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Kapitola 1

Uvod

S prichodem komplexnich a stale novych a novych informacnich systémt podobného typu
nastava pozadavek na modularitu a skalovatelnost. Divodem je piedevsim znovupouzitel-
nost jiz hotovych komponent. Tuto znovupouZitelnost ndm zajistuje bezstavovost a tim
i nezévislost komponent, které spolu komunikuji pomoci webovych sluzeb. Tato prace se
tedy zabyva architekturou orientovanou na sluzby a specializuje se na testovani webovych
sluzeb.

Webové sluzby vyuzivaji XML format k prenosu dat, tudiz zacneme pravé timto dato-
vym nosi¢em a popisSeme si, co je to XML a jak vypada jeho struktura. Zajimat nas bude,
kde Ize XML aplikovat a na okraj si ukazeme i jak lze XML usporadat a formatovat pomoci
XSL a XSLT. Tim porozumime XML jako datovému nosi¢i webovych sluzeb. U webovych
sluzeb nas dale budou zajimat pristupy a protokoly pro jejich implementaci. Tim se dosta-
neme k pojmim, jako jsou SOAP, WSDL, REST a na okraj si uvedeme néco k novince,
kterou jsou mikrosluzby.

V pripadé testovani software si ukdzeme pohledy na systém pro vymezeni a lepsi po-
chopeni volby vhodné trovné testovani pro piipad pokryti webovych sluzeb testem. Déle
vyuzijeme znalosti o webovych sluzbach a zakladnich znalostech o testovani a pristoupime
k samotnému testovani webovych sluzeb s vyuzitim analyzy hrani¢nich hodnot na ekviva-
lenc¢nich tfidach parametri, kde se dozvime, jak urcit validni a nevalidni testové pripady.

Na zavér si predstavime néstroje automatického testovani, které by mohly byt vhodné
nou uroven testovani webovych sluzeb, kterou jsou integracni testy pokryté nastrojem Soap
Ul Dalsi dva nastroje jsou jiz o troven vyse. Oba se pohybuji na trovni systémovych a
akceptacnich testl. Jednim z nich je zndmy néstroj Selenium zaméfujici se na testovani
webovych stranek prostiednictvim webového prohlizece. Nasledné se dostaneme i k nové
vyvijenému nastroji Sikuli, jenz se specializuje na manipulaci s uzivatelskym rozhranim i
mimo webové prohlize¢e pomoci rozpoznavani obrazovych vzort.



Kapitola 2

Webové sluzby

2.1 Dokument XML jako datovy nosic¢

Tato sekce ¢erpd z knihy [1]. Zde si popiSeme, co je to XML a jaka je jeho struktura, kterou
si rozliS§ime na logickou a fyzickou. Zajimat nas také bude, kde lze XML aplikovat a na okraj
si ukazeme i jak lze XML uspoiadat a formatovat pomoci XSL a XSLT. Ve vysledku poro-
zumime XML jakozto datovému nosic¢i vyuzivaného webovymi sluzbami, kterymi budeme
pokracovat.

2.1.1 Co je XML?

Nazev XML vznikl jako zkratka z anglického Extensible Markup Language. Tento jazyk byl
vyvinut konsorciem W3C a vytvofen podle zkusSenosti s predchozimi znackovacimi jazyky.
XML je ideélni format pro ukladani strukturovaného a semi-strukturovaného textu urcéeného
pro Sifeni a kone¢nou publikaci na celé fadé médii. Dokument XML obsahuje specifické
instrukce, nazyvané tagy (znacky), elementy a entity, které ohranic¢uji ¢asti dokumentu.
Ptvodné byl jazyk XML navrzen pro oblast publikovani, ale je také vhodny i pro vyménu
informaci mezi programy a pocitacovymi systémy, kde je mozné jednoznac¢né identifikovani
komplexnich datovych struktur:

<RESPONSE>
<MESSAGE>
<ID>2</ID>
<CORRELATIONID>1</CORRELATIONID>
</MESSAGE>
<PRODUCT id="1">
<CATEGORY>N&bytek z masivu</CATEGORY>
<SUBCATEGORY>Postele</SUBCATEGORY>
<NAME>Postel Mark</NAME>
<PRICE>3000</PRICE>
<DESCRIPTION>Postele s roStem, bez dopliiki</DESCRIPTION>
<PARAMETERS>
<PARAM id="width">1000</PARAM>
<PARAM id="length">2050</PARAM>
<PARAM id="height">355</PARAM>
</PARAMETERS>



</PRODUCT>
</RESPONSE>

Dokument XML ma logickou a fyzickou strukturu. Logickd struktura rozdéluje doku-
ment do pojmenovanych jednotek a podjednotek, nazyvanych elementy. Fyzicka struktura
umoziuje pojmenovat a ulozit samostatné ¢asti dokumentu, zvané entity, nékdy i v rtiznych
datovych souborech, aby mohly byt tyto informace opakované pouzity. Logicka struktura
zahrnuje celou fadu omezeni, kterd museji byt dodrzena ve vSech validnich dokumentech
XML. Spravnost dokumentu mutizeme otestovat pomoci XML parseru, jenz je volné do-
stupny na internetu a vlastni ho i speciadlni XML editory. XML je ve skutecnosti metajazyk,
coz znamena, ze je to jazyk, ktery se pouziva k popisu dalSich jazyki. Neexistuje preddefi-
novany seznam elementii. XML poskytuje naprostou svobodu pfi vyuzivani prvki, jejichz
jména maji pro danou aplikaci smysl. Existuje vSak i mechanismus, ktery ndm umoziuje
preddefinovani elementt, jenz mohou byt pouzity v dané t¥idé dokumentt. DTD (Docu-
ment Type Definition) definuje povolené prvky. Validujici parser porovnava pravidla DTD s
prislusnym dokumentem, aby urcil, zda dokument témto pravidlim neodporuje. Tato vlast-
nost dovoluje vytvaret softwarové filtry pro preklad mezi riznymi typy dokumentu, pricemz
je zajisténo, ze znackovani pouzité pro pripravu dokumentu odpovida znamé specifikaci a je
konzistentni. Rada priimyslovych standardi pro vyménu a publikaci dat miize byt defino-
vana pomoci vhodného DTD. Nasledujici piiklad definuje znacky warning, section, image,
emph a keyword pro pouziti na piislusnych mistech ve vSech relevantnich dokumentech:

<!ELEMENT warning (section*, image?)>
<!ELEMENT section (#PCDATA | emph | keyword)x*>
<!ELEMENT image EMPTY>

<!ELEMENT emph  (#PCDATA)*>

<!ELEMENT keyword (#PCDATA)*>

XML podporuje pouziti elementti se jmény, kterd popisuji podstatu objektu, misto aby
popisovaly, jak maji byt tyto elementy zobrazeny ¢i vytistény. Oproti tradiénim instrukcim
zalozenych na urceni stylu ma toto zobecnéné znackovani (generalized markup) jednu pod-
statnou vyhodu. Takova informace je samopopisujici, tedy mize byt vyhledana, vyjmuta a
zpracovana dle potfeby.

XML je mozné aplikovat vsude tam, kde je potfeba vyména komplexnich dat mezi dvémi
systémy. XML se jiz nyni bézné aplikuje v mnoha oblastech, jakou jsou push technologie,
EDI (Electronic Data Interchange) a obecné aplikace pro metadata (MCF, XML-Data a
RDF). XML miuze byt také pouzito jako vyménny formét pro relaéni databazové systémy.
V tomto pfipadé jsou tagy XML pouzity béhem pfenosu zaznamt, poli a vztahil mezi
systémy jako vhodny obal dat. Strukturovany a zaroven opakovatelny pristup XML je
idealni pro ukladani fady souvisejicich datovych poli pfedevsim v pripadé dat vybiranych z
vice tabulek spojenych vztahem 1:N. Jak uz tomu byva zvykem, tak si jednotlivé spole¢nosti
vyviji vlastni standardy v tomto pfipadé pro vyménu metadat. Pfikladem jsou jmenovité
Microsoft (XML-Data), Netscape (MCF) a v posledni dobé i W3C (RDF). Jedno maji vsak
vSechny spolecné, cilem je definovat obecné pfistupy k vytvoreni samopopisnych dat tim,
Ze priradi dalsi vyznamnou troven znackovani XML.

Technologie EDI je zaloZena na lokalnich feSenich. Jejim cilem je nejen zlevnit feSeni
pro elektronicky obchod, ale také standardizace, ktera je v této oblasti velmi potiebnd a
zédana. Existuji dva pristupy komunikace server - klient:



1. pull Tradi¢ni web je popisovan jako technologie , tazeni* (pull), protoze webovy pro-
hlize¢ ,,stahuje“ HTML dokumenty z webového serveru, ktery pouze nasloucha a ceka
na pozadavky na webové stranky ¢i jiny obsah. Webovy klient je tedy aktivni a server
je pasivni.

2. push Konceptce ,tlaceni“ (push) je zaloZzena na napadu, Ze webovy server bude po-
silat (tlac¢it) data kazdému klientskému programu, aniz by ¢ekal na jejich pozadavek.
Klientsky prohlizec je dynamicky obnovovan, jak se méni zasilané informace. Takovym
prikladem je technilogie CDF spolec¢nosti Microsoft.

Diky zvysSujicimu se zadjmu o technologii skriptovani na strané klienta, se server muze vice
soustfedit na svuj zakladni Ucel, kterym je poskytovani softwaru a dat pripojenému Kkli-
entovi. Naptiklad aplikace na strané klienta mtze ¢ist data v XML, dévat jim vyznam
a smysluplné reagovat na operace pozadované apletem. Mutze nékterd data skryvat a opét
zobrazovat, vytvaret obsahy a indexy, nebo jinak usporadat zaslané informace podle mnoha
rtznych kriterii, a to vSe bez dalsi interakce s webovym serverem, ktery pouze zaslal data.

2.1.2 Formatovani dokumentu (XSL a XSLT)

Jiz vime, co je to XML a nyni budeme chtit tento dokument usporadat a formétovat pro
prezentaci. Dokumenty XML jsou urceny pro snadné cteni jak ze strany uzivatele, tak
aplikaci. Neocekava se vsak, ze uzivatelé, ktefi se zajimaji o obsah téchto dokumentt,
chtéji vidét tagy. Pro prezentaci informaci ve formatu XML je proto nezbytné nahradit
tagy prislusnymi styly textu. K tomu slouzi XSL (eXtensible Stylesheet Language) jako
standard stylu a XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) jako standard
pro transformaci struktur XML. Oba standardy dohromady tvoii doplnék k XML. Obsah
elementu nema explicitné zadny styl a textovy editor jej tudiz zobrazi standardnim pismem.
Jeden styl pisma bézné neni akceptovatelny pro celou publikaci, kde uzivatelé ocekévaji
ruznorodost a vhodna vizualni voditka naznacujici strukturu informaci.
Pro ilustraci méjme nasledujici fragment XML dokumentu:

<headline>P¥iklad stylu</headline>

<introduction><section>Tento priklad ukazuje, jak dilezité jsou styly pro
¢itelnost materidlu.</section></introduction>

<section>Toto je <bold>b&Znj</bold> odstavec.</section>
<warning><section>Styly jsou dilezité!</section></warning>

Kromé odstranéni XML tagt neni nasledujici ukazka nijak formatovana:

Priklad stylu Tento priklad ukazuje, jak dilezité jsou styly pro &itelnost
materidlu. Toto je bé&Zny odstavec. Styly jsou dilezité!

S vyuzitim styld muUzeme tento fragment zformatovat napfiklad takto:

Priklad stylu

Tento priklad ukazuje, jak dilezité
jsou styly pro citelnost materialu.
Toto je béZny odstavec.

VAROVANT: Styly jsou dtilezité!




Jedna definice styli muze byt sdilena fadou dokumenti, ¢imz se snadnéji dosahuje
stejného vzhledu u souvisejicich dokumentti. Protoze pravidla styld jsou aplikovdna na
specifické elementy, jsou styly tzce svazany s DTD. Dokument XML muze byt asociovan s
vice nez jednim souborem stylt. Nabizi se tedy kategorizace a znovupouzitelnost.

Standard XSL je v podstaté pouze sada formatovacich objekti, jako jsou bloky, in-
line objekty a bunky tabulky. Jelikoz se jedna o abstraktni standard, mohou formatovaci
instrukce XSL nabyvat rtznych forem, nejbéznéjsi z nich je ovSem znackovani XML, ve
kterém elementy reprezentuji typy objekti.

2.2 Webové sluzby a jejich protokoly

Tato kapitola ¢erpé z knih [11] a [12]. V této ¢asti nas bude zajimat, co je to webova sluzba.
Jaké existuji pfistupy a protokoly pro implementaci webovych sluzeb. Tudiz si uvedeme
zékladni popis pojmu jako jsou SOAP, WSDL a REST a v zavéru také zédkladni informace
k novince, kterou jsou mikrosluzby.

2.2.1 Co je webova sluzba?

Webova sluzba je mechanismus poskytujici standard pro klient - server komunikaci mezi
variaci aplikaci pracujicich na podobnych nebo heterogennich platformach. Takto komuni-
kujici komponenty téchto aplikaci si vymeénuji data ve strukturovanych formatech. Samotny
business proces ¢asto zahrnuje nékolikandsobné webové sluzby. Navic tyto né€kolikanasobé
webové sluzby mohou byt umistény kazda na jiném serveru patiicim rozdilnym spolecnos-
tem. Webové sluzby komunikuji pomoci zprav a dat ve sktrukturované formeé, coz konkrétné
muze byt s vyuzitim XML. Cilem takové komunikace je umoznit popis, zpfistupnéni a vo-
lani webovych sluzeb pres internet. Jak mechanismus webovych sluzeb vypada znazornuje
obrazek 2.1 nize.

Service Registry

SOAP Messages

E—

Service Provider Service Consumer

Obrazek 2.1: Webové sluzby



2.2.2 UDDI

Nézev UDDI je zkratkou z anglického Universal Description, Discovery and Integration, coz
je nezavisla platforma registri zalozenych na XML, ktera zviditeliiuje a lokalizuje webové
sluzby na internetu. Také definuje, jak webové sluzby pres internet interaguji. UUID byl
puivodné navrzen jako standard jadra webové sluzby, které SOAP zpravam zajistuje piistup
k WSDL dokumentim.

2.2.3 SOA

Zde jsou Cerpény informace prevazné z ¢lanku [7]. Nézev SOA je zkratkou z anglického
Service-Oriented Architecture, nebo-li architektura orientovana na sluzby. Tato architek-
tura zahrnuje vicero systémil, jejichz komponenty poskytuji sluzby. Tyto sluzby spolu ko-
munikuji prostfednictvim sité. Tedy architektura SOA umoznuje rozclenit slozité systémy
na podsystémy, které mohou byt fyzicky umistény kdekoliv v siti. Spolu souvisejici systémy
nasledné mizeme na sebe skladat nebo je radit do skupin. Pomoci architektury oriento-
vané na sluzby mizeme snadno zapouzdrit implementacni detaily komponenty a pracovat s
takovou komponentou na abstraktni irovni. Diky tomu lze zajistit znovupouzitelnost kom-
ponent, které mohou byt dostupné i pro jiné systémy v ramci jinych aplikaci. Vnitini logika
kazdé komponenty by tedy méla byt nezavislou pro spravu zdroju, ze kterych Cerpa. Aby
komponenta byla znovupouzitelna, musi byt také bezstavova.

2.2.4 Protokol SOAP

Zde jsou ¢erpany informace prevazné z ¢lanku [14]. Nazev SOAP je zkratkou z anglického
Simple Object Access Protocol. SOAP pomaha software predat a prijmout XML zpravy
pres internet. Je tedy protokolem pro vyménu XML zprav s vyuzitim HTTP a diky tomu
muze snadno prochézet pies firewall. Format SOAP tvori zakladni vrstvu komunikce mezi
ruznych druhut Sablon pro komunikaci na protokolu SOAP. Nejznaméjsi z nich je RPC
(Remote Procedure Call) Sablona, kterda umoznuje aplikaci vykonavat vzdalenou proceduru
v siti. Kdyz obalime jiz dfive zminény XML priklad pomoci SOAP, dostaneme:

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<RESPONSE>
<MESSAGE>
<ID>2</ID>
<CORRELATIONID>1</CORRELATIONID>
</MESSAGE>
<PRODUCT id="1">
<CATEGORY>N&bytek z masivu</CATEGORY>
<SUBCATEGORY>Postele</SUBCATEGORY>
<NAME>Postel Mark</NAME>
<PRICE>3000</PRICE>
<DESCRIPTION>Postele s roStem, bez dopliki</DESCRIPTION>
<PARAMETERS>
<PARAM id="width">1000</PARAM>
<PARAM id="length">2050</PARAM>



<PARAM id="height">355</PARAM>
</PARAMETERS>
</PRODUCT>
</RESPONSE>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

2.2.5 WSDL a jeho styly

Zde jsou Cerpéany informace prevazné z ¢lanku [3]. Nazev WSDL vznikl jako zkratka z an-
glického Web Services Description Language. WSDL je vyuzito k popisu, jak pfistupovat
k webovym sluzbadm a jaké operace mohou provadét. Tento popis byva zpravidla v- XML
formatu a popisuje SOAP komunikaci. Obecné miizeme Fici, Ze WSDL popisuje, jak sluzba
vazana na protokol zprav, zejména k protokolu SOAP zprav. Vazba mezi WSDL a SOAP
mize byt bud vazba stylu RPC (z anglického Remote Procedure Call) nebo vazby doku-
mentového stylu. SOAP vazba muze mit také kédované (encoded) pouziti nebo doslovné
(literal) pouziti, coz nam nabizi ¢ty¥i modely:

e RPC / encoded

RPC / literal

Document / encoded

Document / literal

Kdyz ptiddme do této sbirky vzor, ktery se bézné nazyva Dokument / literal wrapped
pattern, dostaneme posledni paty model na vybér pro vytvoreni nebo-li pfesnéji prelozeni
WSDL souboru.

2.2.6 Protokol HTTP (REST)

Zde jsou Cerpany informace prevazné z ¢lanku [13]. Nazev REST vznikl jako zkratka z
anglického Representational State Transfer, jenz je zjednoduSenou alternativou SOAP a
WSDL. REST definuje mnozinu architektonickych principd, kterymi mutuzeme navrhnout
webovou sluzbu zaméfujici se na systémové zdroje pfimo nad HTTP protokolem. REST je v
tomto pripadé bezstavovy, ale jeho rozhrani zahrnuje stejné metody jako HTTP, jmenovité:

e GET - Na zékladé pozadavku popsaného v URL vraci data.

e POST - Slouzi predevsim k odeslani dat, napr. vyplnéné ve formulari néjakého uzi-
vatelského rozhrani. Data, kterd se nevejdou do parametra v URL v pfipadé GET,
1ze takto prenést metodou POST. Opét jde o pozadavek ze strany klienta, ktery vraci
data.

e PUT - Podobné jako POST slouzi k odeslani dat. POST se pouziva pro vytvareni
dat, PUT se spiSe pouziva pro jejich aktualizaci, ale neni vyloucené i vytvareni.

e DELETE - Maze zaznam ¢i skupinu zaznamd.

REST typicky vraci data ve formatu JSON, nebot je snadno néasledné zpracovatelny
pomoci JavaScriptu v uzivatelském rozhrani na strané klienta.



2.2.7 Mikrosluzby

Zde jsou Cerpany informace pfevazné z ¢lanku [6]. Mikrosluzby jsou v oblasti softwarové
architektury novy styl pristupu k vyvoji samostatné aplikace jako k sadé malych sluzeb,
jenz kazda bézi ve vlastnim procesu a komunikuje ¢asto se svymi zdroji pres API protokolu
HTTP. Tyto sluzby jsou stavény k naplnéni obchodnich potifeb a jsou také velmi snadno
nasaditelné pomoci plné automatizace. Rizeni téchto sluzeb je minimalné centralizované a
takové sluzby mohou byt zapsany v ruznych programovacich jazycich a pouzity na raznych
technologiich pro ukladéni dat. Webové sluzby se ¢asto pouzivaji z diivodu rozdéleni apli-
kace na jednotlivé znovupozitelné komponenty, z toho divodu se zavadéji tymy specialistt
na nasledujicich 3 trovnich:

e Uzivatelské rozhrani
e Databéaze

e Rozhrani - zde se nachéazi experti, ktefi se zabyvaji vyvojem webovych sluzeb

Vice ilustruje obrazek 2.2 nize.

Ul
specialists

EALAALEN

s 33393

- %i%ﬁ =

Siloed functional teams... ... lead to silod application architectures.
Because Conway's Law

Obrazek 2.2: Webové sluzby - organizace tymu specialistii

Mikrosluzby oproti béznym webovym sluzbadm umoziiuji organizovat tymy dle obchod-
nich zdméri, coz popisuje nasledujici obrazek 2.3.

Tymy s riznymi funkcemi jsou odpovédné za provoz jednotlivych takto vzniklych ¢asti
produkti. Jednotlivé ¢asti produktt spolu komunikuji prostfednictvim tzv. sbérnice zprav.
Takto mtizeme rozdélit tymy podél linii podnikani a specializovat je spole¢né v jednotlivych
oblastech. Hlavnim problémem tohoto déleni je velmi mnoho kontextd okolo kazdého tako-
vého tymu, coz mize komplikovat jejich vyvojovou ¢innost. Velké korporace, jako je tfeba
Amazon, zastavaji nazor, ze tym by mél vlastnit svij produkt a to po celou dobu zivota
produktu.
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Kapitola 3

Testovani software

3.1 Pohled na systém

Tato kapitola ¢erpa z knih [4], [2] a [5]. Nez budeme pokracovat, rozlisime si trojici pohledu
na systém, které nam ftikaji, co o testovaném systému vime. Na zakladé téchto znalosti
miizeme zvolit patficnou troven testovani.

3.1.1 Bila skrinka

Bila skiinka (z anglického White-Box a nékdy také Glass-Bozx) oznacuje pohled na systém
zevnitf. Vime nejen, jak systém pracuje, ale zndme i jeho névrh a implementaci. Tento
pohled na systém mé bézné jeho vyvojar. Bilou skiittkku znazornuje obrazek 3.1.

For a=0 to 10
¥ =a * max(z,min(y,x)]
Result.data = ¥

Input Next Output

If result.hasData(} == true
then

¥

Besult.data = ¥ + 1
Fond if

Obrazek 3.1: Testovani z pohledu White-box

3.1.2 Seda sk¥itika

Sed4 skifiika (z anglického Grey-Boz) oznacuje pohled na systém, u kterého zname jeho
navrh a jak pracuje. Tento pohled na systém ma bézné jeho analytik, ktery jej navrhuje. Ale
také zde mizeme uvést i testera, ktery v jisté Grovni testovani potfebuje minimalné znat
implementacni rozhrani a navrh databaze. Takovym rozhranim mohou byt webové sluzby,
které volame prostfednictvim koncového bodu s parametry. Zde je nutné znat vyznam
takovych parametrii a jejich pouziti. Sedou skiiitku znazoriiuje obrazek 3.2.
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Qutput

ml\
—

Obrézek 3.2: Testovani z pohledu Grey-box

3.1.3 Cerna skiitka

Cern4 skifiika (z anglického Black-Bor) oznacuje pohled na systém, u kterého zname pouze,
jak funguje na zakladé specifikaci a vlastnim experimentovanim. Na zakladé vstupi nam
takovy systém poskytuje ocekavané vystupy. Cernou skiiitku znazornuje obrazek 3.3.

Input Executable Output
Program

Obrazek 3.3: Testovani z pohledu Black-box

3.2 Urovné testovani

Jiz vime, jakym zptisobem miZzeme pohlizet na systém a na zakladé toho systémy umime
délit do tii kategorii. Na zékladé znalosti o systému se jiz miazeme rozhodovat, kterou roven
testovani pouzit. Jednotlivé iirovné testovani nam rozlisuje obrazek 3.4 pro V-model. Kazda
uroven testovani se vaze k prislusné trovni navrhu, kterou verifikuje:

e Navrh moduld verifikujeme pomoci jednotkového testovani.
e Navrh architektury verifikujeme pomoci integra¢niho testovani.
e Navrh systému verifikujeme pomoci systémového testovani.

e PoZadavky na analyzu verifikujeme pomoci akceptacniho testovani.
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Requirements TestDesign for
Analysis e T e o
System
Design

Architecture
Cesign

IModule TestDesignfor
Design [0 Unit Testing [ 77

Coding

Acceptance
C Testing
System
& Testing
Integration
2 Testing

Unit
Testing

TestDesign for
System Testing v i

TestDesign for
IntegmtionTesting |77

V Model

Obrazek 3.4: V-model

3.2.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani (z anglického Unit testing) fadime z pohledu systému do kategorie bilé
skiinky, tudiz se takovym testovanim zabyva pouze vyvojar, ktery se orientuje pfimo ve
zdrojovém kédu systému. Za jednotku oznacujeme komponentu, z toho divodu se mizeme
setkat s obdobnym nézvem jako testovani komponent (z anglického Component testing).
Takovou komponentou miize byt typicky tfida nebo i samotnd metoda. Kazdy jednotkovy
test by mél byt nezavisly na ostatnich. Toho 1ze docilit naptiklad vytvorenim pomocného
objektu (z anglického mock object), ktery simuluje predpokladany kontext, ve kterém tes-
tovand ¢ast pracuje. Jednotkové testovani zpravidla generujeme automaticky pomocnymi
nastroji vétsinou zabudovanymi primo do vyvojového prostiedi.

3.2.2 Integracni testovani

Integra¢ni testovani (z anglického Integration testing) fadime z pohledu systému do kate-
gorie Sedé skiinky, protoze zde uz je zbytecné znat implementaci z pohledu vyvojare. Staci
nam znat na zédkladé ndvrhu rozhrani jednotlivych komponent. Zde jsme tedy uz o Groven
vyse a v ramci integfacniho testovani skladame jednotlivé komponenty na sebe a testujeme
jejich rozhrani. K takovému testovani existuji dva pfistupy 3.5.

Integration Testing
Approach

|
F——
C Top Down ) CBDttum Up )

Obrazek 3.5: Pristupy integracniho testovani
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Prvnim z pfistupt je integracni testovani shora doli (z anglického top-down testing).
Testovanim shora dolti postupné pridavame jednotlivé komponenty systému od kofene hiear-
chie. Aby test mohl probéhnout v kazdé fazi integra¢niho testovani, musime nééim nahradit
chybéjici komponenty. Nahrazenim komponenty vznika nahrazka (z anglického stubs). N&-
hrazky musi byt jednoduché, ale dostatecné k testovani. Jeji realizace miize pfedstavovat
napiiklad zobrazeni néjaké zpravy. Tento pristup integracniho testovani si miazeme ilustro-
vat obrazkem 3.6, kde je viditelné, ze ndm v prvni fazi chybi dvé komponenty, které je tfeba
nahradit ndhrazkami, aby bylo mozné otestovat komponentu ¢islo 1. Postupnou integraci
nasledné nédhrazky nahrazujeme jiz existujicimi komponentami a tento proces opakujeme
az do posledni potfebné nahrazky.

NahraZka 3

Komponenta 1
Komponenta 3

Nahrazka 5

Komponerta 1
Komponenta 3

Nahrazka 5

Komponerta 2 Nahrazka 4 Komponenta 2 Nahrazka 4 Komponenta 2 Komponerta 4

Komponerta 1

Komponenta 3
Kompanerta 5

Obrazek 3.6: Integra¢ni testovani shora dolu

Komponerta 2 Komponenta 4

Dalsim z pfistupt je integracni testovani zdola nahoru (z anglického bottom-up testing),
které probiha v ramci hiearchie komponent opa¢nym zpusobem. Nejdiive testujeme listy,
postupné se dostavame ke kofentim. V tomto pripadé nahrazujeme chybéjici komponenty
docasnou fidici komponentou nazyvajici se ovlada¢ (z anglického driver). Tento pfFistup
ilustruje obréazek 3.7, kde je mozné vidét zacatek od kompent umisténych na nejnizsi trovni
fizené ovladacem na nejvyssi arovni. Postupnou integraci k takovému ovladaci pfipojujeme
postupné dalsi komponenty, které jakmile budou kompletni, nahrazujeme vzdy i ovladac
komponentou na vyssi Grovni.

Ovladat 1 |::> Ovladat 2 |:> Kompaonenta 1

Kompanenta 3 Kompanenta 2 Komponenta 3 Komponenta 4 Komponenta 2 Homponenta 3 Komponenta 4

Komponenta 5 Komponenta 5 Homponenta 5

Obrazek 3.7: Integra¢ni testovani zdola nahoru
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3.2.3 Systémové testovani

Jakmile systém postupné poskladame pomoci integracnich testil, prichazi na fadu systé-
mové testovani (z anglického System testing nebo také jako System integration testing),
které aplikaci ovéruje jako funkéni celek. Systémové testovani zahrnuje pfipravu scénait
simulujicich rizné stavy, které v praxi mohou nastat z pohledu zakaznika. Ovéfovani pro-
vadime v nékolika etapich. Nalezené a opravené chyby opét prubézné testujeme. Systémové
testovani provadime jako posledni troven testt pired predanim hotového produktu zakazni-
kovi. Jednotlivé testovaci scénaie bychom méli zacit tvofit jiz od zacatku vyvoje systému,
nebot bez této faze testovani systému ostatni testy postrddaji vyznam a bezporuchovost
systému by tak mohla byt vyznamné ohrozena. Na obrazku 3.8 mlizeme vidét kompletni
systém, do kterého na zakladé zvoleného testovaciho scénafe prichazi postupné vstupy a
udalosti, které jsou zpracovany implementaci vypracované dle specifikaci. Nasledné u tes-
tovaného systému ovéfujeme ocekavané vystupy dle zvoleného testovaciho scénare.

Requirements

System Testing

G| @ >
«® S

Obrazek 3.8: Systémové testovani

3.2.4 Akceptacni testovani

Jakmile predchozi trovné testovani probéhnou bez vétsich nedostatkt, dostdvame se k
poslednimu kroku a to k akceptacnim testim zakaznika, ktery dle stanovenych scénait
pro jednotlivé podnikatelské procesy ovéruje, zda zakoaznikovi vysledny produkt vyhovuje
a pfijme ho nebo zazada o prepracovani. Akceptacni testy bézné probihaji nad systémem
nasazenym na predprodukénim prostfedi, na kterém se vysledny produkt vyladuje, nez se
z takového prostiedi stane produkéni, na kterém vysledna aplikace bézi v plném provozu.

3.3 Testovani webovych sluzeb

Tato sekce ¢erpa z knih [11] a [1]. Zde se budeme zabyvat testovanim z pozice klienta, ktery
bude zastupovat uzivatelské rozhrani nebo jiny systém, ktery prostfednictvim webovych
sluzeb komunikuje s nami testovanym systémem. Webové sluzby takového systému maji
své rozhrani. V tomto rozhrani nas bude zajimat koncovy bod, coz je n€jakd URL adresa
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identifikujici webovou sluzbu v siti a dale obsahujici parametry. V tomto pfipadé se univer-
zalné vyuzije testovani obou nejznamé;jsich pripadi webovych sluzeb SOAP i REST, nebot
zde budeme hledat hrani¢ni podminky jednotlivych parametri.

3.3.1 API

Rozhrani vyse uvedenych webovych sluzeb nazveme API (z anglického Application Progra-
ming Interface). API je kolekei funkei, které mohou byt provadény jinou softwarovou apli-
kaci nebo komponentou. Koncovy uzivatel vétSinou nevi, Ze néjaké API existuje, i prestoze
je uzivatelskym rozhranim vyuzivano. Kazdé API volani mé definovany pocet parametru,
jenz prijimaji rozdilné vstupy. Kazda varianta vraci rozdilny vysledek.

3.3.2 Testovani s vyuzitim analyzy hrani¢nich hodnot

S vyuzitim techniky analyzy hrani¢nich hodnot (z anglického Boundary value analysis) v
ramci déleni vstupi na t¥idy ekvivalence (z anglického Fquivalence class partitioning) se k
API nabizi dva pristupy testovani:

1. Testovani jednotlivych parametrt, coz je jednodussi varianta.

2. Testovani parametri, jenz spolu souvisi, coz je o néco komplikovanéjsi varianta, pro-
toZe nam prinasi mnohem vice moznosti, které je nutné testem pokryt. Testujeme
takto jednotlivé vzory, jenz identifikuji jedine¢né kombinace vstupt. Takové testovani
zahrnuje i nepovinné parametry.

Kazdy vyse uvedeny piistup zahrnuje pro kazdou variantu dalsi varianty, jenz nazyvame
hrani¢nimi hodnotami. Hrani¢ni hodnoty zahrnuji validni i nevalidni vstupy, se kterymi je
v testu tfeba pocitat. K dvojici hrani¢nich hodnot libovolného intervalu se ke kazdé takové
hodnoté vazi dvé jeji sousedni hodnoty. Oznac¢me hrani¢ni hodnotu za z, pak dostavame
posloupnost x - 1, x, x 4+ 1. NiZze uvedeny priklad vysvétluje hrani¢ni hodnoty pro funkci DIV
(déleno).

Priklad: Méjme funkci déleni DIV(z, y), kde z je délenec a y je délitel. Hodnoty = i y
nabyvaji hodnot v rozsahu <-10000; 10000> a zaroven y nesmi byt 0. Nasledujici tabulka
3.1 predstavuje analyzu hrani¢nich hodnot pro parametr y, jenz nasledné zahrnujeme do
testovacich scénari.

Ekvivalené¢ni tfida Hodnoty spodni hranice | Hodnoty horni hranice

10000 <= y <= 10000 | -10001, ~-10000, -9999 9999, 10000, 10001
vy =0 1,0, 1 1,0, 1

Tabulka 3.1: Analyza hrani¢nich hodnot parametru y

Tucné jsou zvyraznény validni hodnoty, kterych je 8 a zbyvajici 4 nevalidni.
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Kapitola 4

Nastroje automatického testovani

4.1 Soap Ul

Podle zdroje [10] nastroj Soap UI je otevieny a volné dostupny. Tento nastroj se zaméruje
predevsim na testovani webovych sluzeb. V ramci tirovné testovani bychom ho fadime mezi
integracni a systémové testy. Tento nastroj vlastni jednoduché uzivatelské rozhrani, které
nam usnadnuje vytvorit testovy scénéf, ktery mizeme spoustét automaticky. Takovy scé-
nar ma postupné vykonavanou stromovou strukturu, kde uzel nejvyssi urovné je jmenny
prostor, ktery obsahuje projekty. Projekt obsahuje testové baliky. Testovy balik zahrnuje
jednotlivé testové pripady a az testové pripady obsahuji listy, kterymi jsou testové kroky.
Kazdy uzel mize vykonavat dva skripty. Jeden skript se provadi pred provedenim potomkt
(precondition) danného uzlu a druhy skript se vykona po provedeni tohoto uzlu (post con-
dition). Jednotlivé kroky pak mohou byt:

e SOAP pozadavek

e REST pozadavek

HTTP pozadavek

e AMF pozadavek

Skript

Voléani jiného uzlu
o ...

Pro kazdy druh pozadavku lze nastavit obé jeho ¢ésti header i body. Kazdy uzel i list
navic obsahuji nastavitelné proménné. Tedy kazdy takovy krok lze parametrizovat. Soap
UI také umi generovat mock services, které lze pouzit, pokud testovany systém posila vlastni
volani a potfebujeme mu béhem testu podstréit vhodna data. Silu tohoto nastroje umocnuje
skriptovani jazykem Groovy, kterym muzeme ziskat, nastavit ¢i provést, kterykoliv uzel ¢i
list celého testového projektu. Spravnou praci systému tak snadno mizeme ovéfit piimo
proti datlim v databézi. Jak takovy nastroj vypada ilustruje obrazek 4.1.
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Obrézek 4.1: Nastroj Soap Ul

4.2 Selenium

Podle zdroje [9] je Selenium sada nastroji specidlné zaméfenych pro automatizaci webovych
prohlize¢ti. Radime ho tedy mezi systémové a akceptacéni testy v rdmci rovné testovani.
Tento nastroj umi ovladat pomoci skriptu webovou stranku. Takové ovladani zahrnuje
mnozinu operaci nad webovym prohlizecem, které zvladnou kterykoliv uzivatelsky tikon od
otevieni stranky pres vyvolavani udalosti na strance, jako je tfeba kliknuti na libovolny ob-
jekt az po napsani textu do formuléfe ¢i interpretaci JavaScriptového kédu. Selenium ovlada
instanci webového prohlize¢em prostrednictvim jeho nativnich funkci, tedy akce interpre-
tuje pomoci JavaScriptu. Tim lze Selenium aplikovat, na kterykoliv prohlize¢ a kteroukoliv
platformu od PC az mobilni zafizeni. Testovy kod miizeme psat prakticky, v kterémkoliv
bézném programovacim jazyce jako PHP, Python nebo Java. Pomoci téchto programova-
cich jazykd miizeme zaroven volat webové sluzby, jejichz vysledky mtzeme ovéfovat primo
na uzivatelském rozhrani pomoci nastroje Selenium. K elementiim webové stranky pristu-
pujeme pomoci selektort, jako jsou:

e XPATH
e ID

e NAME
e CSS

4.3 Sikuli

Podle zdroje [¢] je Sikuli néastroj automatického testovani, ktery své objekty rozpoznava
a identifikuje pomoci obrazovych vzort na uzivatelském rozhrani. Podobné jako Selenium
i Sikuli fadime mezi akceptaéni a systémové testy. Ale narozdil od néstroje Selenium se
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neomezujeme pouze na webovy prohlizec, ale na vSe, co mizeme vidét na monitoru. Sikuli
vlastni jednoduché uzivatelské rozhrani, kde jednotlivym obrazkim, které natroj hleda
na obrazovce, prifazujeme akce. Podobné jako v nastroji Selenium funkce téchto akci jsou
prizptisobeny pro vyvolavani udalosti na uzivatelském rozhrani ¢i ¢teni nebo zadavani textu.
V Sikuli se pisi skripty pomoci jazyka Jython, coz je jazyk Python schopny pracovat s Java
knihovnami. Podobné tedy jako u nastroje Selenium muZeme pomoci skriptu volat webové
sluzby a nésledné je ovéfovat pfimo na uzivatelském rozhrani, které v tomto pfipadé muze
byt jak webového, tak i desktopového typu.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo vysvétlit moznosti testovani webovych sluzeb. V prvni kapitole jsme se
seznamili s datovym nosicem webovych sluzeb. Vysvétlili jsme si tedy strukturu XML a kde
ho lze aplikovat. Na okraj jsme si ukazali, jak Ize XML usporadat a formatovat pomoci XSL
a XSLT. Tim jsme byli schopni porozumét XML jako datovému nosi¢i webovych sluzeb. Déle
jsme se jiz dozvédéli zakladni informace o webovych sluzbach. Znamy jsou nam pfistupy
a protokoly pro jejich implementaci, ¢imz jsme si déle mohli objasnit i pojmy, jako jsou
SOAP, WSDL, REST. Na okraj jsme se seznamili s novinkou, kterou jsou mikrosluzby.

V nésledujici kapitole jsme si ukdzali pohledy na systém a dale jsme si vymezili irovné
testovani. Zjistili jsme, ze na webové sluzby jsou vhodné integracni testy pro testovani
jejich rozhrani. Ohledné testovani takového rozhrani jsme si ukazali ptiklad ohledné analyzy
hrani¢nich hodnot na ekvivalen¢nich tridach parametri, kde jsme se dozvédéli, jak urcovat
validni a nevalidni testové pripady.

V pripadé testovani software si ukazeme pohledy na systém pro vymezeni a lepsi po-
chopeni volby vhodné trovné testovani pro pripad pokryti webovych sluzeb testem. Déle
vyuzijeme znalosti o webovych sluzbach a zakladnich znalostech o testovani a pfistoupime
k samotnému testovani webovych sluzeb s vyuzitim analyzy hrani¢nich hodnot na ekviva-
len¢nich tridach parametr.

Na zavér jsme si predstavili vhodné néastroje automatického testovani pro pokryti webo-
vych sluzeb automatickym testem. Ptedstavili jsme si nastroje automatického testovani
Soap UI, Selenium a Sikuli. Zafadili jsme je k patfiénym trovnim provadénych testd a
objasnili, pro které pfipady jsou jednotlivé nastroje uziteéné pro pokryti automatickym
testem.
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