo chovanie response

(odpovedi) korektné. Na overenie spravnych hodndt slizia prave valida¢né pravidla.
Valida¢né pravidla predstavuju sadu pravidiel, ktoré overuju hodnoty prenasané medzi
request-om a response. Vsetky data z response su validované voc¢i zadanym pravidlam
a test je vyhodnoteny ako uspesny len vtedy, ak vsetky data zodpovedaju vytvorenym
pravidlam.

VS poskytuje niekol’ko preddefinovanych valida¢nych pravidiel, pouzivanych na
overovanie hodnoét vratenych z response. Pre pridanie overovacieho pravidla je nutné
kliknat' na prislusny request web testu a v dialogovom okne vybrat Add Validation
Rules. Pre overenie vysledku, ktory je zobrazeny v textovom poli s nazvom (name)
a identifikatorom (id) ,,result”, sa vyberie z preddefinovanych pravidiel moznost’ Form
Field. Tato moZznost’ sluZzi na overovenie hodnot formularovych poli. Do form Filed
Name sa vyplni nazov pol'a (,,result) a do Expected value o¢akavana hodnota. HTML

kod je znazorneny na Obrazku 48.
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Eéﬂ http://localhost:1551/Home/Math
-l Form Post Parameters
: ..... E a=10
L = action=Minus \/
Add Validation Rule

Select a rule: Properties for selected rule:

E Selected Option
ETag Inner Text

Bl Response Time Goal
JEl Form Field

JFind Text 4 Properties

J2 Maximum Request Time Form Field Mame result
J2l Required Attribute Value Expected Value 5

J2l Required Tag

High

Obrazok 57 Pridanie Valida¢ného pravidla (Vlastna tvorba)

Po potvrdeni sa vytvori na danom requeste nova zlozka Validation rules,
s pridanym pravidlom. Mozné je taktiez priddvat’ niekol’ko na sebe nezavislych

pravidiel.

E@f:l http://localhost: 1551/ Home/Math
=@ Form Post Parameters

- a=10

: ..... [GI’E-' action=Minus
- Headers
=l Validation Rules

el Forrm Ficld

Obrazok 58 Validaéné pravidlo v Web Test Editore (Vlastna tvorba)

6.4.2.6 Transactions - Transakcie
Transakcie sa pouzivaju pre zoskupenie radu aktivit. Zoskupuju niekolko

request-ov do jednej skupiny, ktora sa v teste vykonavana ako jeden request (realne je to
niekol’ko request-ov).

Transakcia sa vytvara kliknutim pravého tlacidla mySi na prislusny request
a vyberom moznosti Add Transaction z kontextovej ponuky. Po zobrazeni okna s novou
transakciou je nutné zvolit’ zaiato¢ny a koncovy request, vsetky request-y medzi nimi

budu zaradené do transakénej skupiny.
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V uvedenom priklade bude obsahom transakcie prichod na tvodna stranku,

prechod na stranku, prihlasenie, vyplnenie prihlasovacich udajov apo uspesnom
prihlaseni presmerovanie na ivodnu stranku.

Add Transaction ?

Transaction name:

Transaction

Choose first item for transaction:

http://localhost: 1551/ v

Choose last itern for transaction:

http://lecalhost: 1551 /Account/Login W
OK Cancel

Obrazok 59 Pridanie transakcie (Vlastna tvorba)

Po vyplneni povinnych detailov a naslednom potvrdeni sa transakcia prida do
Web Testu, v ktorom st obsiahnuté vsetky prislusné request-y.

Index.cshtml += X WebTestl.webtest® = X
A~ @' 8 i BE ke
2 WebTest1

Y nacion’

o éﬂ http://localhost: 1551/
éﬂ http://lecalhost:1551/Account/Login
[]-gh) http://localhost:1551/Account/Login
=-g http://localhost1551/Home/Math
aﬁ Form Post Parameters
nn'%l a=10
B b=35

u'ﬁ action=Minus
-l Headers
-l Validation Rules

=1

(|

Obrazok 60 Transakcia v Web Test Editore (Vlastna tvorba)

6.4.2.7 Conditional rules - Podmienené pravidla
Podobne ako extrak¢né a valida¢né pravidla, mézu byt do Web testu pridané aj

Podmienené pravidla, a to za ucelom pridania IF/THEN logiky pri behu testu na zaklade
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hodnot parametrov.

Vytvorenie je podobné ako v predchadzajicich castiach — kliknutim pravym
tlac¢idlom mysi na dany request a vyberom z kontextovej ponuky Add Conditional Rule.
Aj vtomto pripade existuje niekol’ko moznych uz pred pripravenych pravidiel. Je
mozné porovnavat existenciu daného parametru, existenciu cookie suboru alebo jeho
hodnotu, porovnanie textového retazca parametru alebo jeho ¢iselnej hodnoty a taktiez
porovnanie hodnoty response kodu predchadzajuceho request-u. Ak prihlasenie
uzivatel'a Vv transakcii prebehlo v poriadku, méze sa v teste pokracovat dalej.

V opac¢nom pripade bude test smerovat’ do druhej ,,ELSE* vetvy.

g http://localhost:1551/Home/Math f’—_\‘
i F = = b}

Add Candiﬁnnaﬁ‘{}ule and ltems to Condition

Select a rule: Properties for selected rule:

€% Context Parameter Exists
&% Cookie Exists

4 Properties

€% Cookie Value Comparison ]

£ Last Request Outcome Comparison Operator Equals
ast Response Code Response Code 200 - Ok

€% Number Comparison

€% Probability Rule

X1

String Comparison

Obrazok 61 Pridanie Podmieneného pravidla (Vlastna tvorba)

Podmienka overuje hodnotu response koédu, ak je 200 — OK, ¢o v danom
priklade znamena, ze transakcia prihlasenia uzivatela prebehlo v poriadku a server
vratil ,,OK*, ¢ize je mozné pokracovat’ Vv teste, ak vSak server vrati ina hodnotu test

moze pokracovat’ ,,ELSE* vetvou alebo méze byt’ vyhodnoteny ako Failed.

g http://localhost 1551/Account/Login

B
EI@: http://localhost:1551/Home/Math

-l Form Post Parameters

..... u'a%l a=10

[+ Headers

-l Validation Rules

=i Extraction Rules

..[A Tag Inner Text [to context parameter Vysledok]

L

Obrazok 62 Podmienene pravidlo v Web Test Editore (Vlastna tvorba)
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WebTest1 [21:08] + X ELLER il WebTest1.webtest Math.cshtml Data.xml
ve 0 “>

© Testin progress.. Run1of 1 Internet Explorer 9.0 LAN

Request Status
@) .« = Transactionl
(V] b g http://localhost:1551/ 200 0K
(v} b g http://localhost:1551/Account/Login 200 OK
(v] 4 g http://localhost:1551/Account/Login 302 Found
(/] L http:/flocalhost:1551/ 200 OK
@ 4« [E If ( The HTTP status code of the previous response is "200 - Ok") Condition Met
(v} b g http://localhost:1551/Home/Math 200 OK

Obrazok 63 Podmienene pravidlo v Test Result (Vlastna tvorba)

6.4.3 Panel nastrojov Web Testu
Web test editor obsahuje aj panel nastrojov pre komfortné a hlavne zrychlené

pridavanie konfiguracii celého testu.

W- ®'% 8 & £E o ve

Obrazok 64 Panel nastrojov Web Test Editoru (Vlastna tvorba)

6.4.3.1 Add data source — Tvorba Data driven Web testu
Podobne ako v Unit Testoch je mozné aj pri Webovych testoch riadit’ vstupné

data pomocou pripojenia na datovy zdroj. Ako datovy zdroj sa mdze pouzit’ databéza,
CSV stbor, pripadne subor XML. Ako zdroj dat v tomto pripade posluzi XML subor, v
ktorom budu hodnoty a spravne vysledky. Vo webovom teste je datovy zdroj mozné
viazat’ na niekol’ko typov hodndt, medzi ktoré patria napriklad parametre formulérov,
nazvy a hodnoty parametrov URL alebo zahlavie http.

Tak ako je uvedené v kapitolach 6.1.1 a 6.3.4, hlavnhou myslienkou je bind-
ovanie (linkovanie) datového zdroju na dany parameter aspustenie testu tolkokrat,
kolko sa nachadza v datovom zdroji datovych riadkov. Pri web teste sa data budu

linkovat’ na Form POST parametre a validovat’ sa bude vratena odpoved’ (response).
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Index.cshtml WebTest1.webtest = Math.cshtml Dat

P WebTestl | Add Data Source
|_:_||E| Transaction]

..... éfl http://localhost: 1551/

é:l http://localhost:1331/Account/Login

é:l http://localhost:1331/Account/Login

=[] If { The HTTP status code of the previous response is "200 - Ok" )
g hitp://localhost:1551/Home/Math

=il Validation Rules

.. J2] Response URL

------ J2] Response Time Goal

Obrazok 65 Pridanie Datového zdroja (Vlastna tvorba)

Postup pridania datového zdroja je nasledovny:

1. Z panelu nastrojov sa vyberie moznost’ Add Data Source.

2. 'V novo otvorenom okne je potrebné zvolit’ typ datového zdroja (Databaza, CSV,
XML).

i:_..ﬂ Select the XML file the data source is based on

Choose an XML file
| ChUsersh Peter\DocumentstVisual Studio Zﬂ'l2"\F'rojeds"\DP_PeterIosial:_TsIs\DP_PeterIosiak_Tsls\bir‘ EI
Table
add v

Preview data

Obrazok 66 Vyber Datového zdroja a tabul’ky (Vlastna tvorba)
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3. Po vybere (z uz pred pripraveného XML, pouzitom V kapitolach 6.1.1 a 6.3.4)
nasleduje vyber tabulky, v XML pripade ide 0 vol'bu rovnakych vetiev. Ked'ze
bol test vytvoreny na funkciu S¢itania, vyberie sa ako Table hodnota add. VS
nasledne nacita vSetky datové riadky a zobrazi ich v ¢asti Preview data.

4. Po potvrdeni tla¢idlom Finish sa do testu prida Datovy zdroj.

Index.cshtmil WebTestl.webtest™ # X
'L - @ Yg @ 4B RE N M

@ WebTest1

|_:_||E| Transaction]
..... @l http://localhost: 1551/

éﬂ http://localhost: 1551/ Account/Login
éﬂ http://localhost:1551/Account/Login
=-[E If [ The HTTP status code of the previous 1
éﬂ http://localhost: 1551/ Home/Math

-

=@ DataSourcel

-l Validation Rules
..... J2] Response URL
... Il Respense Time Goal
Obrazok 67 Datovy zdroj v Web Test Editore (Vlastna tvorba)

Po pridani datového zdroju po potrebné zmenit’ zdroj hodnot parametrov POST
formularu. Po rozkliknuti vetvy Form Post Parameters a naslednom kliknuti na dany
parameter sa v Properties okne (na riadku Value) zobrazi rozbalovacia ponuka, z ktorej
je nutné vybrat’ pridany datovy zdroj (v tomto pripade DataSourcel) a zaroven priradit’

prislusné stipce datového zdroja k prislusnym parametrom.
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WebTest1.webtest™
'A- @B*sa

# X |ndex.cshtml

an HE A

P WebTest1
d

Transactionl
g http://localhost:1551/
g http://localhost:1551/Account/Legin
@ http://localhost: 1551 /Account/Login
=B If { The HTTP status code of the previous response is “200 - Ok
E-g) http://localhost: 1551/Home/Math
Bﬁ Form Post Parameters
I = a={{DataSourcel.add.a}}
& b={{1}}
= action=Minus
B Headers
B Validation Rules
-l Extraction Rules
=-g¥ Data Sources
B @ DataSourcel

=l Validation Rules
. ] Response URL
i JE] Response Time Goal

R Proneres X

Microsoft.VisualStudio, TestTools.WebStress.FormPostParameterll -

b
Recorded Value 10
URL Encode True

ae 11K
o

=~ @ DataSourcel
5 add
B a
B b

E result

+i Add Data Source
E Refresh Columns
R

Obrazok 68 Linkovanie datového zdroju (Vlastna tvorba)

Na obrazku cislo 68 je znazorneny postup aj uz priradena hodnota datového

zdroja parametru ,,a={{DataSourcel.add.a} }*.

Po nalinkovani vSetkych hodndt a spusteni testu, sa test bude opakovat’ presne

tol’ko raz, kol’ko existuje riadkov v datovom zdroji.

N AR B WebTest1.webtest Indesx.cshtml Math.cshtml Data.xml
o GIE > B R

@ Passed Click hereto run again Internet Explorer 8.0 LAN Edit run settings

Request Status
@ 4 Runi
(/] 4 = Transaction]
o b g http://localhost1551/ 200 OK
o b & http://localhost:1551/Account/Login 200 OK
(/] 4 g http://localhost1551/Account/Login 302 Found
(V] b L http://localhost:1551/ 200 0K
(/] 4 [E If { The HTTP status code of the previous response is "200 - Ok" ) Condition Met
o b g http://localhost:1551/Home/Math 200 OK
@  Run2
@ 4 Run3
(/] 4 = Transaction]
o I g http://localhost1331/ 200 OK
o b & http://localhost:1551/Account/Login 200 OK
(/] 4 g http://localhost1551/Account/Login 302 Found
(V] b L http://localhost:1551/ 200 0K
(] 4 [E If { The HTTP status code of the previous response is "200 - Ok" ) Condition Met
o b g http://localhost: 1551/ Home/Math 200 OK

Obrazok 69 Datovy zdroj v Test Result (Vlastna tvorba)
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6.4.3.2 Setting credentials - Nastavenie prihlasovacich adajov
Pouziva sa pre nastavenie Specifickych uzivatel'skych prihlasovacich udajov,

ktoré maju byt pouzité vteste namiesto udajov stfasného uzivatela. Settings
credentials nachadzaju vyuzitie na strankach, ktoré vyzaduju autentifikaciu. AK je
potrebné danti stranku testovat’ S viacerymi uzivateI'mi Srdéznymi prihlasovacimi
udajmi, je mozné tieto tdaje bind-ovat' (linkovat’) z datového zdroju ako v kapitole
6.5.1.

Pre pridanie Credentials je potrebné z panelu nastrojov vybrat moznost’” Add
Credentials a v novootvorenom okne vyplnit' prihlasovacie udaje. Ak sa v teste bude
pouzivat len jeden uzivatel, vyplni jeho aktualne meno a heslo, v pripade viacerych

uzivatel'ov je potrebné tieto udaje previazat’ ako je znazornené na obrazku 71.

Set Credentials ?
Mame: w DataSourced.user.meno Bind...
Password: Bind...
QK Cancel

Data Binding ?
o @

"'H Add Data Source
E Refresh Columns

Cancel

Obrazok 70 Pridanie Prihlasovacich idajov (Vlastna tvorba)
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6.4.3.3 Add recording - Pridanie nahravania
Pridanie nového request-u do uz vytvoreného testu je vhodné najmi z doévodu,

aby nebolo nutné cely test (pri zmene stranky, request-ov apod.) nahravat stale
odznova. Po potvrdeni tejto volby sa otvori nové okno prehliadaca s aktivnym Web

Test Recorder-om. Po nahrani daného kroku sa request automaticky prida do testu.

6.4.3.4 Parameterize web server — Parametrizovany web server
Nahravanie testu sa spravidla vykonava na jednom systéme alebo serveri, vdaka

¢omu su request-y zoznamené s menom a s URL adresou daného serveru a jeho portom
(napr. http://localhost:1551). Ak by sa v§ak zmenil port, na ktorom bezi aplikacia na
http://localhost:1660. Aby nebolo nutné nahravat’ vsetky testy znovu, pri zmene URL

serveru alebo pri zmene portu, VS ponika moznost’ parametrizovat Web server,

v ktorom je mozné dynamicky menit’ nazov, URL a port pouzitého web serveru.

6.4.3.5 Adding a web test plugin — Pridanie webového pluginu
Plugin je externa kniznica alebo Assembly vytvorena scielom rozsirit

funkcionalitu, ktora méze byt pouzita pri behu testu.

6.4.4 Ladenie a spust’anie web testov
Po dokonceni nahravania testu a overeni, ze test funguje spravne so vsetkymi

request-ami, parametrami a pod., je potrebné zaistit, ze funguje spravne aj na inych
konfiguraciach (napr. na prehliadac¢i). Pre modifikaciu default nastaveni sluzi
testsetting subor. Ak v Testovacom projekte nie je vytvoreny automaticky, je ho mozné
vytvorit’ kliknutim na Solutions v Solutions Explorer okne a vyhl'adat’ moznost’ Test

Settings.
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http://localhost:1660/

oZl |Z¥%| & search bolution kxplorer (Ltrl+;)

(Mame) |ﬁ| Solution 'DP_Peterfosiak_Examples’ (3 projects)
Active config [ DP_PeterZosiak_Examples
Description 4[] DP_PeterZosiak_Tests
Add New Item - Solution ltems E
4 Installed | Sort by: Default | &= Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
G | ] i
. el:era o Test Settings Test Settings Type: Test Settings
© omnce Settings that determine how tests are
processed.
Mame: TestSettingsT.testsettings
| Add || Cancel
¥ B ACCoUunt

T
Obrazok 71 Pridanie Test Settings (Vlastna tvorba)

Test Settings suborov mdze byt niekol’ko, v roznych konfiguraciach a je mozné

ich exportovat’ a importovat’ do projektu. Preto sa odportéa vyplitat zmysluplné meno

Name a Description na zalozke General. Pri tvorbe a ladeni Webovych testov je vsak

podstatna zalozka Web test, kde su popisané vSetky nastavenia, aprepiSu default

nastavenia.
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General

Roles

Data and Diagnostics
Deployment

Setup and Cleanup Scripts
Hosts

Test Timeouts

Unit Test

Test Settings

Web Test

Set the properties to control how Web tests are run.
(") Fixed run count
1 =

(®) One run per data source row

Browser type:

Internet Explorer 9.0 v

Simulate think times

[] Use request URL's directory as the default path for cookies.

Save As... Apply Close

Obrazok 72 Nastavenie Web Testov (Vlastna tvorba)

e Number of Run Iterations: Nastavuje kolkokrat sa ma dany webovy test

spustit. Je mozné nastavit’ fixné ¢islo alebo nastavit’ dynamicky podl'a poétu

riadkov v datovom zdroji.

e Browser Type: Nastavuje typ averziu prehliadaca. Rozbalovacia ponuka

s moznost'ou nastavenia najpouzivanejSich verzii prehliadacov — destopovych

alebo mobilnych klientov.

e Simulate think times: Simulécia ¢asu na rozmyslenie.

6.4.4.1 Spust’anie testu

Webovy test sa spusta z panelu nastrojov tla¢idlom Run Test. Po pusteni je

mozné sledovat’ priebeh kazdého request-u v okne webového prehliadaca. Ked sa test

dokon¢i, zobrazi sa okno s vysledkami testu as detailnymi informaciami kazdého

request-u. Ak zlyha aspon jeden request alebo jedna validacia, cely test je oznaceny ako

Neuspes$ny. Detaily testu su rozdelené do zaloziek — kazda zobrazuje iny typ

zozbieranych tdajov.
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WebTest1 [21:23] + X QR R Index.cshtml Math.cshtml Data.xml hd
t Bk

© Passed Click here to run again Intemet Explorer9.0 LAN  Edit run settings

Request Status Total Time Request Time Request Bytes Response Bytes
@ « = Transaction! 0.057 sec - 183 1,027,322
® b @ htplocalhost1551/ 200 OK 0.016 sec 0.012 sec 0 321,768
@ b & httpiocal 200 0K 0.005 sec 0,003 sec 0 383,436
@ 4 @ nhttp:/localhost:1551/Account/Login 302 Found 0.036 sec 0.033 sec 183 18
] b L http://localhost1551/ 200 0K - 0,002 sec 0 322,000
@ « [l If (The HTTP status code of the previous response is "200 - OK") Condition Met
@ b @ htp://localhost:1551/Home/Math 200 OK 0.005 sec 0.004 sec 2 321,82

+ Web Browser | Request | Response | Contest | Details

—
o Register
« Login
Peter Zosiak DP Projekt.
Vypocet:
‘ Plus H Minus H Krat || Delene |

Obrazok 73 Test Result Okno (Vlastna tvorba)

6.4.4.2 Web Browser
Web Browser zobrazuje rovnakti webovu stranku, aka je pouzitad v request-e.

Zobrazuje ju kompletna v podobe, akoby ju videl uzivatel’.

6.4.4.3 Request
Karta Request zobrazuje vSetky informacie o request-e ako napr. Headers,

Cookies, QueryString parametre a Form Post parametre.

Weh Browser || R i Response | Context | Details

GET http://localhost:1551/

Narne Value

4 Headers
User-Agent Mozilla/5.0 (compatible; MSIE 9.0; Windows NT 6.1; Trident/5.0)
Accept i
Accept-Language en-US,en;q=0.7 sk:q=0.3
Accept-Encoding GZIP
Host localhost: 1551
Connection Keep-Alive

Cookies

QueryString Parameters
Form Post Parameters

Obrazok 74 Detail zalozky Request (Vlastna tvorba)

6.4.4.4 Response
V tejto karte je znazornend odpoved’ z0 serveru (response) a jej vysledok je

zobrazeny ako Html kod, ktory je mozné zobrazit' v Html editore.
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6.4.4.5 Context
Tato cast’ zobrazuje vsetky runtime detaily, priradené Kk testu, ako st napriklad

hodnoty z datového zdroju priradené k parametrom, testovacia zlozka, meno Test

Agenta a podobne.

Web Browser | Request | Response |; Context | Details

Name Value

SAgentld 1

SAgentLoadDistributor Microsoft VisualStudio.TestTeols. Execution.AgentLoadDistributor

SAgentMName CECO-PC

SAgentWeighting 100

SCentrollerName localhost:6901

SDataCollectionEnviron...  Microsoft VisualStudio.TestTools.Execution.DataCollectionEnvironmentContext

SDeploymentDirectory C:\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\ TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\0ut
SResultsDirectory C:\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\ TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\In
$TestDeploymentDir C\Users\Peter\Documents\Visual Studic 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\0ut
STestDir C\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53
STestLogsDir C\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\In\CECO-PC
STestResultsDirectory C\Users\Peter\Documents\Visual Studic 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\In\4badfe28-4f27-4277-951e-3364f10e9eat\ CECO-PC
STestRunDirectory C\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53
STestRunResultsDirectory  C:\Users\Peter\Documents\Visual Studio 2012\Projects\DP_PeterZosiak_Examples\ TestResults\Peter CECO-PC 2014-04-08 21_25_53\Im\CECO-PC
STotalAgents 1

SWehTestlteration 1

SWebTestUserld 1

DataSourcel.add.a 12

DataSourcel.add.b 12

DataSource2 user.heslo heslol

DataSource2.user.meno userl
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6.4.4.6 Details
Zalozka Details predstavuje status pravidiel, ktoré sa vykondvaju v priebehu

testov. Jednym z takych pravidiel moze byt Response Time Goal, a teda maximalny

Cas, za ktory musi prist’ response.

Rules

Rule Type Result Parameters
@) Response URL Validation Passed

@) Response Time Goal Validation Passed Tolerance=0

Obrazok 76 Detail zalozky Details (Vlastna tvorba)

6.4.4.7 Generate Code — Tvorba Advanced Web Performance Testov
Visual Studio poskytuje moznost’ generovat’ kéd z uz vytvoreného Web Testu,

a to za ucelom rozsirenej modifikacie, kedy uz zékladné upravy nestacia a je potrebné
vytvarat’ ich programovo. Tato moZnost’ je natol’ko rozsiahla, Ze ju rozsah rozsah prace

nedovol'uje spracovat’ podrobnejsie.
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6.5 Tvorba Load Testov

Ulohou zatazovych testov je overit, &i aplikacia dokaZe pracovat’ podla o¢akavani
aj v pripade vyssieho zataZenia zo strany poctu uzivatel'ov. Pri tychto testoch ide hlavne
0 monitorovanie testovaného systému (zvédcsa serveru) s prioritou na jeho vykonnostné
parametre.

Zatazove testy mozu byt

1. Smoke Testy - overuju zakladna funk¢nost’ pocas zvySenej zat'aze.

2. Klasické zatazové testy - overuju plnti funk¢nost’ pri zvySenej zatazi.

3. Stres testy — overuju robustnost’ aplikacie pod vel'kou kratkodobou zatazou

( pocas $piciek)

Load (Zatazové) testy v prostredi Visual Studia je mozné zostavovat’ zo vsetkych
ostatnych druhov testov. Je mozné ich vytvorit' zo samostatnych unit testov, pripadne
webovych testov, ale aj z viacerych Ordered testov.

Zatazovy test simuluje Tubovolni kombinaciu poctu uzivatel'ov, rychlost’ siete,
rozne verzie webovych prehliadacov a ich konfiguracii. V pripade testovania webovych
aplikacii je nutné testovat’ s roznym poctom uzivatel'ov, ktory generuju vel'ké mnoZstvo
rozliénych poziadaviek a sledovat’ reakciu serveru na zvysenu zataz. Je mozné ich
vyuzit' aj pri testovani desktopovej aplikacie na réznych konfiguraciach systému
k identifikovaniu kapacit pri Fahkom zat'azeni pocas kratkej doby az po velku zataz
v roznych ¢asovych usekoch.

Zéatazové testy vVS pracuju na principe Kontroléru (Controller) a User
(uzivatel'skych) agentov. Agenti reprezentuju pocitace V rozdielnych lokalitach
a pouzivaju sa na simulovanie réznych uzivatel'skych poziadaviek (request-ov). Agenti
taktiez nahravaju a zbieraju vsetky testovacie data. Kontrolér je centralny pocita¢, ktory

riadi agentov.

6.5.1 Vytvarania Zat’aZového testu
Pridanie Load Test do projektu je podobné ako pridavanie inych typov testov,

ato pravym tlaidlom mysSi kliknat na Testovaci projekt v Solutions okne,

z kontextovej ponuky vybrat moznost’ Add a zvolit’ Load Test.
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[ DP_PeterZosiak_Examples

b Je Pro ke Build

P =W Ref Rebuild
b i bin Clean
£ Ap Run Code Analysis
poc# Con
A= O Web Essentials
*_":l_ Pad Scopeto This
E i Elh Mew Solution Explorer View
ni
2 We ¥ Show on Code Map
4 DP_Pe Calculate Code Metrics
A Project Dependencies...
P =-W Ref
B Ap Project Build Order...
New ltem... Ctrl+Shift+A Add
Existing ltem.., Shift+Alt+A Add Reference...
Mew Folder Add Service Reference...
Unit Test 1] Manage MuGet Packages...
Load Test... #z  View Class Diagram
Web Performance Test... £}  Set as StartUp Project
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a3l10n

Po potvrdeni sa zobrazi nové okno s ndizvom New Load Test Wizard. Wizard

(Sprievodca) obsahuje niekolko casti pre definovanie potrebnych konfiguracii Load

testu.

6.5.1.1 Definovanie Think Time
Think time je cas, ktory uzivatel' potrebuje k navigacii medzi strankami alebo

k vykonaniu urcitej akcie a sluzi na modelovanie realnejSicho prostredia. Pouziva sa aj

Vv pripadoch, kedy je test nahrany na vykonnejsom PC a sptsta sa na pomalsom alebo

ako moznost’ poskytnutia dodato¢ného ¢asu pre spracovanie tloh spustenych na pozadi.

New Load Test Wizard
I ﬁ Edit settings for a load test scenario
Welcome Enter a name for the load test scenario:
IS ...
Load Pattern
Test Mix Model Think time profile
Test Mix () Use recorded think times
Metwork Mix (® Use normal distribution centered on recorded think times
Browser Mix (_) Do not use think times
Counter Sets
Run Settings
Think time between test iterations: E 3 seconds

Obrazok 78 Definovanie Think Time (Vlastna tvorba)
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Existuji 3 zakladné moznosti, ako k tomuto parametru pristupovat’:
1. Pouzit’ ¢asové intervaly — rovnaké aké boli zaznamenané pri tvorbe testu.
2. Nastavit’ normalova ¢asova distribuciu — stredntt hodnotu s tym, Ze
casové intervaly budu pre kazdy request rozdielne.
3. Nepouzivat’ Casy vobec.
Kazdy zatazovy test pracuje na principe, Ze spusta urcité testy stale dokola. VS
ponuka moznost’ nastavenia ¢asu medzi koncom testu a jeho novym zaciatkom, Cize

nastavenie ¢asu medzi jednotlivy iteraciami testu.

6.5.1.2 Load Pattern - Testovacia vzorka
Load pattern sa pouziva pre nastavenie principu zvySovania zataZenia

uzivatel'ov Vv teste. Pattern zavisi na type testu. Pri Intranetovych aplikaciach alebo
Vv pripade, Ze zatazové testy su zlozené len s unit testov, sta¢i definovat’ mensi pocet
uzivatel'ov po kratSiu dobu. Pri verejnych strankach sa pocet uzivatel'ov Vv ¢ase meni,
preto je vhodné pri tvorbe testu zacat’ s niz§im poc¢tom uzivatel'ov a postupne zvysovat
na maximalnu hranicu. Napriklad zvySovat’ pocet uzivatel'ov po 10 kazdych 10 sekund,

pokial’ sa nedosiahne pocet 200.

New Load Test Wizard ?
I ﬁ Edit load pattern settings for a load test scenario
Welcome Select a load pattern for your simulated load:
Scenario () Constant Load:
I— User Count: Elo
Test Mix Model e -eun s
Test Mix (®) Step load:
Network Mix Start user count: 0 users
Browser Mix . 100=
Step duration: ~| seconds
Counter Sets
Run Settings Step user count: 052 users/step
Maximum user count: 20013 users
< Previous Mext > Finish Cancel

Obrazok 79 Testovacia vzorka (Vlastna tvorba)
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» Constant Load - KonStantna zat’az

Ak je zvolena tato moznost, tak je zatazenie pocas celého testu konsStantné,

nemeni sa pocet uzivatel'ov po celt dobu trvania testu.
User Count: Uréuje presny pocet simulovanych uzivatelov.
» Step load — Postupna zat'az

Test zacina so Specifikovanim minimalneho pocétu uzivatelov aich pocet sa

trvale zvysuje, az kym nedosiahne maximalnej hodnoty uvedenej v teste.

Start user count: Pocet uzivatel'ov pri Starte testu.
Step duration: Doba trvania medzi narastom uzivatel'ov medzi krokmi.
Step user count: Pocet uzivatel'ov, ktory maja byt’ pridani medzi krokmi.

Maximum user count: Maximalny pocet uzivatel'ov.

6.5.1.3 Test Mix Model
Test Mix Model predstavuje simulaciu distribicie koncovych uzivatel'ov pre

jednotlivé testy vzhladom na pocet testov, pocet virtualnych uzivatelov, tempa ich
pridavania a poradi testov. Test mix obsahuje rozdielny pocet testov, kde ma kazdy z

nich rozdielny pocet uzivatel'ov na dany test.

Mew Load Test Wizard ?
I ﬁ Select a test mix model for the load test
Welcome How should the test mix be modeled? .
e b = Y
Scenario ® Based on the total number of test ok Mk -
(®) Based on the total number of tests
Lead Pattern _ a ‘ ) ) :>
_ (_) Based on the number of virtual users
® - -
Test Mix (_) Based on user pace M Z} l rd r 4
Network Mic () Based on sequential test order & ‘ )l )‘ )
Browser Mix l 75%
Counter Sets S 5%
Run Settings

This model of test mix determines which test is run
when a virtual user starts a test iteration. At the end of
the load test, the number of times that a particular test
was run matches the assigned test distribution, Follow
this model when you are basing the test mix on
transaction percentages in an lIS log or in production
data.

< Previous Mext = Finish Cancel

Obrazok 80 Test Mix Model (Vlastna tvorba)
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> Test Mix Model based on number of virtual users
Tento model je zalozeny na percente virtualnych uzivatel'ov. Volba d’alSicho

testu zalezi percentudlnom =zastipeni virtudlnych uzivatelov a taktiez na

percentualnej redistribucii priority testov.

» Test Mix Model based on user pace

Tento model spusti kazdy test presne $pecifikovany pocet krat za hodinu.

» Test Mix Model based on sequential test order
Model sptsta testy v poradi, vakom boli nadefinované. Kazdy virtualny

uzivatel vykonava vSetky testy vcykle avrovnakom poradi, ako su

nadefinované, az pokial’ Zat'azovy test neskondi.

» Test Mix Model based on total number of tests
V tomto modeli zavisi spustenie d’alSicho testu na zaklade poctu opakovani

daného testu. Pocet spusteni testu zodpoveda percentualnej redistribtcii priority

testov.

6.5.1.4 Test mix
V tejto Casti sa definuju testy, ktoré maja byt zahrnuté v ramci zatazového testu.

Po kliknuti na tlacidlo Add sa zobrazi nové okno, v ktorom st zobrazené vsetky testy
z Testovacieho projektu. Unit testy, Ordered, Coded Ul Testy aj Web Performance testy

mozu byt sucast'ou Load (Zatazového test).
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New Load Test Wizard

I ﬁ Add tests to a load test scenario and edit the test mix

Welcome Add one or more tests to the mix
Scenario Test Name % Distribution s Add...
Load Pattern click 'Add" to add test S
Test Mix Model e
o Tetmx Distribute
Metwork Mix
Browser Mix Add Tests
Counter Sets
Run Settings ‘ 0 6 test(s) added |
Select project to view tests: Selected tests:
|[All Loaded Tests] vl Test Name Project D
ﬂ FibonacciTest DP_PeterZosia.. DP_P
Available tests: ,& DeletenieTest DP_PeterZosia.. DP_P
Test Nam’é Project D ﬂ Na.sob.emeTest DP_PeterZo;!a... DP_P
,ﬁ ScitanieTest DP_PeterZosia.. DP_P

ﬁ CodedUITestMeth DP_PeterZosiak_Te DP_Pe ﬁc dedUTestM OP PeterZasi oP P
& OdcitanicTest  DP_PeteiZosiak TeDP_Pe > || CodedUTesth... DP PeteiZosi... DP

E orderedtest] DP_PeterZosiak_Te ct\usd < @WebTesﬂ DP_PeterZosia... chus

Obrazok 81 Test mix — pridanie testov (Vlastna tvorba)
Po vybere testov a potvrdeni su testy pridané do zatazového testu aje im
nastavena rovnaka priorita v rdmci zat'azového testu. Prioritu je moZné redistribuovat’,

a teda zvysovat’ pocet opakovani uréitého testu na tikor ostatnych.

New Load Test Wizard ?

I Add tests to a load test scenario and edit the test mix

Welcome Add one or more tests to the mic
Scenario Test Name % | Distribution a | Add... |
Load Pattern FibonacciTest 30 0
Test Mix Model EINEEE
G e =
Distribute
- 00
Netwark Mix 3 | NasobenieTest - O
Browser Mix 4 | ScitanieTest 9 O
Counter Sets 5 | CodedUITestMethod1 g| =0 O
Run Settings 6 | WebTest1 2 N

Obrazok 82 Test mix — priorita (Vlastna tvorba)
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6.5.1.5 Network Mix — Sietovy mix
Hodnoty v Network mix sluzia na simulaciu réznych rychlosti sieti virtualnych

uzivatel'ov, pretoze V realnom prostredi sa rychlost’ 1isi v zavislosti na polohe a type
pouzitej siete. Na vyber je z niekol’kych najpozuvanejSich typov od LAN az po Dial-Up

spojenie. Po pridani sietového mixu je potrebné nastavit’ distribtciu priority danej siete.

New Load Test Wizard ?

I Add network types to a load test scenario and edit the network mix

Welcome Add one or more network types to the mix and specify a distribution:

Scenario Network Type % | Distribution s Add
Load Pattern 1 lLan - 34 0 A
Test Mix Model
Test M 2 |36 v 33 ]

est Mix Distribut
T 1 Cable-DSL 1.5Mbps v 3 o)L =ereee
i Cable-DSL 1.5Mbps
Browser Mix Cable-DSL 384Kbps
Counter Sets Cable-DSL 768Kbps
; CDMA
Run Settings Dial-up 56k Modem
Intercontinental slow WAN 300 Kbps
Intercontinental WAN 1.5 Mbps
Intra-continental WAN 1.5 Mbps

Obrazok 83 Network Mix (Vlastna tvorba)

6.5.1.6 Browser mix — Mix prehliadacov
Nastavenie mixu prehliada¢ov Vv réznych verziach a konfiguraciach. Obdobne

ako nastavenie mixu sieti. Vybera sa typ a verzia prehliadaca a nastavi sa jeho priorita.

Mew Load Test Wizard ?

I Add browser types to a load test scenario and edit the browser mix

Welcome Add one or more browser types to the mix and specify a distribution:
Scenario Browser Type % | Distribution H Add
Load Pattern 1 || Internet Explorer 9.0 b 4 |
. Remove
Test Mix Model - _
2 | Safari for iPhone W 33 O
Test Mix Distribute
. 33
Metwork Mix H Firefox 30 e -
Counter Sets
Run Settings

Obrazok 84 Browser mix (Vlastna tvorba)

6.5.1.7 Counter sets — Sada meracov
Zatazové testy v sebe zahfnaju Specifické merace vykonu sluzieb, a teda nielen

aplikacie, ale aj enviromentu (systém, na ktorom test bezi.). Test zhromazd'uje vSetky
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data z Kontroléru a agentov a uchovava ich pre neskorsiu analyzu. Zachytené mozu byt’
aj ostatné systémy, ktoré nemusia byt sucastou testu, avSak svojim behom (pocas
testovania) ovplyviiuju vykon. Pravé data zo sady meracov su kl'aCové pre interpretaciu
vykonu systému a aplikacie.

Wizard poskytuje moznost’ pridat’ sady Counter sets (Sady meracov). Default je
do testu pridana sada na meranie aktualneho systému a spolo¢nd sada merani pre

Controller (Controller Computer) a agentov (Agent Computer).

New Load Test Wizard ?

I Specify computers to monitor with counter sets during load test run

Welcome Selected computers and counter sets will be added to the default run
Scenario settings
Load Pattern Computers and counter sets to monitor Preview selections:
Test Mix Model =R - ThisPs
Test Mix & Application |§|'=| Application
) &= ASP.NET @ MET Application
Metwork Mix & NET Application LG s
Browser Mix = IS = Controller Computer
| CounterSets /= SharePoint 2010 WFE -[@] LoadTest
Run Settings L saL iz Controller
= Agent Computers
@ Agent
Add Computer... Remove Computer Tags:
< Previous Next > Finish Cancel

Obrazok 85 Sada meracov (Vlastna tvorba)

Pridanie vlastnej sady meracov je mozné cez tlac¢idlo Add Computer, kde sa po
vyplneni nazvu zobrazia oblasti, z ktorych je potrebné zaznamenavat’ data znazornené

na obrazku 84.

6.5.1.8 Run Settings — Nastavenia behu testu
Nastavenia behu testu sluzia na nastavenie trvania zat'azového testu. Je mozné

vyberat’ s dvoch moznosti:

1. Maximalny casovy limit: Nastavi, ako dlho ma zatazovy test bezat. Je mozné
ur¢it’ 8 Warm up time, ktory predstavuje Cas na pripravu prostredia na
testovanie.

2. Pocet iterdcii: PoCet kol'’kokrat sa jednotlivé testy pustia.
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Sekcia Details slizi na nastavenie rychlosti vzorkovania, a teda nastavenie
casového intervalu, v ktorom sa maju zozbierat' vsetky merané udaje. Napriklad

kazdych 5 sektnd, ako je zobrazené na obrazku 85.

New Load Test Wizard ?
I ﬁ Review and edit run settings for a load test
Welcome Specify the length of the load test by:
Scenario (® Load test duration
Load Pattern Warm-up duration (hh mm ss): 0 Di: iE :
Test Mix Model - . <
Est i iode Run duration (hh mm ss): U= 25 02
Test Mix
Network Mix () Test iterations
Browser Mix 10012
Counter Sets Details
DS soping rate 53] seconds
Description:
Save Log on Test Failure: | True w
Validation level: High - invoke all validation rules v
< Previous Cancel

Obrazok 86 Run Settings — Nastavenia behu testu (Vlastna tvorba)

Po kliknuti na tlacidlo Finish sa vytvori LoadTestl aautomaticky sa otvori

V editanom rezime.
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#& LoadTest] Elﬂ Counter Sets

|_:_|ﬁ Scenarios &=l Application
BB & .NET Application
C-dm Test Mix EI s
..... 4 [15%] FibonacciTest ﬁ LoadTest
..... & [13%] NasobenieTest m-[&] Centroller
----- & [14%)] ScitanieTest El Agent
----- a [29%] CodedUITestMethod1 =i Run Settings
----- 2P [29%] WebTest & Run Settings1 [Active]
-] Browser Mix =il Counter Set Mappings
----- &1 [30%] Internet Explorer 9.0 = | THISPS
----- Bl [50%] Safari for iPhone e Application
o-ofle MNetworkMx b i = MET Application
----- & [30%] 3G w15
----- o= [30%] LAN =- [l [CONTROLLER MACHINE]
----- ¢* Step Load Pattern [ LoadTest
----- & Controller

Obrazok 87 Load Test (Vlastna tvorba)

Vsetky nastavené vlastnosti (Test mix, Network mix a pod.) je mozné dodato¢ne
menit’, a to bud’ v Properties okne alebo kliknutim pravého tlacidla mys$i na prislusna
sekciu (napr. kliknutim na sekciu Browser Mix a naslednym vyberom z kontextovej
ponuky Edit Browser Mix). Po potvrdeni sa opat zobrazi Wizard (Sprievodca),

v ktorom je mozné nastavenia menit’ presne tak, ako pri ich vytvarani.

. &
s

owse
_ """ @] Edit Browser Mix...
El=i= ! %i Open and Manage Results...
. .c "A& RunLload Test

""" 5 j'r’ Manage Test Controllers

Counter y < Properties Alt+Enter

Obrazok 88 Editovanie Zat’azového testu (Vlastna tvorba)

6.5.1.9 Threshold rules — Pravidla rozsahu
Hlavnym ucelom meracov asad meraCov je zistit' aktudlny vykon aplikacie

vV ramci testu, vyuzitie pamite, procesora a podobne. Ak aplikacia bezi v poriadku

a namerané hodnoty su v rozsahu (ur¢enom V $pecifikacii) pocas celého testu, je mozné
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tento test vyhodnotit' ako Vyhovel (Pass). Pre nastavenie rozsahu (Threshold) slazia
Threshold rules. Stupen ich prekrocenia bude v teste zaznamenany ako warning alebo
error. Tieto hranice rozsahu je mozné nastavit’ pre kazdy jeden mera¢ zvlast.

Pre meranie vol'nej pamaiti V systéme je potrebné rozklentt’ prisluSny mera¢ na
vetve Memory a z kontextovej ponuky na oznacenej vetve Available MBytes zvolit’
moznost” Add Threshold Rule.

|_:_||§|'=| Controller
=@l Counter Categories
|_:_| Memory
=l Counters
----- % Committed Bytes In Use

=B} Available MBytes

Elﬂ Threshold Rul g& Manage Counter Sets...

""" 4] Compare! iz Agd Custom Counter Set
----- Page Faults/sec

_____ Pages/sec = Add Counters...

----- Pool Paged Bytes [8] Add Threshold Rule...
----- Pool Monpaged b i
r)-M] Metwork Interface

Open and Manage Results...

R ¥ cut Ctrl+X |
st Results ol Copy Ctrl+C :
] X Delete Del

'A FRun Load Test |
Result Test Mame F 4 Manage Test Controllers |
& Properties Alt+Enter

Obrazok 89 Pridanie Pravidla rozsahu (Vlastna tvorba)
Po potvrdeni sa zobrazi dialogové okno s nastaveniami.
Existuju dva rozne typy pravidiel, ktoré moézu byt pridané. Jednym z nich je
porovnanie konstantnej hodnoty adruhym je porovnanie hodnoty s hodnotou
odovodenou iného meraca vykonu. Je mozné volit medzi dvoma troviami varovani,

zavislych od velkosti prekroc¢enia hodnoty: Warning a Critical.
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Add Threshold Rule

Select a rule: Properties for selected rule:
44 Compare Constant ] |
Bl C Count:
48l Compare Counters 4+ Options
Alert If Over True

4 Threshold Values
Warning Threshold Value 200
Critical Threshold Value 30

Obrizok 90 Nastavenie Pravidla rozsahu (Vlastna tvorba)

6.5.2 Spustenie testu a analyza vysledkov
Zatazovy test sa spusta rovnako ako vsetky iné testy v VS, a to bud’ z okna Test

Explorer moznostou Run Selected Test alebo z panelu nastrojov zatazového testu Run
Test. Po spusteni sa zobrazi okno s aktualnymi hodnotami zobrazenymi v prehl'adnych
grafoch s legendou. Nové osy je mozné do grafov pridavat’ cez okno Counters. Ak je
prekro¢eny rozsah nameranych hodnét nastavenych v Threshold, st tieto hodnoty

zaznacené Vv grafe prislusnou ikonou s ¢ervenym vykriénikom.

LoadTest1 [21:09] + > JGELIEE-RGET =4 WebTest1.webtest Index.cshtml Math.cshtml Dataxml b
W Stop | Graphs | BB Tables |B|@| B - % = & - 5

! Test inprogress... 21 threshold viclations 1 error Remaining: 00:14 _

Counters Key Indicators "
100

Overall rS

Scenariol =0

= B3 Computers

= B CECO-PC 500
 Memo
=N} ry w0

% Committed B

g Available MByte e = = S S = s - T z : N - - - -

Page Faults/sec 0000 00:10 00:20 0030 0040 05D o100 o110 0120 01:30 01:40 0150 0200
Pages/sec

%] Pool Nonpaged Controller and Agents v

Pool Paged Byte 100
[ Metwork Interface

a7s
PhysicalDisk

Process 050
m M Processor e
1 4 0z
2 2 9 o 9 o o o o 2 Q0 o o o @ o o o o g Q9
. —
Owverview
00:00 00:10 0020 0030 00:40 00:50 01.00 0110 0120 01:30 01:40 01:50 0200
4 Configuration
Controller Local run || Counter Instance Category Computer Color Range Min Max Avg. Last
Sampling Rate 00:05 vl Avg. Page Time  _Total LoadTest:Page CECO-PC — - = = = = -
4 Test Cases | Tests/Sec _Total LoadTest Test CECO-PC —s— 100 2.00 51.8 271 57.8
Total Tests 3;”5 vl Avg. TestTime _Total LoadTestTest CECO-PC 0.01 0 000090  0.0000035 0
U= Zil ¥l Errors/Sec Total LoadTestError CECO-PC  —a—— 0 0 0 0 0
Failed Tests 0 vl Threshold Violation Total LoadTestError CECO-PC  ——a— 1 0 0.20 0.18 0.20
4 [l Controller and Agents
vl % Processor Time 0 Processor CECO-PC —— 00 & 1.85 14.7 6.10 9.63

. RIMCCTTITITe - veoy  CrOPC o ome o Lo ow i
Obrazok 91 Priebeh zat’azového testu (Vlastna tvorba)

Zobrazenie grafov je mozné menit a kK dispozicii s 4 zakladné grafy:

e Key Indicators: Pre zobrazenie nameranych udajov ako priemerny ¢as odozvy,

JIT, chyby za sekundu, pocet virtualnych uzivatel'ov atd’.
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e Page Response Time: Graf zobrazuje kolko trva odpoved (response) jedného

request-u (poziadavky).

e System Under Test: Data z r6znych pocitacov alebo agentov pouzitych v testoch.

Data zahffaju udaje ako vytaZenie procesoru a vyuzitie pamaéte.

e Controller and Agents: Zobrazuje detailné informacie 0 systéme alebo strojoch
zapojenych do zatazového testu. Taktiez zobrazuju udaje ako vytazenie

procesoru a vyuzitie paméte, avSak konkrétnych systémov.

Grafy je mozné pridavat’ aj vlastné, a to kliknutim na 'ubovolny uz pridany graf

a zvolenim moznosti Add Graph.

6.5.2.1 Summary view — Sumarny prehlad’
Sumarny prehlad’, ktory sliZi na detailnejSie zobrazenie celkovych informaécii,

je mozné zobrazit’ zZ panelu nastrojov Zatazového testu. NajdolezitejSimi informaciami
st zobrazenia piatich najpomalSich stranok a piatich najpomal$ich testov. Zvysok testov

je radeny podl'a priemerného ¢asu. Sumarny prehlad’ obsahuje:

M Test Run Information: Sekcia zobrazuje celkové udaje zat'azového testu ako je
datum a Cas zaciatku a ukoncenia testu, pocet agentov pouzitych na testovanie
a celkové nastavenia testu.

M Overall Results: Poskytuje informacie ako napriklad maximalne zat'aZenie
uzivatel'mi, pocet testov za sekundu, pocet request-ov, pocet zobrazenych
stranok za sekundu, priemerny ¢as odozvy a podobne.

M Test Results: Sekcia zobrazuje informacie o stave testu ako napriklad pocet
testov pre kazdy zvoleny zat'azovy test, pocet testov, ktoré vyhoveli (Pass) alebo
nevyhoveli (Failed).

M Page Results: Tato ¢ast’ uvadza informacie o réznych URL adresich pouzitych
v zatazovom teste. Taktiez udava kolkokrat bola stranka zobrazena, jej
priemerny Cas odozvy a taktiez Cas potrebny pre kazdu jednu pozadovanu
stranku.

M Transaction Results: Transakcia je sada tuloh v teste. Sekcia zobrazuje
informacie ako nazov Scenaru, meno testu, ¢as potrebny pre kazdu sadu

transakcii a pocet opakovani.
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M System under Test Resources: Zobrazuje informécie 0 systémoch zapojenych
do zatazového testu, vytazenie procesoru pocas testovania, mnozstvo pouzitej
pamite atd’. Ide o0 data namerané na hostitel'skom PC, teda na PC, na ktorom bol
test spusteny.

M Controller and Agents Resources: Sekcia zobrazuje informacie 0 zariadeniach
pouzivanych ako Controller (Kontrolér) a zariadeniach pouzitych ako Agents
(Agenti). Zobrazuje informacie 0 procesore, pamati a vSetky tudaje, ktoré boli
nastavené ako Counter (merace).

M Errors: Sekcia zobrazuje podrobny zoznam chyb, ku ktorym dosSlo pocas

zatazového testu. Zobrazuje typ chyby, pocet vyskytov. kedy doslo k rovnakej
chybe a chybovu spravu.

LoadTest] [21:00] & X [RERIETaRGEL ‘WebTest1.webtest Index.cshtml Math.cshtml Data.xml

Graphs EE Tables %De’call K] o'i-‘

O Test 24 threshold violations 1 error

Load Test Summary

Test Run Information Key Statistic: Top 5 Slowest Tests

Load test name LoadTest1 Name 95% Test Time (sec)
Description FibonacciTest 0.000054

Start time 11/04/2014 21:09: 20 SdtanieTest 0.000045

End time 11042014 21:11:20 [MasobenieTest 0.000038

Warm-up duration 00:00: 10

Duration 00:02:00

Contraller Local run

Number of agents 1

Run settings used Run Settings1

Overall Results

Max User Load 120
Tests/Sec 329

Tests Failed 0

Avg, Test Time (sec) 0,00000051
Transactions,/Sec 1]

Avg. Transaction Time (sec) 1]

Pages Sec

Avg, Page Time (sec)

Requests/Sec

Requests Failed

Requests Cached Percentage
Avg. Response Time (sec)
Avg, Content Length (bytes)

« Test Results

Mame Scenario Total Tests Failed Tests (% of total) Avg. Test Time (sec)
MNasobenieTest Scenariol 1,291 o {0y 0.0000015
FibonaccTest Scenariol 1,363 o [1]

SdtanieTest Scenariol 1,297 oo 0

~ Transaction Results

Name Scenario Test Response Time (sec) Elapsed Time {sec) Count

~ System Under Test Resources

Machine Mame % Processor Time Available Memory at Test Completion (Mb)
THISPS - -

~ Controller and Agents Resources

Machine Mame % Processor Time Available Memory at Test Completion (Mb)
CECO-PC 3.96 1,020

~ Errors

Type Subtype Count Last Message

Exception LoadTestCounterCategoryNotFoundException 1 The performance counter category 'Memory' cannot be accessed on computer THISPS' {The network path was not found) ; check that the cat

Obriazok 92 Detail sumarneho prehPadu (Vlastna tvorba)
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Z obrazku je evidentné, Ze zatazovy test LoadTestl bol spusteny 11/04/2014
0 21:09:20 a skon¢il 0 21:11:20. Boli pouzité nastavenie Run Settings 1 a zaroven bol
pouzity len 1 testovaci agent. V teste boli pouzité unit testy NasobenieTest,
FibonacciTest a ScitanieTest, spustené 1291,1363 a 1297 krat anajpomalsi bol
FibonacciTest, ktory trval 54 tisiciny sekundy. Z obrazku 92 sa da vy¢itat’, ze test zabral

3,96% percenta procesorového casu a taktiez zabral 1,020 MB operac¢nej paméte.

6.5.2.2 Tables view - Tabulkovy prehlad’
Tabulkovy prehlad” poskytuje suhrnné informacie 0 vysledku testov

v tabulkovom formate. V default nastaveni existuji dve tabulky. Prva zobrazuje
zoznam testov pouzitych v zatazovom teste, kolkokrat boli v ramci testu spustené,
kolko ich vyhovelo a kol’ko nie a kolko testov prebehlo za sekundu. Druha, spodna
tabul’ka zobrazuje vyhradne chyby, ktoré vznikli pocas testu. Zaznamenava, ktorého

testu sa chyba tyka a jej detailné chybové hlasenie.

LoadTest] [21:09] + > (Rl gilETivd WebTest1.webtest Index.cshtml Math.cshtml Data.xml

T Ssummary [l Graphs | BB Tables | @ Detail H-~-% &

O Tes G 24 threshold violations 1 error

Counters Tests 1
Overall Test Scenario Total Passed Failed Tests/Sec Test Time 95% Test Time
Scenaricl FibonacciTest Scenaricl 1,363 1,363 0 114 0 0

Eg Computers MascbenieTest  Scenaricl 1,281 1,281 ] 10.8 0.0000015 0.0000377
Errors ScitanieTest Scenaricl 1,287 1,287 o 10.8 0 0

4
Errors

Type Subtype Count Last Message
Total 1

m_ The performance counter category 'Memory' cannot be accessed on computer 'THISPS' (The n

Obrazok 93 Detail tabul’kového prehladu (Vlastna tvorba)

6.5.2.3 Detail view - Detailny pohlad’
Detailny pohlad’ zobrazuje aktivity virtualnych uzivatelov Vvramci grafu

zatazového testu. Graf zobrazuje zatazenie uzivateI'mi (User Load), netispesne alebo
prerusené testy anajpomalSie testy. V pravej casti pohladu je mozné zapinanie
a vypinanie zobrazenia daného testu v grafe. Spodna cast’ testu obsahuje casovu 0S,

Vv pripade selekcie moZnosti zobrazenia len urc¢itého casového useku zat'azového testu.
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LoadTest].loadtest WebTest1.webtest Index.cshtml Math.cshtml Dataxml b
£ summary Graphs EE Tables |34 Detail = - il -
D TestC 24 threshold viclations 1 error

(Highlight errors)
(Highlight results with legs)
FibonacciTest
NasobenieTest

ScitanieTest

Filter results

[]Show only results with logs
Show successful results
Show results with errors

Virtual User Activity Chart

Virtual Users

T - T T . s T .
00:00.000 00:06.499  00:12.999  00:19.499  00:25.999

: T
00:32.500

T T I| : : T
00:38.999  00:45.500 00:51.999  00:58.500 01:04.999

Reference graph: Key Indicators Zoom to time period From: 00:00 To: 01:03

W

T T T T T T T T 1
00:00 00:08 00:17 00:25 00:34 0043 00:51 01:00 01:09

-

[ [ [ [ [ | |
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Obrazok 94 Detailny prehlad’ (Vlastna tvorba)
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7. Zaver
Diplomové praca, postavena na teoretickom zaklade i vlastnom vyskume, sa

zameriava na explikdciu problematiky testovania atvorby automatizovanych testov
v nastroji Visual Studio 2012 a optimalizaciu tohto procesu pre zniZzenie nakladov
potrebnych na vyvoj. Potreba kvalitnych a nechybovych aplikacii v suc¢asnosti narasta,
a preto sa velky vyznam kladie na testovanie a zvysovanie kvality softvéru. Zavedenie
automatizovanych testov do procesu vyvoja vyrazne znizuje Cas identifikovania chyb
anaklady na ich odstranenie. Cas vynaloZeny na tvorbu automatizovanych testov je
v komparacii s opakovanym manudlnym testovanim vyrazne kratsi.

Prva Cast’ prace je zamerana na definiciu pojmov potrebnych na prezentaciu
zakladnych principov testovania. Sucastou tejto Studie je objasnenie testovacich
technik, ktoré by mali byt vyuzité vréznych vyvojovych fazach za ucelom
maximalizacie efektivity detegovania chyb. Teoreticku zakladiiu uzatvara predstavenie
testovacej dokumentacie, ktora predstavuje nevyhnutni dokumentaciu pre manazment,
planovanie a riadenie procesu testovania.

Druha ¢ast’ prace poskytuje detailny navod ako vytvarat’ automatizované testy
v prostredi Microsoft Visual Studia verzie 2012. Postupne objasfiuje vytvaranie unit
testov v novo vytvorenom Testovacom projekte, tvorbu datovo riadenych unit testov,
Specifikuje Specialne typy unit testov a vysvetl'uje problematiku pokrytia kodu. V praci
sa nachadza aj interpretacia tvorby Ordered testov v kontexte rozsirenia funkcionality
unit testov pridanim podpory radenia a moznej vzajomnej nadvéznosti. Druha cast
prace ozrejmuje tvorbu vyrazne Specifickych testov uzivatel'ského rozhrania, objasiuje
problematiku zaznamu, a teda tvorby a editacie testu a vysvetl'uje Struktaru takéhoto
testu.

Majoritna Cast’ prace je venovana tvorbe webovych testov, a to najmé z dovodu
narastajuceho poctu webovych aplikacii a presunu klasickych aplikacii do Webove;j
alebo Cloudovej platformy. Praca prezentuje tvorbu webového testu na localhost
aplikacii a zaroven popisuje vsetky vlastnosti, ktoré je mozné uz pri vytvorenom teste
editovat’. Zaver druhej Casti prinasa vyklad tvorby zat'azovych testov a interpretaciu ich
vysledkov. Hlavnym prinosom tejto prace je poskytnutie dokladného névodu, na
zaklade ktorého je mozné zorientovat’ sa v komplexnej problematike testovania a ur¢it’
spravnu stratégiu alebo postup pri navrhu testovania pre vyvijanu aplikaciu ¢i softvér
avytvarat automatizované testy pre vsSetky oblasti a casti vyvojového procesu.

Vzhladom k tomu, Ze praca poskytuje prakticky navod ako vytvarat' automatizované
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testy a riesi vacsinu potrieb a problémov, ktoré pri tejto tvorbe vznikaju, jej instruktivny
charakter mozno vyuzit’ v redlnom testovacom prostredi.

V porovnani S konkurenénymi produktmi, prevazne open source charakteru,
prinasa Visual Studio niekolko vyraznych pozitiv. Ako jediné poskytuje ucelenti
platformu pre tvorbu vsetkych typov automatizovanych testov, najcastejsie pouzivanych
vo faze vyvoja. V stcasnosti sa na trhu nevyskytuje rovnako komplexny open source
nastroj, ktory by poskytoval ucelent alternativu Kk tvorbe unit testov spolu webovymi,
GUI alebo zatazovymi testami, a preto je potrebné pouzivat’ niekol’ko medzi sebou
nekompatibilnych nastrojov, za dosiahnutim podobného vysledku ako pri pouziti Visual
Studia. Dal§im podstatnym pozitivom tohto nastroja je finan¢ény faktor. Nekomeréné
nastroje sa kvalitou spracovania, ergonomie, komplexnosti a pouzitel'nosti nevyrovnaja
kvalitam Visual Studia, kvoli ¢omu je ¢as na vytvorenie testu dlhsi ako cas na
vytvorenie testu vo Visual Studiu. V konecnom doésledku to aj napriek vyssej
zriad’ovacej cene znizuje naklady na vyvoj.

Vicsina nekomornych nastrojov ma nedostatoén, ¢asto az absentujiicu
dokumentaciu, ktora je vo vic¢Sine pripadov udrZzovana len malou komunitou bez
pravidelnej aktualizacie. Visual Studio poskytuje plna dokumentaciu, Vviacero
odbornych a profesionalnych webovych poradni, na ktorych je mozné najst’ odpoved’ na
vacSinu problémov. Microsoft zaroveni poskytuje platentt podporu a vzhladom na
bohatt historiu (od roku 1995) je nepravdepodobné, Ze by vyvoj Visual Studia skon¢il
pre nezaujem, ako sa neraz stalo pri nekomerénych open source projektoch. V zavere
diplomova praca dedukuje, Ze konkrétny subjekt (podnik, jednotlivec) musi zvazit, ¢o

vSetko oc¢akava od vyvojového nastroju.
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