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Anotace

Tato bakalaiska prace Navrh optimalizace E2E testi pro webovou aplikaci EXevido se
zabyva metodami testovani webovych aplikaci a optimalizaci E2E testi pro testovani

konkrétni webové aplikace.

V préci jsou popsany druhy webovych aplikaci a jejich testovani. Dale popisuje agilni
metodiky a jejich provazanost s testovanim diky behavior-driven development a test-driven

development.

Prakticka Cast je soustiedéna na vyhotoveni nového feSeni E2E test pro testovani weboveé
aplikace s popsanim klicovych navrhovych vzort a problému.
Klicova slova

Testovani webovych aplikaci, webové aplikace, behavior-driven development, test-driven

development, end-to-end testovani, JavaScript, Protractor, Cucumber.



Annotation

This bachelor’s thesis Design of E2E test optimization for web application EXevido studies
methods for testing web applications and optimization of E2E tests for specific web

application.

First part of this thesis describes types of web applications and their testing procedures.
Furthermore, this part addresses agile methodologies and their connection with testing

thanks to behavior-driven development and test-driven development.

Second part of this thesis focuses on designing new E2E tests solution for testing web

application while describing key design patterns and problems.

Key words

Web application testing, web applications, behavior-driven development, test-driven

development, end-to-end testing, JavaScript, Protractor, Cucumber.
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Uvod

E2E (end-to-end) testy jsou v dneSnim agilnim svété nedilnou soucasti procesu vyvoje
webovych aplikaci. Spolecnosti chapou dulezitost testovani svych software produkti
a potfebu co nejvice tohoto procesu automatizovat. Proto jsou nyni, misto ru¢niho testovani,

s vyhodou aplikovany praveé E2E testy.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrhnout optimalizované feSeni E2E testd pro
testovani webové aplikace EXevido. Zaroven by autor rad seznamil Ctenafe

s dalSimi moznostmi a praktickou vyuzitelnosti testovani webovych aplikaci.

V prvni Casti se bakalarska prace zabyva problematikou testovani webovych aplikaci. Cilem
této Casti je kratce predstavit nejoblibenéjsi druhy webovych aplikaci a moznosti jejich
testovani. Dalsi kapitoly se zabyvaji obecnym seznamenim cCtenafe s agilnimi metodikami
vyvoje. V neposledni fade€ je pak znazornéno propojeni mezi automatizovanym testovanim

a agilnimi pfistupy.

V druhé, praktické, Casti je navrzena optimalizace dosavadniho feSeni E2E testd pro
webovou aplikaci EXevido. Vyvojati této webové aplikace nebyli s dosavadnim feSenim

spokojeni, a proto autor prace navrhl feSeni nové.
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1 Webové aplikace

Webové aplikace jsou pocitacové programy, které bézi na vzdaleném serveru (v cloudu)
a pristupuje se k nim skrze internetovy prohlize¢ (Athmeeya, 2020). Luchaninov (2021)
udava, ze rozdil mezi webovou strankou a aplikaci je predevSim v jejich dynamicnosti.
Webova stranka zobrazuje stale stejny obsah, ale webova aplikace pfizptasobuje vystup na
zakladé vstupnich informaci. Lze tedy zjednoduSené fici, ze ¢im vice je webova stranka

dynamicka, tim blize ma k webové aplikaci.

1.1 Architektura webovych aplikaci
Z hlediska architektury existuje mnoho druhi webovych aplikaci. V nasledujicich

podkapitolach jsou predstaveny ty nejpodstatnéjsi.

1.1.1 Single page web application

Mikowski (2014) uvadi jako charakteristicky rys jednostrankovych webovych aplikaci
neboli SPA (Single page application), Ze se nemuseji znovu nacitat béhem pouzivani.
Nejvétsimi dneSnimi zastupci jsou aplikace jako Facebook, Twitter nebo GitHub. Hlavni
vyhodou je rychlé renderovani (= nacitani) obsahu, ale za cenu Spatné SEO (optimalizace

pro vyhledavace).

Database Server Client

§ Authentication
S Data storage Authorization HTML rendering
= Data retrieval Validation Decorative JS
8 Business logic Business logic
- HTML generation
}_
Database Server Client

N HTML rendering
< Data storage Authenycapon Decorative JS
o : Authorization : A
%) Data retrieval Validation Business logic JS

HTML generation

Obrazek 1 — Rozdil mezi odpovédnostmi u SPA a tradicni webové aplikace
Podle Mikowski (2014)

Obrazek 1 zobrazuje rozdil odpovédnosti jednotlivych komponent mezi jednostrankovou

aplikaci a tradicni webovou aplikaci. U tradi¢ni aplikace tesi vétSinu logiky server, kdezto

17



u SPA se tato odpovédnost prenasi ke klientovi a server se stard jen o autorizaci, autentizaci

a oveérovani (Mikowski, 2014).

1.1.2 Progressive web application

Ater (2017) predstavuje progresivni webové aplikace (PWA) jako podobné
jednostrankovym aplikacim, av§ak umoziujici 1 praci offline. Diky tomu vice stiraji rozdil
mezi webovymi a nativnimi aplikacemi (PWA nabizeji funkénost nainstalované aplikace
bez nutnosti instalace). Toto je umoznéno pridanim dalsi vrstvy (tzv. service worker) mezi
server a klienta. Hlavni nevyhodou je nutnost podpory prohlizeCem. Napiiklad Firefox
v roce 2021 ukoncil podporu SSB (site-specific browser), coz je funkce umoziujici pridat si
PWA jako zastupce na plochu a pak kni pfistupovat ze zjednoduSeného prohlizece

(Townsend, 2020).

Browser tabs

'\ N\,
- Service
e / worker

Obrdazek 2 — Architektura PWA

Zdroj: (Ater, 2017)

Obrazek 2 ukazuje kam pfibyla v architektufe nova vrstva service worker. Tento service
worker je schopny komunikovat se serverem i poté, co uzivatel zaviel prohlize¢ a zaroven

je schopny komunikovat s klientem 1 pokud je server nedostupny (Ater, 2017).

1.1.3 Isomorphic web application

Dle Gordona (2018) je izomorfni (stejnoroda) webova aplikace kombinaci jednostrankové
webové aplikace a tradicni webové aplikace (renderované na serveru). Pii prvni navstéve
uzivatelem je aplikace vyrenderovana serverem a obsah poslan klientovi. Kdyz se uzivatel
pohybuje po aplikaci, tak se aplikace chova stejné jako SPA a kazda stranka je vykreslovana
klientem. Tato architektura fesi, mimo jiné, problémy se SEO u jednostrankovych aplikaci,

kde SEO boti (web crawlers) vidi néco jiného nez uzivatelé.
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Production

Browser o
e a— The browser Sarver
User 6 o requests a page render

The user requests a from the server.

page load of your app. L J =

0 - The server responds
The browser uses its version with the rendered page.

of the code to create the SPA
for the user to interact with.

Obrazek 3 — Posloupnost vykreslovani izomorfni webové aplikace

Zdroj: (Gordon, 2018)

Na obrazku (Obrazek 3) Gordon (2018) znazoriiuje, jaka je posloupnost akci pfi pristupu
k izomorfni webové aplikaci. Body jedna a dva byly vynechany, protoze znac¢i proces
vyvoje. Pti pokusu o nacteni stranky si klient od serveru vyzada vykreslenou aplikaci. Po

poskytnuti obsahu serverem klient zobrazi uzivateli aplikaci jako jednostrankovou.

1.2 Testovani webovych aplikaci

Po predstaveni webovych aplikaci budou nyni uvedeny zpusoby jejich testovani. Existuje
spousta moznosti, jak testovat webové aplikace, poptipadé stranky. VSichni webovi vyvojari
znaji rutinni postup, kdy néco upravi v kodu a pak rucné testuji, jestli se zmény projevily
tak, jak chtéli. Vysledkem tohoto procesu je pouze pachut z vyvijeni novych vlastnosti
zpusobena ohromnou ¢asovou naro¢nosti dukladného manualniho testovani. Proto je prace

zaméfena na automatizované testovani webovych aplikaci.

1.2.1 Faze testovani webovych aplikaci
Athmeeya (2020) uvadi existenci nékolika testovacich fazi. Kazda z nich je nemén¢ dulezita.
Vynechani nékteré faze mize znamenat infiltraci produkéniho prostiedi bugem, coz ma za

nasledek ztratu duvéry zakaznika.

Je logické zacit testovanim funkcnosti. V této fazi je oveéfovano, zda aplikace vyhovuje
veskerym zadanym specifikacim (Athmeeya, 2020). Dle Johansena (2011) by mélo byt
zahrnuto i testovani business logiky. Typickym piikladem je ovétovani funkCnosti formulait
nebo prace sulozenymi daty. Dal§im krokem je ovéfeni zachovani kompatibility mezi

podporovanymi prohlizeci.
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Athmeeya (2020) uvadi, ze nasledovat by mélo testovani vykonu. Zjist'uje se, jak se aplikace
chova pii kombinaci rizné arovné zatizeni a specifickych podminek. Tato faze se déli na
load testing a stress testing. Pfi load testingu je na aplikaci vyvijen pfiméfeny napor.
Hlavnim ucelem je zjistit stabilitu aplikace v raznych podminkach, jako je nizka rychlost
pfipojeni a rizné kombinace hardwaru. Stress testing na druhé stran€ zkousi, jak velky napor
aplikace vydrzi, dokud neptestane fungovat. Jako posledni dochazi k testovani bezpec¢nosti,
aby se zajistila funkcnost autentizace (piihlaseni), autorizace (spravné nastaveni prav),

Sifrovani a jinych dilezitych aspekttu kazdé webové aplikace.

1.2.2 Unit testing

Pro ovétovani funkénosti jednotlivych komponent se pouzivaji unit testy. Johansen (2011)
uvadi jako princip fungovani unit testd nastaveni objektu (aplikace) do znamého stavu
a zavolani metody. Naslednym porovnanim vysledného stavu s oCekavanym stavem se

ovefuje funkénost dané metody.

Khorikov (2020) definuje unit testy pomoci tfi zasad, které musi splilovat: ovéfovani malé
jednotky, rychle a izolované. Johansen (2011) oduvodnuje zasadu rychlosti ochotou
vyvojaiu testy poustét. Trvalo-li by jejich provedeni pfili§ dlouho, tak by se tato ochota
snizila. Khorikov (2020) dale hovoti o existenci dvou piistupt k izolovanosti, které nazyva

klasicky pfistup a Londynsky pftistup. Blize jim jsou vénovany pozdéjsi kapitoly.

1.2.2.1 Testovi dvojnici

Khorikov (2020) predstavuje testové dvojniky jako objekty, které podporuji minimalné ¢ast
API skute¢ného objektu, ale nemusi se nutné chovat stejné jako skuteCny objekt.
Zjednoduseng se da fict, ze pokud néco vypada jako kachna, kvaka to jako kachna, ale neumi

to plavat, tak se muze jednat o testového dvojnika.

Koskela (2013) dopliiuje moznost vyuzit dvojniky k nasimulovani podminek, jenz by jinak
bylo slozité vytvofit a sledovat jinak neviditelné interakce. Dale dvojnici umoziluji oprostit
se od nahodnych jevi. Krasnym piikladem jsou funkce reagujici specificky na rizny Cas.

Bez zadaného Casu, by se konzistentné testovali jen obtizné.

Pro usnadnéni testovani se vyuziva nékolik druht testovych dvojnikt, z nichz kazdy ma své
unikatni vyuziti a pomaha dodrzovat zasady unit testd definované vysSe. Na obrazku

(Obrazek 4) je vidét pét typu testovych dvojnikd.
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Testovy dvojnik
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Obrdazek 4 — Rozdeéleni testovych dvojnikii
Podle Koskela (2013)

Typy dvojnikt se déli na ty, ktefi ptipravuji padu pro testy, coz jsou stuby, falesné objekty
a dummy objekty (Kaczanowski, 2013).

e Stuby se vyuzivaji se pro nahrazovani s nejjednodussi moznou implementaci, kde
typickym pfikladem je pouhé urceni navratové hodnoty (Koskela, 2013).

e Falesny objekt poskytuje zjednodusenou implementaci ptivodniho objektu. Pouziva
se napriklad pro nahrazeni databazovych tfid (Koskela, 2013).

e Dummy objekt je pouze prazdna schranka bez jakékoliv implementace metod

(Kaczanowski, 2013).

Druhy typ dvojnikd ovéfuje komunikaci mezi objekty, i kdyz mohou byt téZ pouziti pro

nastavovani prostiedi pro testy, je to pouze jejich druhotny efekt (Kaczanowski, 2013).

o Koskela (2013) predstavuje testové , Spiony“ jako objekty hlasici vSechno, co se
snimi déje. Diky nim Ize ovéfit, jestli byla zavolana urcitd funkce a piipadné
kolikrat. Jejich unikatnost spociva v ponechani si pivodni implementace metod.

e Dle Koskely (2013) jsou mocky nejkomplexnéjsi ze vSech typa dvojnika, jelikoz
kombinuyji jejich funkcionalitu. Mock muze vracet rizné hodnoty pro rizné predané
parametry nebo ovéfovat kolikrat se funkce zavolala. Na rozdil od testového

,,Spiona“ si mock neponechava pivodni implementaci metod.

1.2.2.2 Pfistupy k izolovanosti
Kdyz uz jsou vyse predstaveni testovi dvojnici a k ¢emu jsou dobfi, pak muze byt navazano

pristupy k izolovanosti. Nejdiive bude blize predstaven Londynsky pfistup.

21



Dle Khorikova (2020) je u Londynského pfistupu k izolovanosti pfistupovano tak, ze
veskeré zavislosti jsou nahrazeny jejich dvojniky. Diky tomu se testovani soustfedi jen na

testovanou tfidu, tedy malou jednotku kodu.

public class Bank() {
private String name;
private List<AuthenticatedUser> authUsers;

public Bank(String name) {
this.name = name;

}

public AuthenticatedUser authenticate(CreditCard card, Integer
pin) {
for (AuthenticatedUser authUser : authUsers) {
if (authUser.creditCard == card && authUser.pin == pin)
return authUser;
}
}

return null;

}

public class ATM() {
private Bank bank;
private AuthenticatedUser authUser;
private List<Banknote> banknotes;

public ATM(Bank bank) {
this.bank = bank;
}

public void authenticate(CreditCard card, Integer pin) throws
WrongCredentialsException {
authUser = bank.authenticate(card, pin);
if (authUser == null) {
throw WrongCredentialsException;

}

}

{

Ukdzka kédu 1 — Testovany systém (System under test)

Vlastni tvorba

Vsechny ukazky kodu jsou psané v jazyce Java a Groovy s vyuzitim testovaciho frameworku
Spock. V ukézce kodu (Ukéazka kodu 1) jsou vidét ¢asti tiid Bank a ATM pouzitych pro
demonstraci rozdil mezi Londynskym piistupem k testovani a klasickym pfistupem. Tento
kod umoznuje prihlaseni uzivateld do bankomatu. Tfida ATM (bankomat) ma atribut
vlastnické banky, ptfihlaSeného uzivatele a bankovky, které ma k dispozici. Tiida Bank
(banka) ma pro jednoduchost pouze atribut jména a vSech uzivatell, ktefi mohou vyuzivat

bankomaty.
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Pokud se chce uzivatel prihlasit, tak musi do bankomatu vlozit svou kreditni kartu a zadat
PIN (Personal Identification Number). Bankomat pak pozada svou banku o ovéfeni, tedy
zda existuje uzivatel se zadanou kartou a PINem. Banka nasledné vrati bud’ existujiciho
uzivatele, nebo null. Vrati-li banka null, bankomat vyhodi vyjimku, Ze uzivatel s t€émito

ptihlasovacimi uidaji neexistuje.

public void authenticateValidUser() {

given:

Bank bankStub = new Stub (Bank)
AuthenticatedUser user = new AuthenticatedUser()
bankStub.authenticate(_ , ) >> user

ATM atm = new ATM(bankStub)

when:

atm.authenticate (new CreditCard(), )
then:

atm.authUser == user

noExceptionThrown ()

}

public void authenticateInvalidUser () {

given:
Bank bankStub = new Stub (Bank)
bankStub.authenticate(_, ) >> null

ATM atm = new ATM(bankStub)

when:

atm.authenticate (new CreditCard(), )
then:

atm.authUser == null

thrown (WrongCredentialsException)

Ukdzka kédu 2 — Unitové testy dle Londynského pFistupu

Vlastni tvorba

V ukazce kodu (Ukazka kodu 2) je vidét implementace testi na otestovani metody
authenticate tiidy ATM. Testy jsou rozdeleny do tfi sekci, kde v prvni se nastavuji objekty
pro dany test, v druhé se provadi testovana metoda, a nakonec se ovéfuje vysledek testované
metody. V obou testech je vytvoren dvojnik objektu Bank. V prvnim testu vraci metoda
authenticate stubovaného objektu uzivatele vytvoreného vysSe. Podtrzitka slouzi jako
,,divoké karty* pro predavané parametry. Urcuje se tim, ze pii kazdém zavolani dané metody
s libovolnymi dvéma argumenty se vrati stejna hodnota. Po zavolani metody authenticate
bankomatu se ocekava nastaveni daného uzivatele jako ptfihlaseného uzivatele a nevyhozeni

zadné vyjimky.
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Druhy test ukazuje testovani chovani bankomatu, pokud banka zadného uzivatele s danymi
udaji nezna. Bankomat by pak mél vyhodit vyjimku WrongCredentialsException a nemél by

byt pfihlaseny zadny uzivatel.

Dle vysledku téchto dvou testi je mozné usoudit, zda metoda authenticate v tfidé ATM
funguje spravné. Tyto testy vSak nic nevypovidaji o funkcnosti tfidy Bank, proto by mély

existovat jesté testy na otestovani metody authenticate tfidy Bank.

Jako druhy predstavuje Khorikov (2020) klasicky pfistup. Na rozdil od Londynského se
klasicky pfistup neupina k izolaci tfid a metod, misto toho izoluje testy zptisobem, aby bylo
mozné je spoustét paralelné a v jakémkoliv poradi. Klade se diraz na eliminaci sdilenych
stavt, skrz které se testy mohou ovliviiovat. Typickym piikladem sdilenych stavi je prace
s databazi. Zastanci tohoto pfistupu vyuzivaji mnohem méné dvojniki nez zastanci

Londynského ptistupu a testuji jednotku chovani, spise nez jednotku kodu.
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public void authenticateValidUser () ({

given:
Bank bank = new Bank ("Kuba')
AuthenticatedUser user = new AuthenticatedUser ()

CreditCard creditCard = new CreditCard()
Integer pin =

user.creditCard = creditCard

user.pin = pin

bank.authUsers.add (user)

ATM atm = new ATM(bank)

when:
atm.authenticate(creditCard, pin)

then:
atm.authUser == user
noExceptionThrown ()

}

public void authenticateInvalidUser() {
given:
Bank bank = new Bank ("Kuba')
AuthenticatedUser user = new AuthenticatedUser ()
CreditCard creditCard = new CreditCard()
user.creditCard = creditCard
user.pin =
bank.authUsers.add (user)
ATM atm = new ATM(bank)

when:
atm.authenticate(creditCard, )
then:

atm.authUser == null

thrown (WrongCredentialsException)

}

Ukdzka kédu 3 — Unitové testy dle klasického pristupu

Vlastni tvorba.

V ukazce kodu vyse (Ukazka kodu 3) je vidét, jak by vypadaly stejné testy na ovéteni
metody authenticate tfidy ATM psané v klasickém stylu. Misto vytvareni dvojnika objektu
Bank je vytvofen skuteCny objekt, kterému musi byt pfifazen skuteCny objekt
AuthenticatedUser do listu uzivateld. Testy se tak staly znatelné delsi a spadnou i pokud
prestane fungovat metoda authenticate tiidy Bank. Cas provadéni testu se zvysi, jelikoZ test

musi vykonat metodu navic.

Pti porovnani téchto dvou pfistupt a praktickych ukazek si ¢tenaf maze vyvodit zavér, ze
Londynsky pfistup se nese vice v duchu unit testti. Dodrzuje 1épe zasadu testovani malé asti

kodu a testy probihaji rychleji.

Khorikov (2020) dale jako vyhodu Londynského pfistupu uvadi ulehCeni testovani

propojenych tfid a odhaleni pfesné lokace problému. Na druhou stranu vyhoda klasického
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pfistupu spociva v upozormneni programatora na dilezitost komponenty v celém systému.
Pokud po uprave kodu popadaji testy velkého mnozstvi tfid, programator si mize uvédomit,

Ze u této komponenty by mél postupovat opatrnéji.

1.2.3 Integracni testovani

Na rozdil od unit testd, kde je testovana kazda komponenta samostatné, je v integracnich
testech testovana funkcCnost aplikace jako celku. Johansen (2011) ukazuje rozdil mezi
unitovymi a integracnimi testy na piikladu auta. Unitovy test zkontroluje funk¢énost volantu
tak, ze pokud se s nim da otocit, tak funguje. Oproti tomu integracni test oto¢i volantem

a zkontroluje, jestli jsou kola otoCena spravnym smérem.

Kaczanowski (2013) udava jako hlavni nevyhodu integracnich testd jejich pomalost.
Vétsinou bézi mnohem pomaleji nez unitové testy. Vyzaduji, aby byla pfedem aplikace

n¢jak nastavena a volaji objekty, které Casto odpovidaji pomalu (databaze, webové sluzby).

Londynsky styl povazuje jakykoliv test pouzivajici realné objekty (kromé testované tiidy)
za integracni (Khorikov, 2020). Na ukazce kodu s unitovymi testy dle Londynského pfistupu
(Ukéazka kédu 2) jsou oba testy podle této definice integracni. Opravit se daji nahrazenim
(nebo odebranim) veskerych realnych objektt, kromé ATM, za dvojniky. Ttida CreditCard
muze byt nahrazena dummy objektem, v popisovaném piipad€ je vSak pouzit pro nahrazeni

null. Testy po Uprave jsou znazornény v ukazce kodu nize (Ukazka kodu 4).
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public void authenticateValidUser () {
given:
Bank bankStub = new Stub (Bank)
AuthenticatedUser userStub = new Stub (AuthenticatedUser)
bankStub.authenticate() >> userStub
ATM atm = new ATM(bankStub)

when:

atm.authenticate (null, )
then:

atm.authUser == userStub

noExceptionThrown ()

}

public void authenticateInvalidUser() {
given:
Bank bankStub = new Stub (Bank)
bankStub.authenticate() >> null
ATM atm = new ATM(bankStub)

when:

atm.authenticate (null, )
then:

atm.authUser == null

thrown (WrongCredentialsException)

}

Ukdzka kédu 4 — Prepsané integracni testy na unitové testy

Vlastni tvorba

Khorikov (2020) udava, ze pokud test nespliiuje alesporn jedno ze zakladnich kritérii
unitovych testt, tak jak jim rozuméji klasici, je v klasickém stylu test integracni. Pokud tedy
test testuje vice nez jednu jednotku chovani nebo je pomaly anebo nebézi v izolaci od

ostatnich testu.

Jednotkou chovani rozumime néco, co by shledal jako pfinosné cloveék vénujici se business
logice bez znalosti kodu (Koskela, 2013). Jako ptiklad uvadi Khorikov (2020) ptikaz psovi.
Pokud zavolam: , Ke mné!*“ Tak jednotkou chovani je, ze pes ke mné pfijde a ne, ze Ctyfikrat

pohne pravou piedni packou doptredu.

1.2.4 End-to-end testovani

Poslednim zminénym typem testd jsou E2E testy. Tyto testy ovéfuji, zda kod funguje
z pohledu zékaznika. Testuje se cela aplikace tak, jak by ji pouzival uzivatel. V E2E testech
se dvojnici pouZivaji jen ziidka a z uvadénych tii druht testd trva jejich vykonani nejdéle
(Kaczanowski, 2013). Khorikov (2020) dodéava, ze nektefi developeti o nich mluvi také jako
o UI/GUI testech, protoze ovéiuji funkcnost skrze uzivatelské prostredi. Kvuli integraci
veskerych Casti aplikace a zavislosti na zménach frontendu, jsou E2E testy ze vSech druht
testd nejnaro¢néjsi na uadrzbu.
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2 Agilni metodiky vyvoje

Stellman a Greene (2014) predstavuji agilni metodiku jako sadu metod, které pomahaji
tymim uvazovat a pracovat efektivn€ji. Kazda =z metodik se sklada z praktik
optimalizovanych pro jednoduchou implementaci a piijeti za své. Dle Medniekse (2021)
agilni pfistup k vyvoji software dorazil jako odpovéd na predchozi styly vedeni vyvoje
software. Neda se povazovat za soupefe anebo vylepSeni pfedchozich styld, jelikoz

neobsahuje veskeré jejich vlastnosti.

2.1 Vznik pojmu ,agilni“
V tnoru 2001 se seslo 17 lidi praktikujicich rizné agilni pfistupy, aby jim nasli spole¢né
jméno (Mednieks, 2021). Dohodli se a sepsali Agilni manifest (Beck a kol., 2001). V tomto

manifestu jsou vylozeny ¢tyii hlavni body:

1) ,Jednotlivci a interakce pied procesy a nastroji* (Beck a kol., 2001)
2) ,,Fungujici software pied vycCerpavajici dokumentaci“ (Beck a kol., 2001)
3) ,.Spoluprdace se zakaznikem pted vyjednavanim o smlouveé™ (Beck a kol., 2001)

4) ,,Reagovani na zmény pied dodrzovanim planu® (Beck a kol., 2001)
,,Jakkoliv jsou body napravo hodnotné, bodu nalevo si cenime vice.“ (Beck a kol., 2001)

Tyto body zobrazuji hlavni rozdily mezi agilnim a tradi€nim piistupem, kde agilni pfistup si
vice ceni bodt vlevo a tradi¢ni pfistup je znam svym dirazem na body vpravo. Tato udalost
dala jednotny nazev skupiné metod fizeni vyvoje, jako jsou Scrum, Extreme Programming,

Pragmatic Programming a dalsi (Mednieks, 2021).

2.2 Vyhody agilnich metodik oproti standardnim
Dle Salameh (2014) mély tymy vyuzivajici agilni pfistup pétkrat vyssi efektivitu oproti
tymim vyuzivajicim standardni. Dale mély spoleCnosti vyuzivajici agilni metodiky

jedenactkrat vyssi ROI (return on investment).

Salameh (2014) ke svym vysledkim dodava, ze ve svété vyvoje SW, kde se potieby
zakaznikd rychle méni a kolikrat oni sami ani nevédi, co chtéji, jsou agilni metodiky jasnou
volbou pro vétsinu tymd a spole¢nosti. Casta komunikace se zakazniky a testovani konceptd
v brzkych fazich vyvoje zvysuje moznost reakce na nalady na trhu, coz v disledku zvysuje

spokojenost zakaznikt a v§eobecné zisky.
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U vodopadového (waterfall) ptistupu ¢asto dochazi k zastarani produktu uz v den dodani
(Stellman a Greene, 2014). Shore a kol. (2022) udavaji jako nejvétsi vyhodu agilniho
ptistupu jeho jednoduchost. Pokud bychom zili v perfektnim svété, tak by dost mozna byl
standardni pfistup lepsi. Jenze v realném svét€ ma vétSina tymu a zakaznik problém tento
pristup zvladnout. Oproti tomu agilni pfistup je v principu velmi jednoduchy a piinasi

benefity i pokud neni zvladnut perfektné.

Stellman a Greene (2014) dopliyji informace o projektech, pro které je lepsi pouzit
standardnich metodik. Typickym ptikladem je situace, kdy zakaznik (napfiklad nemocnice)
presné vi, co potiebuje a ze se jeho pozadavky nebudou meénit. V tom piipadé dokaze

waterfall pristup nabidnout efektivni procesy.

2.3 Agilni trendy
Digital.ai (2021) kazdoro¢né provadi State of Agile Report, coz je celosvétovy pruzkum
ohledné vyuzivani agilnich metodik. Jeho patnacty ro¢nik probihal mezi tnorem a dubnem

2021 a ucastnilo se ho 4 182 respondentd, z nichz 1 382 odeslalo plné odpovedi.

Dle Digital.ai (2021) se vroce 2021 oproti predchozimu roku zvySilo procento
developerskych tymu, které aplikuji agilni metodiky z 37 % na 86 %. Soucasné s tim se
zdvojnasobil pocet podnikli nepodnikajicich v IT vyuZzivajicich agilni metodiky. Jako
nejvetsi vyhody pro vyuzivani agilnich metodik uvedli respondenti zvySenou moznost pro

zménu priorit a zrychlené dodavani SW.

Digital.ai (2021) uvadi, ze jako nejvétsi prekazky pro prechod na agilni metodiky vnima
46 % respondentli nekonzistentni procesy a praktiky mezi tymy. Nejpouzivangjsi agilni

metodikou je Scrum, kterou pouziva 66 % respondentt.

Dolezel a kol. (2019) publikovali vyzkum zabyvajici se agilnimi trendy vyvoje SW v Ceské
republice. Vyzkumu se ucastnilo 120 respondenti. Tento prizkum také potvrzuje dominanci
metodiky Scrum s 47% zastoupenim. Jako nejpouzivanéjsi praktika je oznaCena product
backlog (sefazeny seznam funkci, které tym muze dodat). Nejméné se pouziva TDD (test-
driven development) a BDD (behavior-driven development). Pouhych 62,5 % respondentt

uvedlo vyuzivani unit testa.

Prizkumy jasné ukazuji, Ze soucCasnym trendem je prechod k agilnim metodikam, a to

zejména na popularni Scrum, ktery je velmi jednoduchy na pochopeni.
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2.4 Scrum
Podle vysledki vySe je nejoblibenéjsi agilni metodika Scrum, a proto v nadchazejicich

nekolika odstavcich budou predstaveny jeji principy.

2.4.1 Sprint

Jelikoz soudasti Scrumu je iterativni vydavani softwaru, tak vyuZiva Sprinty. Sochova
a Kunce (2014) vysvétluji Sprint jako jednu iteraci. Zjednodusené feCeno se jedna o Casove
vymezeny usek, na jehoz konci se vyda dalsi iterace funkéniho softwaru. Kazdy Sprint trva
stejné dlouhou dobu (dle Stellmana a Greene (2014) je to Casto mésic, ale muze se liSit tym
od tymu). Sprint se da i prodlouzit, ale mélo by se k tomu uchylovat jen velmi vyjimec¢ne¢,
jelikoz tim dojde k opozdéni vydani softwaru a ztraté doveéry zakaznika (Sochova a Kunce,

2014).

2.4.2 Product Backlog
Sochova a Kunce (2014) predstavuji Product Backlog jako sefazeny seznam vsech funkci,
které tym planuje nékdy udelat. Funkcionalita by méla byt popsana z pohledu zékaznika.

Kromé samotnych funkcionalit Product Backlog obsahuje také odhad naro¢nosti.

2.4.3 Sprint Backlog

Sochové a Kunce (2014) definuji Sprint Backlog jako &ast Product Backlogu, ktera se stihne
vyhotovit za jeden sprint. Mlize se stat, ze se nestihnou vSechny funkcionality zpracovat.
V takovém ptipadé se nezpracované funkce presunou do nasledujiciho Sprintu a na

retrospektivnim meetingu se probere, pro¢ k tomu doslo.

2.4.4 User Story
Stellman a Green (2014) oznacuji User Story jako oblibeny zpusob vedeni zaznamu
o funkcich v Product Backlogu. Jsou oblibené, jelikoz popisuji ptibéh. Rikaji, kdo chce, co

chce a proc to chce.

,,Jako prodavac, chci zobrazit stav produktu na skladé, abych ho nehledal, pokud je jen

posledni vystaveny kus.“

Vyse je mozné vidét, jak by mohlo vypadat User Story zadané zakaznikem. Obsahuje
informace o tom kdo (prodavac), co (zobrazit stav produktu na sklad€) a pro¢ (zbytecna

prace s hledanim produktu).

Sochova a Kunce (2014) vysvétluji kritéria INVEST, které musi User Story spliiovat:
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e [jako Independent (nezéavislost). User Story nesmi byt na sob& zavislé.

e N jako Negotiable (popsatelny). Product Owner musi kazdé User Story rozumét tak,
jako by ji napsal on sam. Pokud ji nerozumi, nemize ji pak dobfe vysvétlit tymu
a ten ji nemuze dobfe zpracovat.

e Vjako Valuable (hodnotny). Kazda User Story musi mit hodnotu pro uzivatele.
Pokud tym nevidi pfidanou hodnotu, tak se jim bude tézko programovat.

e E jako Estimable (odhadnutelny). Tym musi byt schopen odhadnout u dané User
Story narocnost.

e S jako Small (maly). Pokud je User Story pfili§ velkd (komplexni), tak ji tym musi
rozdélit na vice mensich.

e T jako Testable (testovatelny). Musime umét poznat, ze je User Story hotova.

Je na Product Owneru, aby zajistil, ze kazda User Story spliiuje vyse zminéna kritéria

(Sochové a Kunce, 2014).

2.4.5 Standup Meeting

Dle Sochové a Kunce (2014) se jedné o nejrozsifendjsi agilni praktiku. Maji formu rychlych
dennich setkani celého tymu. Pouziva se terminu Standup, jelikoz meetingy probihaji
ve stoje, coz podporuje zasadu rychlosti. Do 15 minut musi vSichni ¢lenové tymu sami
odpovedét na tfi otazky. Co jsem délal v€era? Co budu délat dnes? Jaké mam problémy?
Diky odpovédim na tyto otazky si tym udéla predstavu v posunu projektu ke spole¢nému
cili (uspéSné dokonceni sprintu). Scrum Master se diky tomu dozvi o pfipadnych

problémech, které miize odstranit.

2.4.6 Lidév Scrumu
Kromé praktik je vhodné predstavit i rizné role, bez nichz by se hladky béh Scrumu

neobesel.

Stellman a Greene (2014) predstavuji Scrum Mastera jako Clena tymu starajiciho se
o odstranéni veskerych prekazek béhem Sprintu. Jeho povinnosti je sledovat, jestli Scrum
funguje a pripadné udélat zmény. Dale se snazi motivovat tym a dovést ho ke splnéni cila.
Cilem Scrum Mastera by mélo byt vytvoreni tymu, ktery se dokaze sam organizovat (self-
organizing team). Dle Sochové a Kunce (2014) je v n&kterych spole¢nostech role Scrum
Mastera kombinovana s jinymi rolemi, ale to vétSinou vede k nedomyslenym nasledkim.

Jako priklad je uvedena kombinace s roli vyvojare. Takovy Scrum Master Casto preferuje
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praci vyvojare, a proto se pak snadno muze stat, ze tym je bez Scrum Mastera, kdyz ho

pottebuje nejvice.

Stellman a Greene (2014) dale predstavuji roli Product Owner. Product Owner se stara
o zajmy zakaznikli a manazeri. Stara se o backlog a komunikaci s vyvojafi, aby vse
fungovalo podle predstav zakaznik. Dale komunikuje s managementem, aby bylo jasné,
kam produkt sméfuje. Tato role funguje jako prostfednik mezi agilnim tymem a jeho okolim
(zékazniky a managementem). Sochova a Kunce (2014) dodavaji, Ze pro spravné
vykonévani svych povinnosti musi Product Owner pochopit produkt a pochopit zdkazniky.
K tomu by mél byt velmi komunikativni. Pokud chape produkt, pak ho dokaze jednoduchym
jazykem vysvétlit jak zakaznikim, tak managementu, aby v ném vSichni nasli pfidanou

hodnotu.

Jako dalsi je predstavena role, ktera se mnohym muze zdat pro agilni tymy zbytecna, a to
Projektovy Manazer. Dle Sochové a Kunce (2014) se jeho povinnosti v agilnich tymech
velmi li§i. VétSinou se stard o administrativni stranku projektu. Naptiklad administrativa
v informacnich systémech firmy, kde je projekt vyvijen. Kolik ¢asu se na projektu stravilo,

rozpocet apod.

Nakonec se nesmi zapomenout na cely tym, ktery ma v Scrumu nejdilezitéjsi roli. Dle
Stellman a Greene (2014) musi byt spravny agilni tym multifunk¢ni. V tymu jsou zahrnuti
vsichni lidé potiebni pro vydani fungujiciho SW. Pro jeho multifunkcnost vSak nestaci, ze
jsou tito lidé jen soucasti tymu na papire. Musi se citit jakou soucast tymu, byt angazovani
a vyuzivani. Sochova a Kunce (2014) dodavaji nutnost, aby tym byl tzv. self-organizing.
Self-organizing tym se dokaze samostatné organizovat. Zni to jako utopie, ale kazdy tym je
jiny. Neexistuje zadny univerzalni postup, jak nejefektivnéji organizovat vSechny tymy.
Proto agilni tymy kladou diraz na své Cleny a moznost zmény zavedenych procesu pro

zvySeni efektivity.

2.5 Water-Scrum-Fall

I kdyz spousta tyml uvadi, ze pouziva metodiku Scrum, tak ve skute¢nosti mohou vyuzivat

Water-Scrum-Fall, coz je néco mezi Waterfall a Scrum pfistupy (Stellman a Greene, 2014).

West (2011), ktery dle Stellmana a Greenea (2014) poprvé pouzil tento termin, rozdéluje
postup pfi této metodice do tii fazi. Kazdé fazi odpovida jedno slovo z nazvu metodiky.

Prvni faze ,,Water” znaci mnoho Casu straveného s projektem piedem. Dalsi faze ,,Scrum*
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vypovida o vyuzivani agilnich metodik (zejména rozsifeného Scrum) pro vyvoj. Posledni

,,Fall“ oznacuje bariéry ¢astého vydavani verzi.

Ke vSem témto fazim uréuje West (2011) problémy, které brani posunuti se na efektivnéjsi

metodiky:

e Velké mnozstvi pocatecnich pozadavku a detailni pozadavky, jenz si stejné uZzivatel
s prvni verzi rozmysli.

e Tym nema spoleny cil, ¢imz by méla byt nejvy$§i moznd pfidand hodnota
spoleCnosti.

e Tym neni multifunkéni, coz omezuje jeho efektivitu spocivajici ve spolupraci.
(Pokud jsou soucasti tymu jen vyvojafi bez QA, testeri a systémovych
administratoru, tak je to $patn¢.)

e Opomijeni komunikace s klienty po stanoveni pocate¢nich pozadavkd.

e Vydavaci aktivity (datové migrace, testovani) neprobihaji béhem sprintu.
Dale dodava West (2011) tii rady, jak se zbavit Water-Scrum-Fall metodiky:

e Zavrhnout traveni Casu s projektem predem.
e Vytvortit opravdu multifunkéni agilni tym slozeny ze vSech roli, které jsou potfeba
pro vydani aplikace.

e Vydavat verze software Castéji.

Stellman a Greene (2014) uvadi, ze i kdyz tento pfistup vede k lepsim vysledkiim nez
klasicky Waterfall (autofi ho oznacuji za nejefektivnéjsi Waterfall pfistup), pfesunem na

Cisté agilni metodiky se daji vysledky jesté vice zlepsit.

2.6 Behavior-driven development

Behavior-driven development umoziiuje provazat kapitolu o testovani webovych aplikaci
a kapitolu o agilnich metodikach. Proto bude blize predstaven i presto, ze podle vysledkid

pruzkumu vySe je to nejméné pouzivana agilni praktika.

Smart (2015) predstavuje BDD (behavior-driven development) jako nadstavbu uz
zavedenych agilnich metodik a uvadi, ze byl vymyslen Danem Northem jako pomiicka pro

snadnéjsi praktikovani TDD (test-driven development).

Jelikoz byl BDD vymyslen jako pomicka pro TDD, tak maji tyto praktiky mnoho

spolecného. Jako nejpodstatnéjsi rozdil uvadi Rose a kol. (2015) zptisob napsani testu.
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U TDD piistupu se zacina s padajicim testem, ktery ovéfuje funkcnost zakaznikova
pozadavku. U BDD tomu je podobné, s rozdilem, Ze test je napsany zpusobem, aby mu

rozumél kazdy ¢len tymu.

2.6.1 Test-driven development

Rose a kol. (2015) udava metodiku Extreme Programming jako zdroj TDD. Praktika je
zalozena na testu napsaném spolecné zakazniky a vyvojafi. Tento test vystihuje zakaznikovy
pozadavky a ze zacatku pada, jelikoz jesté pozadavky nejsou splnény. Pozor, nejedna se

O unit testy.

Jako piiklad si lze predstavit: Ukolem je postavit dim, ke kterému byla obdrzena
specifikace. Kdyz je dim postaven, je pozvan statik, ktery zkontroluje, Ze je dim postaven
spravné. Po statikovi, ktery vSe schvalil, pfijde zakaznik. Zakaznik je roz¢ileny, protoze bylo

postaveno uplné néco jiného, nez chtél on.

V tomto piikladu slouzi pfirovnani statika k unitovym testim. Vime, Ze dum (aplikace)
funguje. Statik nam vsak nefekne nic o tom, jestli ho zakaznik takto chtél. Ze zakaznik chtél

misto domu stodolu zjistime az od néj.

Proto se nékdy také tika, ze unitové testy oveétuji, Ze je software postaven spravng a ne, jestli

je postaven spravny software (Rose a kol., 2015).

Zacatek
programovani

Napsat padajici Napsat/opravit

test Kéd Pustit test

A

Ukol je hotovy

Obrazek 5 — Workflow u test-first pristupu.
Podle Amodeo (2015)

Na obrazku (Obrazek 5) je zobrazen workflow u test-first cyklu, jak ho popisuje Amodeo
(2015). Zacatkem programovani je mysleno obdrzeni zadani od zakaznika. Takto by se mélo
postupovat pii dodrzovani TDD nebo BDD principti. Se zakaznikem napiSeme test, ktery
nejdfive pada, jelikoz funkce jesté neni implementovana. Nasledné naprogramujeme

funkcionalitu a testem ovéfime, ze funguje podle oCekéavani zakaznika. Pokud test projde,
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tak se mizeme pustit do refactorovani kodu, dokud nebudeme spokojeni s jeho technickou

strankou.

2.6.2 Rozdil mezi BDD a TDD
Hlavni rozdil spociva ve zptsobu psani testd. U TDD piSou testy vyvojafi, kdezto u BDD

jsou testy psany uzivateli nebo testery (a vyvojati je pak zprovoziuji) (Smart, 2015).

Pti praktikovani TDD by tedy test vypadal podobné, jako testy ukazané v kapitole
o unitovych testech. Kdezto pii vyuziti BDD bude test vypadat jako v ukazce nize (Ukéazka

koédu 5) napsané v Gherkinu.

PoZzadavek: Vyhledavani obrazku
Scéndr: Vyhledani obrazkd s kockami

Za predpokladu Ze se dostanu na stranku Google
Kdyz zadam do vyhledavace vyraz , kocka“

A dam hledat

Pak mi Google nasel ¢lanky o kockach

Kdyz pfepnu na panel s obrazky

Pak mi Google zobrazil obrazky s ko¢kami

Ukdzka kédu 5 — Jednoduchy scénar pro vyhleddavani obrazkii

Vlastni tvorba

Takto by mohl vypadat jednoduchy pozadavek uzivatele na funkci. Tuto funkcionalitu muze
uzivatel predat k dal§imu zpracovani. Scénar zajistuje, ze Google, jako doposud, bude
defaultné vyhledavat ¢lanky o zadaném vyrazu, ale po piepnuti se budou zobrazovat obrazky

tykajici se vyhledané fraze.

Smart (2015) zminuje dulezitost piikladi pro praktikovani BDD. Na zacatku procesu
implementace funkce komunikuje tym s uzivateli, aby definovali scénare, jaké ma tato

funkce zahmovat. UzZivatelé tedy definuji sadu piikladd, které definuji danou funkcionalitu.

V ukazce nize (Ukazka kodu 6) je znazornéna funkcionalita (pozadavek) na posilani zlataka
(fiktivni mény) mezi hraci v pocitacové hie. Uzivatelé prisli také se tfemi priklady, jak by
se posilani zlat'aka mélo podle nich chovat. Pokud hrac posila zlataky existujicimu uzivateli
a ma jich dost, tak by se mely v poradku odeslat a uzivatel chce dostat n¢jaké vizualni
potvrzeni o prob&hnuti transakce. Dale scénaf kontroluje, zda se zlataky opravdu odeslaly

a nedoslo napfiklad k jejich duplikaci.

Druhy scénal urCuje chovani pfi pokusu o odeslani vétsiho mnozstvi zlatak(, nez ma
uzivatel k dispozici. Z pohledu vyvojate existuje vice moznosti, jak to vyftesit. Uzivatelé
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navrhuji transakci neuskuteCnit a dat hraci vizualni zpétnou vazbu, ze se transakce
nepodarila. Treti scénar je podobny tomu druhému, jen s rozdilem, Ze se zlataky posilaji

neexistujicimu hraci.

PoZadavek: Poslani zlatakd jinému hraci
Scénar: Pfevod validniho poc¢tu zlatakd

Za predpokladu ze jsem ptihlasen do hry
A ze ,ja“ mam 100 zlatakd

A ze ,Franta” ma 0 zlatak(

KdyZ poslu 50 zlatakd hradi ,Franta”

Pak se objevi hlaska , Pfevod byl Uspésny“
A ,ja“ mam 50 zlatakd

A ,Franta“ ma 50 zlatakud

Scénar: Pfevod nevalidniho poétu zlatakd

Za predpokladu ze jsem ptihlasen do hry
A ze ,ja“ mam 100 zlatakd

A ze ,Franta” ma 0 zlatak(

Kdyz poslu 150 zlatakl hradi , Franta”
Pak se objevi hlaska , Prevod se nepodafi
A ,ja“ mam 100 zlatakd

A ,Franta“ ma 0 zlatakd

|ll

Scénar: Prevod zlatakl nevalidnimu hradi

Za predpokladu ze jsem ptihlasen do hry
A ze ,ja“ mam 100 zlatakd

KdyZ poslu 50 zlatdkd hradi ,,Neexistuji“
Pak se objevi hlaska , Prevod se nepodafi
A ,ja“ mam 100 zlatakd

|ll

Ukdzka kédu 6 — TFi mozné scéndre u prevodu zlatakii

Vlastni tvorba

2.6.3 Hlavni vyhody BDD

Po predstaveni BDD a vysvétleni rozdili mezi jim a jeho predchidcem TDD, mohou byt

shrnuty hlavni vyhody, které plynou z pouzivani této praktiky.

Jelikoz agilni metodiky jsou zalozené na komunikaci, tak BDD pfinas§i moznost, jak
informovat vSechny osoby podilejici se na projektu (zdkaznici, vyvojari, testefi, akcionafi...)
jednotnym jazykem o novych funkcich (Rose a kol., 2015). Dle Smart (2015) slouzi takto

napsané testy jako ziva dokumentace odrazejici funk¢nost vSech téchto funkci. Dale se daji
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testy vyuzivat pro sledovani postupu vyvoje (u nehotovych funkci neprojdou). Navic k témto
viem vyhodam slouzi BDD testy i pro automatické testovani regrese (bugy zpusobené

pfidavanim novych funkci) (Amodeo, 2015).
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3 Navrh optimalizace E2E testl a jeji implementace

Autor této bakalafské prace stravil svou ro¢ni fizenou praxi jako programator ve spolecnosti,
kde jsou kromé unit testt vyuzivany i E2E testy pro ovérovani funkcnosti aplikace. Pivodni
stav testd byl zasadné nedostacCujici. Testy prochazely pouze obcas, a to presto, Ze v aplikaci
nebyly testované chyby. Vysledkem tedy bylo opétovné pousténi testt, dokud vSechny

neprosly.

Hlavnim ukolem autora této prace bylo E2E testy prepsat. Pozadavkem pro novy design E2E
testd bylo umoznit vyuzivani BDD a omezeni jejich nahodilé nefunkcnosti. Dalsim

pozadavkem bylo rozsifeni testt podle napsanych zadani testery.

3.1 Technologie pouZité k dosaZzeni stanoveného cile

V nésledujicich odstavcich budou predstaveny technologie, které byly pouzity
k vypracovani praktické casti bakalarské prace. Na obrazku (Obrazek 6) je vidét jednoduché
grafické znazornéni, jak na sob¢ jednotlivé technologie zavisi a jejich vyuziti ve starych nebo

novych testech.

JavaScript

TypeScript

Protractor

A 4

Staré testy Nové testy

Obrazek 6 — Diagram pouZitych technologii a jejich provazanosti
Vlastni tvorba
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3.1.1 JavaScript

Gude (2012) predstavuje JavaScript jako skriptovaci jazyk vyvinuty v roce 1995 Brendanem
Eichem pro Netscape. Netscape timto chtél umoznit interaktivitu na webu, jelikoz nabizel
webovy prohlize¢ Netscape Navigator. V roce 1996 Microsoft pouzil vlastni verzi
JavaScriptu (pojmenovanou JScript) pro jejich prohlizec Internet Explorer. Existence dvou
odlisnych verzi stejného jazyka vedla k potiebé vytvoreni standardu. Proto v roce 1997 vysla
prvni edice ECMAScriptu. ECMAScript je standard zajistujici, ze webovi vyvojafi nemusi

podporovat nékolik verzi JS (JavaScript, JScript).

Wirfs-Brock a Eich (2020) uvadi dalsi osobu, ktera méla velky pfinos pro to, ze se JS stal
tim, ¢im je dnes. Douglas Crockford se snazil zménit negativni postoje vyvojaiu
k JavaScriptu (n€ktefi o ném dokonce mluvili jako o nejhor§im vynalezu vSech dob). Mimo
psani praci o JS napsal také JSLINT, coz je linter (nastroj pro analyzu kodu a hledani
programatorskych, stylistickych a dalSich chyb) pro ES. Dal§im zasadnim uspéchem bylo
vytvoreni JSON objektu. JSON vytvoril pro nahrazeni slozitého XML néCim jednoduchym

a dodnes se pouziva pro komunikaci mezi frontendem a backendem.

Wirfs-Brock a Eich (2020) dale zmifiuji, ze zpocatku byl JS vyuzivan pouze pro vykonavani
funkci u klienta (v prohlizeci). VétSina webovych aplikaci v té dobé byly formulate, kde JS
pouze validoval zadana data. To se vS§ak zménilo s nastupem XMLHTTP, ktery umoziioval
JS koédu asynchronné komunikovat se serverem bez nutnosti stranku znovu nacist.

Kolektivné se témto technologiim fikd AJAX (asynchronni JavaScript a XML).

3.1.2 TypeScript
TypeScript je jazyk vyvinuty spolenosti Microsoft, ktery se kompiluje do ECMAScriptu.
Jeho hlavni vlastnosti je moznost vyuzit statického typovani (Wirfs-Brock a Eich, 2020).

3.1.3 Node.js

Young a Harter (2015) predstavuji Node.js jako systém umoziujici psani webovych aplikaci
v JavaScriptu. Webové aplikace se daji (a daly) napsat v JS i bez Node.js, ale neslo to s sebou
mnoho obtizi pro vyfeSeni prace se zapisovanim a ctenim dat z paméti a sit€. Diky tomu, ze

tento problém fesi elegantné a rychle, se Node stal velmi popularnim.

Young a Harter (2015) dale uvad¢ji jako hlavni vyhody Node. s jeho zakladni knihovnu,
systém moduld a npm. Npm je online softwarovy repozitai open-source Node.js projektt
a nastroj pro interakci stimto repozitafem pies piikazovy fadek. Pomoci npm se daji
stahovat knihovny, spravovat jejich verze a zavislosti.
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3.1.4 Protractor

Liau (2021) vysvétluje, ze Protractor je E2E framework vytvofeny Angular tymem pro
testovani webovych aplikaci napsanych v Angularu. Pro ovladani webového prohlizece
vyuziva Selenium webdriver. V roce 2021 rozhodl Angular tym o terminu ukonceni vyvoje.
Od konce roku 2022 nebude Protractor uz nikdo oficialné aktualizovat. UZzivatelim bylo
doporuceno piejit na moderné€jsi feSeni, jako je napfiklad Cypress. Vyhodou vyuzivani
Protractoru pro testovani Angular webovych aplikaci byla funkce Control Flow, jenz
pretvarela asynchronni pozadavky na synchronni a vyvojafi tak nemuseli pracovat

s asynchronnim kodem.

3.1.5 Cucumber

Rose a kol. predtavuji Cucumber jako nastroj pro spousténi BDD testovacich scénait.
Scénate jsou psané v prostém jazyce, ale musi spliiovat urcitou syntaxi zvanou Gherkin.
Gherkin podporuje vice nez 70 jazykd. Cucumber existuje v provedenich pro spoustu

programovacich jazykl. V této praci je pouzita jeho verze pro JavaScript.

3.2 Vychozi stav

Kod puvodnich E2E testi je napsany v TypeScriptu. Jako framework byl vyuZzivan
Protractor. Jak uz bylo zminéno, spolehlivost téchto testd byla nizka. Ukolem autora této
prace bylo toto zménit. Dle zadani mél byt kod novych E2E testi napsany pomoci

Cucumber]S vyuzivajiciho Protractor. K dispozici byly i libovolné knihovny dostupné pro

Node.js.

Soubor app.e2e-spec.ts ve sloZzce old e2e slouzil jako hlavni soubor pro spousténi
testd. Na zacatku se pripravuji objekty s uzivateli, rolemi a dalsi, které se nasledn€ pouzivaji
v testech. Pod sekci vytvareni objektt je if statement, ktery urCuje pousténé E2E testy a jejich
parametry. Jaké testy se pusti je rozhodnuto na zakladé proménné bankCode. Tato proménna
se E2E testim poskytuje jako parametr pii spusténi z piikazového fadku. Pripraveny jsou

testy pro 4 klienty, s tim, ze spousta testd je zakomentovana pro jejich nespolehlivost.
Mezi nezakomentovanymi testy je:

e Prihlaseni do aplikace.
e Vytvoreni nového uzivatele a jeho pridani do skupiny uZzivatelt.
e Zména hesla.

e Vytvoreni obecného ciselniku.
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e Smazani obecného Ciselniku.

e Vytvoreni role.

e Smazani role.

e Otestovani filtrd na strance s uZzivateli.
e Priidani datové schranky.

e Vytvoreni notifikace.

e Smazani notifikace.

e Pridani uzivatelské skupiny.

e Upraveni uzivatelské skupiny.

e Prfidani pravidla pro delegovani.

e Priidani skupiny zprav.

Téchto 15 testd autor povazoval za zaklad, na kterém muze pracovat a vylepsit ho pfepsanim

do nového frameworku.

3.3 Architektura starych test(

Pred psanim novych testi chtél autor porozumét testim starym a najit v nich inspiraci pro
navrhové vzory novych testi a Cemu se piipadné vyhnout. Pritomnost veskerych testd
v jednom souboru uni.app.e2e-spec.ts neni vyhovujici. Zajimavy je vSak systém
organizace soubort podle nazvu jednotlivych stranek, kde kazdy takovy soubor obsahuje
konstanty lokatora elementt (jako je id) a metody pro ziskani téchto elementi. Takze pro
praci s elementem staci zavolat metodu pfislu§né stranky. Tento navrhovy vzor usnadiiuje
praci (je potieba méné kodu) a omezuje chyby (vi se, zjaké stranky se element vola).
Urcitym zpusobem také usnadriuje orientaci v kodu, jelikoz prozrazuje, na jaké strance se

prave prohlize¢ ma nachazet. Tomuto pfistupu se vice vénuje Gundecha (2012).

Dal$im zajimavym pfistupem je slozka utils se souborem universal.ts. Tento soubor
obsahuje lokatory elementd, které se vyskytuji univerzalné napfi¢ strankami (hlavicka,
univerzalni tlaitko ulozit). Dale obsahuje funkce, které mtze vyuzit Siroké spektrum testt,

jako napfiklad generace nahodného Cisla nebo fetézce znaku.

Jako moznost pro zlepSeni autor vidél snizeni vyuziti chainovani promisi pomoci then
ve prospéch async/await. Async/await udéla kod mnohem cCistsi a jednodussi pro Cteni

a zaroven se 1 lépe programuje.
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3.4 Struktura projektu

Na obrazku (Obrazek 7) je zobrazena jednoduché adresarova struktura projektu. V dalSich

odstavcich jsou popsany ucely jednotlivych soubort a slozek.

.tmp
—e2e
node_modules
SIC
package.json
package-lock.json
protractor.conf.js
tsconfig.json
tslint.json

Obrazek 7 — Adresdrova struktura hlavni slozky
Vlastni tvorba

Slozka .tmp slouzi pro uchovavani docasné vytvarenych souborti. Ve slozce src jsou
soubory vyuzivané prevazné starymi testy. Slozka e2e obsahuje zdrojovy kod ke vSem
napsanym testim. V kofenovém adresaii jsou jesSt€¢ podstatné soubory package.json

a protractor.conf js.
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exports.config = {
framework: 'custom',
frameworkPath: require.resolve(
'protractor-cucumber-framework'),
specs: [
'./e2e/features/specs/*.feature',
'./e2e/features/specs/*/*.feature',
'./e2e/features/specs/*/*/*.feature’
1,
cucumberOpts: {
require: [
'./e2e/features/steps/*.steps.js’,
'./e2e/features/support/hooks.js"',
'./e2e/features/steps/*/*.steps.js’',
'./e2e/features/steps/*/*/*.steps.js’
1,
format: "json:.tmp/results.json",
by
capabilities: {
browserName: "firefox",
acceptInsecureCerts: true,
'moz:firefoxOptions': {
prefs: {
'browser.download. folderList' : 2,
'browser.download.dir'
path.join (process.cwd(), "/.tmp"),
'services.sync.prefs.sync.browser.download.useDownloadDir'

true,
'browser.download.useDownloadDir' : true,
}
}
b
onPrepare () {
browser.driver.manage () .window() .setSize (1920, 1080)

browser.waitForAngularEnabled (false);
const {Given, Then, When, Before} =
require ('Q@cucumber/cucumber') ;

global.Given = Given;
global.When = When;
global.Then = Then;

b

onComplete () {

var reporter = require('cucumber-html-reporter');
var options = {

theme: 'bootstrap',

jsonFile: '.tmp/results.json',

output: '.tmp/report/index.html',

reportSuiteAsScenarios: true,
scenarioTimestamp: true,
launchReport: false,

reporter.generate (options) ;

}

Ukdzka kédu 7 — Soubor s nastavenim Protractoru
Vlastni tvorba

Soubor protractor.conf.js (Ukéazka kodu 7) obsahuje nastaveni Protactoru pro

spousténi E2E testi. Definuje se tam pouZivany framework, vtomto pfipadé custom
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protractor-cucumber-framework. Pod vlastnosti specs jsou definovany cesty k souborim
obsahujicim specifikace testd. V cucumberOpts se nastavuji cesty k definicim krokd
a k hooks. Dale se specifikuje format a lokace umisténi souboru s reportem ohledné béhu
E2E testi. V capabilities se nastavuje vyuzivany prohlizec a jeho nastaveni. Nastaveni pro
Firefox umoziuji v tomto pfipadé stahovani soubori E2E testy. Nasleduje nastaveni
rozliSeni prohlizeCe a definice kli€ovych slov pro kroky. Nize se pak jesté nastavuje plugin

pro vytvareni prehlednéjsich reporti po dobéhnuti testu.

"scripts": {

"eZ2e:dev": "npm run protractor --
--params.url=http://localhost:4200
——params.bankCode=5500
——params.exevidoVersion=DEV
—-—cucumberOpts.tags=@dev",

"e2e:rb": "npm run protractor --

-—params.url=http://localhost:4200
——params.bankCode=5500
——params.exevidoVersion=DEV
-—cucumberOpts.tags=Qrb",
},
"private": true,
"devDependencies": {

"Qcucumber/cucumber": "~7.3.0",

"chai™: "74.3.0",

"cucumber-html-reporter": "~5.5.0",

"geckodriver": "73.0.1",

"protractor": "7.0.0",

"protractor-cucumber-framework": "~8.4.1"

},

"engines": {
"node": ">= 4.2.1",
"npm": ">= 3"

},

"dependencies": {

"chai-as-promised": "77.1.1"

}
}

Ukdzka kédu 8 — Soubor package.json
Vlastni tvorba

V package. json (Ukéazka kodu 8) jsou definovany scripty pro rychlé spousténi, jako
e2e:dev:rb, ktery spusti v prikazovém tadku piikaz pro spusténi testi pro klienta RB. Dale
obsahuje zavislosti knihoven. Napfiklad knihovna chai umoziiuje pouzivani BDD tvrzeni
a kontrolu jejich spravnosti. Geckodriver je ovlada¢ pro spousténi testt pres Firefox. Pak
protractor a protractor-cucumber-framework knihovny, které zajistuji béh testd. Ts-node,
tslint a typescript jsou knihovny vyuzivané starymi testy psanymi Vv typescriptu.
V zavislostech je definovana knihovna chai-as-promised umoziujici vyuzivani chai tvrzeni

s JS promises.
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3.5 Struktura novych testu

—dictionaries
navigationFiles
pages

specs

steps

support
testFiles

Obrazek 8 — Adresarova struktura slozky s novymi testy
Vlastni tvorba

Pro nové testy byla vytvofena podslozka features. Na obrazku (Obrazek 8) je vidét jeji
adresarova struktura. Slozka dictionaries obsahuje slovnik stranek, kterému bude
vénovano vice prostoru v samostatné kapitole. Soubory v navigationFiles zajiStuji
funk¢nost navigace v menu aplikace. Slozka pages zastituje soubory s funkcemi pro
ziskavani elementi danych stranek. Ve slozce specs jsou soubory s definicemi testu
a ve slozce steps soubory s definicemi krokd. Slozka support se pouziva pro soubor
s tzv. hooks (funkce pozméiujici béh programu). Posledni slozka, testFiles, obsahuje

soubory piiloh vyuzivanych novymi testy.

3.6 Prvnijednoduchy test
Pro dobré pochopeni funk¢nosti E2E tesu je tato kapitola vénovana popisu jednoduchého
testu. V ukazce nize (Ukazka kodu 9) je test, kde se uzivatel pokousi piihlasit do aplikace se

Spatnym heslem.

# language: cs
Pozadavek: PrihlasSeni do exevida
@rb @rsts (@egb @penny Cmoneta @rl @mydsy
Scéna¥: Prihlaseni uZivatele se Spatnym heslem
Za p¥edpokladu Ze jdu na stranku exevida
Kdyz se prihlasim jako "system" s heslem "adminl88"
Pak prihlaseni selze

Ukdzka kodu 9 — Test na prihlaseni napsany v jazyce Gherkin

Vlastni tvorba

Na prvnich tadcich ukéazky (Ukézka kodu 9) se definuje jazyk testu a pozadavek.
Pozadavkem je fungovani ptihlasovani do aplikace. Nasleduji jednotlivé scénare s tagy, pro

které klienty se spousti. Prvni scénaf se spousti pro vSechny klienty.

Na obrazku (Obrazek 9) je zobrazen diagram popisujici vztah jednotlivych komponent testu.
Kazdy pozadavek ma jeden nebo vice scénafi. Scénar je pouZzit pouze v jednom pozadavku
a ma jeden nebo vice krokt. Krok na druhou stranu muze byt pouzit v n€kolika scénafich

anebo nemusi byt pouZit viibec.
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[ Pozadavek ]—K{ Scénar }>o—t<{ Krok ]

Obrazek 9 — ERD vztahu poZadavku, scénarii a krokii

Vlastni tvorba
let loginPage = require('../pages/login.js');
let universal = require('../pages/universal.js');
var chai = require('chai');
var chaiAsPromised = require('chai-as-promised');
const until = ExpectedConditions;
chai.use (chaiAsPromised) ;
var expect = chai.expect;
const {element, browser} = require("protractor");

Given (" (Ze )Jjdu na stranku exevida", {timeout: 90 * 1000},
async function () {

let currentUrl = await browser.getCurrentUrl ();

if (!currentUrl.includes ('auth/login')) {

browser.get (browser.params.url) ;

}

await
expect (browser.getTitle()) .to.eventually.equal ("Exevido

Banking " + browser.params.exevidoVersion) ;

1)

When (" (se )pfihlasim (se )jako {string} s heslem {string}",
{timeout: 70 * 1000}, async function (username, password) {
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
loginPage.getLoginButton()), 60 * 1000,
'login - loginBtn');

await loginPage.getUsername() .clear();
await loginPage.getUsername () .sendKeys (username) ;
await loginPage.getPassword().clear();

().

await loginPage.getPassword sendKeys (password) ;
await loginPage.sendLogin() ;

1)

Then ('pfihlaseni selzZe', {timeout: 30 * 1000}, async

function () {
let popup = await element(by.id('divSmallBoxes'))
.all (by.tagName ('div')).first();
await browser.wait (until.presenceOf (popup), 20 * 1000,
'login fail - presence popup'):;

await browser.wait (until.textToBePresentInElement (
popup, 'Chyba'), 20 * 1000,
'login fail - text in popup'):;

await expect (popup.getText())
.to.eventually.contain('Chyba') ;

1)

Ukdzka kodu 10 — Kroky k testu pro prihlaseni
Vlastni tvorba.

Prvni krok ,,Za predpokladu Ze jdu na stranku exevida“ je definovany v ukazce kodu vySe
(Ukazka kodu 10). Na zacatku souboru s kroky jsou definice soubort stranek vyuzivanych

pro ziskavani prvka a proménnych dostupnych z knihoven.

46



Zapis definice kroku pro pfesun na stranku Exevida umoziuje zapis kroku v testu dvéma
zpusoby. Prvni zpisob je ,jdu na stranku exevida“ a druhy zpasob ,.ze jdu na stranku
exevida“. Definice je takto napsana, aby krok daval smysl pfi pouziti jak s frazi ,, Kdyz*, tak
,,Za predpokladu®. V tomto kroku se kontroluje, zda prohlizec je pfitomny na ptihlasovaci
strance aplikace. Pokud neni, tak na ni pfejde. Pak kontroluje, zda sedi titulek stranky

s titulkem danym v parametrech pii volani E2E testi.

Druhy krok ,, Kdyz se pfihlasim jako "system" s heslem "admin188"* dostava dva parametry,
a to pfihlasovaci jméno a heslo, se kterymi se pokusi uzivatele pfihlasit. Posledni krok tohoto
scénare , Pak prihlaseni selze™ kontroluje, ze vyskocilo vyskakovaci okno s textem ,,Chyba“,
znacici netspés$né prihlaseni.

Na tomto prvnim scénafi je videt, jak v principu funguji Cucumber E2E testy. Framework
si spoji text v souboru login. feature s definici kroku v souboru login.steps.js
atyto kroky vykonava. Nazvy soubori mohou byt libovolné, dokud maji spravnou
koncovku. Kroky mohou byt parametrizované pro lepsi znovu vyuzitelnost, jako v ptipade
kroku na pfihlaseni. Pro psani definic kroku 1ze vyuzit i regularnich vyraza, ale této moznosti

autor nevyuzival.

3.7 Design navigace v menu

Pro demonstraci funkénosti navigovani v menu je dobré si predstavit, ze se prohlize¢ ma
dostat na stranku Dorucené piichozi zpravy. K této strance se jde v menu proklikat pies

ptichozi zpravy a pak dorucené, jak je vidét na obrazku nize (Obrazek 10).
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Moje .. : .

W Prichozizpravy
Prichozi zpravy
Dorucené

Odchozi zpravy ,
Delegované

Jiné schranky

K roztridéni

Exekuce K vyfizeni

Souginnost Ke zpracovani

. Priprava odpovédi
Adresar

Vyrizena
Automat
Irelevantni
Nastaveni )
Koncepty

Chybné

Vse

Odchozi zpravy

Obrdazek 10 — Menu aplikace EXevido
Vlastni tvorba

Na obrazku nize (Obrazek 11) je vyobrazeno, kde se nachéazeji v§echny soubory potiebné

pro fungovani navigace v E2E testech.
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navigationFiles
archive js

automat.js
cooperation.js
execution.js
incomingMessages.js
insolvency js

my.js
outgoingmessages.js
settings.js

———Ccooperation
toBeProcessed.js

——execution
discarded.js
forCheck js
processed.js
settings.js
unprocessed.js

processedFiles
commands.js

unprocessedFiles
commands.js
legalForces.js

commandsFiles
onAccount.js

incomingMessagesFiles
delegated.js
delivered.js
toProcess.js

pages
navigation.js

steps
navigation.steps.js

Obrazek 11 — Adresdarova struktura se soubory potiebnymi k navigaci
Vlastni tvorba

Pro navigaci na stranku Doruené pfichozi zpravy se v E2E testech pouzije krok ,, Kdyz jdu
na zalozku "Pfichozi zpravy/DoruCené"“. Na obrazku nize (Obrazek 12) je vidét, jak
postupuje program v piipadé€, ze ma prejit na Dorucené prichozi zpravy. Z diagramu byla

zamérné vynechana vétev, ktera nastane v pfipadé¢, ze menu ,,Dorucené” ma submenu.
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Kdyz jdu na zalozku
"Pfichozi zpravy/Doruc¢ené"

v

Rozdéleni na "Pfichozi
zpravy" a "Dorucené”

e "Pfichoz
zpravy" posledni
destinace?

Rozbal menu "Pfichozi
zpravy"

Y

Klikni na tlacitko "Pfichozi
zpravy"

Ma menu
"Dorucené”
submenu?

Klikni na tla¢itko
"Dorucené”

Obrazek 12 — Vyvojovy diagram pro navigaci na Dorucené prichozi zpravy
Vlastni tvorba

Na dal§im vyvojovém diagramu (Obrazek 13) je znazornéno, jak program postupuje obecné.
Z tohoto diagramu vyplyva, ze postup je podobny while cyklu, ktery pokracuje, dokud se

program nedostal k finalni destinaci v menu.
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Kdyz jdu na zalozku
“OY/Z"

g J
, v \
Rozdéleni podle "/"

. J
, v \
Zacni fesit prvni level

menu.
. J
1 Konec )

Klikni na tla€itko ]‘
posledniho menu J‘

menu.
A

[ Zacni fesit dalSi level

rozbalené? Rozbal menu kliknutim ]

Obrazek 13 — Vyvojovy diagram vysvétlujici obecné fungovdni navigace v testech
Vlastni tvorba

Definice kroku ,, Kdyz jdu na zalozku...* zkracena o vétSinu moznosti switch statementu je

zobrazena v ukézce kodu nize (Ukéazka kodu 11).
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When ('jdu na zalozZku {string}', {timeout: 100 * 1000},
async function (string) {
await browser.wait (until.stalenessOf(
universal.getLoadingCheck ()
), 20 * 1000, 'navigation steps - loadingCheck');
let arr = string.split("/");
let buttonToClick;
let button;
let page;
switch (arr[0]) {
case "Moje'":
button = mavigationPage.getMyButton() :;
page = stepMy;
break;

case "Pfichozi zpravy":

button = navigationPage.getIncomingMessagesButton() ;
page = incomingPage;
break;

case "Odchozi zpravy":
button = navigationPage.getOutgoingMessageButton() ;
page = stepOutgoingMessages;

break;

default:
assert.fail (® 'Polozka ${arr[0]}' neexistuje nebo
neni v zaznamech. ) ;

}
if (button) {
buttonToClick = await navigationPage.navigationClick (
button, page, arr, 0);

}

await navigationPage.clickOnButtonToClick (
buttonToClick, arr[0]);

await browser.wait (until.stalenessOf(
universal.getLoadingCheck ()
), 40 * 1000, 'navigation - loadingCheck') ;

1)

Ukdzka kédu 11 — Krok pro navigaci testech
Vlastni tvorba

Tento krok funguje univerzalné pro navigaci celym menu aplikace. Jako parametr dostava

cestu k vysledné lokaci, kde znak lomitka odd€luje podslozky navigace. V univerzadlnim

kroku se nejdiive rozdéli cesta na fetézce podle lomitek. Pak se snazi najit ve switch

statementu prvni level navigace, na ktery ma prejit.

Princip je takovy, ze existuji tii proménné buttonToClick, button a page. Do buttonToClick

se uklada tlacitko v ptipadé, ze pod sebou nemé zadné dalsi menu. Do tlacitka butron se

uklada tlacitko, pokud pod sebou ma dalsi vrstvy menu a zaroveti s tim se ulozi odkaz na

modelovy soubor stranky do page.

Pod switch statementem je if vétev. Pokud ma menu néjaka submenu, zavola se metoda

navigationClick. Tato metoda je v ukéazce kodu pod timto odstavcem (Ukazka kodu 12).
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async navigationClick(ele, page, arr, index) {
let btn = null;

if (arr[index + 1] !'== undefined) {
await browser.wait (until.elementToBeClickable (ele),
30 * 1000, 'mavigationClick - navigation is clickable');

let bool = await page.isClicked();
await browser.executeScript (
'arguments[0] .scrollIntoView(false)', ele);
if (!bool){
await ele.click();
}
await page.navigationStep (arr):;
} else {
btn = ele;
}
return btn;

}

Ukdzka kodu 12 — Metoda navigationClick pro posun na dalsi level navigace

Vlastni tvorba

Metoda navigationClick kontroluje, jestli se program dostal do finalni destinace (jestli je
dalsi prvek pole undefined, pak chce uzivatel skoncit zde). Pokud je posledni, tak pouze vrati
tlacitko, které tato funkce dostala, aby se na néj kliklo. V opacném piipadé zavola metodu
souboru stranky, kterou dostala jako parametr, isClicked. Tuto metodu ma kazda stranka

navigace. Metoda vraci boolean, jestli je submenu dané polozky rozbalené.

Dalsi fadek zarudi, ze se na tlacitko ,,nascrolluje. Protractor fidi scrollovani automaticky,
jenze obCas ma problém s hlavickou, ktera muze nekteré elementy prekryvat. Pokud neni
submenu rozbalené, rozbali ho a dojde k zavolani metody stranky navigationStep. V dalsi
ukéazce kodu (Ukazka kodu 13) jsou metody isClicked a navigationStep. VEtsina vétvi switch

statementu byla zamérné€ vynechana.

53



isClicked() {
return navigationPage.getIncomingDeliveredButton/ )

.isDisplayed();
by

async navigationStep (arr) {
let buttonToClick;
let button;
let page;
switch (arr[menulevel]) {
case "Dorucené":
button = navigationPage
.getIncomingDeliveredButton() ;
page = deliveredPage
break;

case "Delegované":
button = navigationPage.getIncomingDelegated() ;

page = delegatedPage
break;

case "K roztridéni":
buttonToClick = mnavigationPage.getIncomingToSort() ;

break;

default:
assert.fail ("Polozka 'S{arr[menulLevel]}' neexistuje
nebo neni v zaznamech. ) ;

}
if (button) {
buttonToClick = await navigationPage.navigationClick (
button, page, arr, menulevel);
}
await navigationPage.clickOnButtonToClick (buttonToClick,
arr[menulevel]) ;

}

Ukdzka kédu 13 — Metody pro navigaci v submenu
Vlastni tvorba

Jak je vidét na vyvojovych diagramech (Obrazek 12 a Obrazek 13), tato metoda velmi
podobna  definici  samotného  kroku. Posledni nerozebranou metodou je
clickOnButtonToClick v nésledujici ukazce (Ukéazka kodu 14). Tato metoda pouze
kontroluje, zda je na co kliknout a pokud ano, tak na to klikne. Cili probiha kontrola, zda

tato proménna neni null, nez se na ni prohlize¢ pokusi kliknout.

async clickOnButtonToClick (buttonToClick, lastPath) {
if (buttonToClick) {
await browser.wait (until.elementToReClickable (
buttonToClick), 30 * 1000,
‘button 'S${lastPath}' is not clickable’);
await buttonToClick.click();

}

Ukdzka kodu 14 — Metoda pro kliknuti na tlacitko navigace
Vlastni tvorba
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3.8 Vyuiiti slovniku stranek

Ve slozce pages jsou jednotlivé soubory rozdélené do slozek podle jejich polohy v menu
aplikace. Tato adresafova struktura je vidét na obrazku nize (Obrazek 14) s vynechanymi
podslozkami settings. VétSina soubort této slozky je mapovana slovnikem stranek.

Napriklad ve slozce incomingMessages jsou Ctyfi soubory:

e incMsgList.js obsahuje prvky nachazejici se na strance s listem pfichozich zprav

e newDraft.js obsahuje prvky na strance, kde se zaklada nova ptichozi zprava

e incomingMessageShow.js obsahuje prvky na strance vytvorené pfichozi zpravy

¢ incomingMsgDataboxSelection.js obsahuje prvky v modalnim oknu, kde se
vybira datova schranka v pfipadé, ze uzivatel chce zalozit pfichozi zpravu bez

vybrané datové schranky
Obdobné vzory pojmenovavani jsou pouzity i v ostatnich slozkach.

login.js
navigation.js
universal.js

adressBook
addressltem. js
addressList.js

changePassword
changePassword.js

incomingMessages
incMsgList.js
incomingMessageShow.js
incomingMsgDataboxSelection.js
newDraft.js

outgoingMessages
outgoingMessageDraft.js
outgoingMessageList.js
outgoingMessageShow js
outgoingMsgDataboxSelection.js

settings

Obrazek 14 — Adresdrova struktura slozky s modelovymi soubory strdanek
Vlastni tvorba

Dulezitost slovniku stranek se postupné v projektu rozrastala a autor véfi, ze moznosti jeho
vyuziti se budou nadale rozsifovat. Velmi mala ¢ast souboru je dostupna v ukazce kddu nize
(Ukazka kodu 15).

Ukazka kédu 15 — Soubor slovniku stranek
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Vlastni tvorba

Soubor zac¢ind deklaracemi proménnych se soubory ve slozce pages. Nasledné je
v module.exports proménna pagesDictionary. Proménna je v module.exports, aby se k ni
dalo pfistupovat zjinych souborti. Tento slovnik uchovava jako kli¢ pomyslnou cestu
ke strance z menu aplikace a jako hodnotu odkaz na modelovy soubor stranky. Napitiklad
pokud je v testu potieba pristoupit k prvku na listu pfichozich zprav, mize byt pres slovnik
ziskan odpovidajici soubor, toto ov§em neni divod existence tohoto slovniku (a ani timto

zpusobem neni v kodu pouzivan).

ResSeni pomoci slovniku umoziiuje vytvofit univerzalni kroky, které zabrafiuji nutnosti

vytvaret stejné kroky, liSici se pouze jménem a jednou proménnou.

When (' (jsem se )dostal( jsem se) na {string}', {timeout: 100 *

1000},

async function (pageName) {
let page = dictionaries.pagesDictionary[pageName];
await page.waitForLoad() ;
let isOnPage = await page.isOnPage();

await expect (isOnPage) .to.ok;

1)

When ("kliknu na tlaéitko {string} na strance {string}",
{timeout: 100 * 1000}, async function (buttonName, pageName) {

let page = dictionaries.pagesDictionary[pageName];
let button = element(by.id/(
page.buttonDictionary[buttonName])) ;

await browser.wait (until.presenceOf (button), 40 * 1000,
'button present');

await browser.wait (until.elementToBeClickable (button),
20 * 1000, 'button clickable');

await button.click();

1)

Ukdzka kodu 16 — Kroky vyuzZivajici slovnik strdanek

Vlastni tvorba

V ukazce kodu vysSe (Ukazka kodu 16) jsou kroky pro kontrolu, ze se prohlize¢ dostal
na pozadovanou stranku a pro kliknuti na specifické tlacitko. Oba kroky vyuzivaji slovnik

stranek.

Krok pro kontrolu, zda se prohlize¢ dostal na pozadovanou stranku vola metody modelového
souboru  stranky  waitForload a isOnPage, jejich implementace v souboru

incomingMessagesShow. js je vidét v dalsi ukazce kodu (Ukéazka kodu 17).
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buttonDictionary: {
'Pridat pozitivni subjekt k ovéreni':
LOCATOR ID ADD COOPERATION SUBJECT,
'Zpracovat a zobrazit odpovéd':
LOCATOR ID PROCESS AND SHOW ANSWER BUTTON,
'Pridat komentar': LOCATOR ID LOGGING HISTORY COMMENT BTN,
'Odpoved!' : LOCATOR ID ANSWER,
'Delegovat': LOCATOR ID DELEGATE SOLVER BTN,
'Zménit typ zpravy': LOCATOR ID CHANGE MESSAGE TYPE BTN,
'Nastavit datum': LOCATOR ID SET DATE BTN,
'Zpracovat vybrané p¥ilohy ve vlastni zpraveé':
LOCATOR ID ATTACHMENT PROCESS BTN
by

async isOnPage () {
return (await this.getAnswerButton().isDisplayed()):;

}y

async waitForLoad() {
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
this.getAnswerButton()), 40 * 1000,
'incomingMessages/show - answer button');
await browser.wait (until.stalenessOf(
universal.getLoadingCheck()), 40 * 1000,
'incomingMessages/show - loading check');

}

Ukdzka kédu 17 — Soubor modelu stranky prichozi zpravy
Vlastni tvorba

Metoda isOnPage vraci boolean, zda je prohlizeC pfitomny na spravné strance. Metoda
waitForLoad Ceka, az se dana stranka nacte. V tomto piipadé muaze pasobit metoda isOnPage
jako zbytecCna, jelikoz se kontroluje, zda je zobrazeno tlacitko ,,Odpoveéd™, na které se Ceka
v metodé waitForLoad. Pokud tedy prohlize€ neni na spravné strance, pak krok neprojde
diive, nez se zavola metoda isOnPage. V jinych pfipadech, jako na strance
outgoingMessageShow.js v ukazce kodu nize (Ukazka kédu 18), metoda isOnPage opravdu

poskytuje podrobnéjsi kontrolu.

async isOnPage() {
let headerText = await this.getPageHeader() .getText () ;
return (headerText.includes ('Odchozi zprava') &&
'headerText.includes ('Koncept') ) ;

},

async waitForLoad() {
await browser.wait (until.elementToRBeClickable (
this.getCopyButton()), 20 * 1000,
'outgoingMessages/show - waitForLoad');

}

Ukdzka kédu 18 — Soubor modelu stranky vytvorené odchozi zpravy
Vlastni tvorba
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Tlacitko ,,Vytvotit kopii“ se nachézi jak na strance uz vytvorené odchozi zpravy, tak pfi
vytvareni odchozi zpravy. Je tedy potfeba druha kontrola pfes text v nadpisu, zda neobsahuje

text ,,Koncept™.

Krok pro kliknuti na tlacitko pfijima jako parametr text tlaCitka a cestu ke strance. V Ukazka
kodu 17 je vidét slovnik buttonDictionary, kde jako klic slouzi text tlacitka a hodnotou je id

tlacitka. Pres ziskané id mize prohlizec nasledné kliknout na spravné tlacitko.

3.9 Problémy pfi vyvoji E2E testl

Vyvoj E2E testt se neobesel bez problémi. Nejednalo se pouze o jednoduché problémy, ale
hlavné o problémy zpusobené interakci stroje se strankou, ktera na to neni pfipravena.
V praxi to znamena, ze nékteré veci funguji obcas jinak, nez by mély, a to pouze v piipade
E2E testd. Krokem, na némz to lze snadno demonstrovat je ,,vyplnim do filtru ID Zpravy ID

vytvorené zpravy“ v ukazce pod timto odstavcem (Ukazka kodu 19).
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When ("vyplnim do filtru ID Zpravy ID vytvofené zpravy",
{timeout: 140 * 1000}, async function () {
await browser.wait (until.stalenessOf(
universal.getLoadingCheck ()
), 20 * 1000, '£ill ID filter - loadingCheck 1');
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
incomingMsgList.getCreateIncomingMessageButton()),
20 * 1000, 'create new message to be clickable 1');
await incomingMsgList.getMessageldFilter().clear();
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
incomingMsgList.getCreateIncomingMessageButton()),
20 * 1000, 'create new message to be clickable 2');
await incomingMsgList.getMessageIdFilter() .sendKeys (
incomingMsgList.messageId + '\n');
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
incomingMsgList.getCreateIncomingMessageButton()),
20 * 1000, 'create new message to be clickable 3');
// check if first row mesasge has matching ID
await browser.wait (until.textToBePresentInElement (
incomingMsgList.getFirstRow(), incomingMsgList.messageld),
10 * 1000) .catch(async function () {
if (await incomingMsgList.getMessageIdFilter()
.getAttribute('value') !==
incomingMsgList.messageld) {
await incomingMsgList.getMessageldFilter().clear();
await incomingMsgList.getMessageIdFilter() .sendKeys (
incomingMsgList.messageId + '\n');
await browser.wait (until.elementToBeClickable (
incomingMsgList.getCreateIncomingMessageButton()),
20 * 1000, 'create new message to be clickable 4');
await browser.wait (until.textToBePresentInElement (
incomingMsgList.getFirstRow(),
incomingMsgList.messageId), 10 * 1000,
"first row is not message with id:
$S{incomingMsgList.messageld} )
lelse {
await assert.fail( first row is not message with id:
$S{incomingMsgList.messageld} )

1)

1)

Ukdzka kodu 19 — Krok pro vyplnéni filtru ID p¥ichozi zpravy

Vlastni tvorba

Pti vytvateni pfichozi zpravy testem, se ulozi ID vytvofené zpravy do proménné messageld
v souboru pages/incomingMessages/incMsgList.js. Vtomto kroku se pomoci
ulozeného ID vyfiltruje zalozené zprava. Nejdiive prohlize¢ ¢eka az zmizi kolecko nacitani
a pujde kliknout na tlacitko, které vytvari novou pfichozi zpravu. Jedna z oprav, kterou autor
pridal do aplikace byla, aby se na tlacitko pro vytvoreni nové prichozi zpravy nedalo
kliknout, dokud frontend neziska data z backendu, jelikoz kolecko nacitani toto neodrazi.
Nasledné dojde k vycisténi pole, kam se ID zadava pro piipad, ze by se uz nekdy filtrovalo

a znovu se musi Cekat na tlacitko. V plivodni implementaci kroku se po vycisténi na tlacitko
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necekalo a zptsobovalo to nevyfiltrovani zpravy podle ID, jelikoZ frontend obcas reagoval

pouze na prvni pozadavek na filtrovani, a to ten s prazdnym filtrem.

Pak je do filtru vyplnéno ID zpravy a opét se pocka na tlacitko. Kdyz doslo k vyfiltrovani,
tak se ceka az bude prvni vyfiltrovana zprava (a tedy jedina vyfiltrovana zprava) mit spravné
ID. Ob¢as z filtru zmizi vyplnéné ID a nedojde k vyfiltrovani. Pokud se to stane, krok znovu

vyfiltruje tuto zpravu.

Krok i pres jiz prod€lané upravy nékdy neprojde. Je to zpusobené chybou, kterou pfi
filtrovani vyhodi backend. Néekolik téchto chyb autor v aplikaci jiz opravil, ale jelikoz se
snimi obyCejny uzivatel nesetka (jsou zpusobeny pfili§ rychlymi akcemi), nejsou na
seznamu prioritnich chyb. V E2E testech tento krok kvili podobné chybé neprojde ziidka
a autor si mysli, ze je to tak v poradku. Test prochazi dostate¢né Casto na to, aby nebyl
povazovan za vadny, ale zaroven neprojde, pokud backend vyhodi vyjimku (i kdyz je

zpusobena rychlosti E2E testl).

Podobné je to i u dalsich krokd. Casto je chyba zptisobena piilisnou rychlosti vykonavani
pokynt E2E testy a takovéto chyby se opravuji velmi slozité. V jinych piipadech jsou
problémy zplisobeny rozdily mezi tim, jak vyuziva aplikaci uzivatel a jak stroj. Jako
prakticky pfiklad bude uvedeno zadavani textu. Uzivatel do pole nejdrive klikne a nasledné
zada text. Stroj do pole pouze zada text (jestli ho vypisuje rychlymi , stisky* klaves nebo
pouze vloZzi se autorovi zjistit nepodatilo). Tato drobnost zpiisobuje problémy naptiklad pfi

opakovaném vypliiovani totozného pole.

3.10 Hakové funkce
Velmi dulezité pro béh E2E testl jsou uz zminéné tzv. hooks (hakové funkce) v souboru
support/hooks.js. Tyto funkce jsou spoustény podle jejich nastaveni. Moznosti jejich

spousténi jsou nasledujici:

e pied nebo po vSech testech
e pied nebo po kazdém testu

e pied nebo po kazdém kroku

Jejich spousténi se da nastavit jeSt€é pomoci tagt a dalSich proménnych dostupnych z testt
nebo krokd. To znamena, ze hakova funkce spousténa po kazdém kroku mize byt nastavena
tak, aby se spoustéla po kazdém kroku pouze v testech s urCitym tagem a pouze pokud dany

krok neprojde.
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let universal = require('../pages/universal.js');

const {browser} = require("protractor");
let £fs = require('fs');
const TIMESTAMP FILE PATH = ', tmp/timestamps. txt';

After ({timeout: 40 * 1000}, async function (scenar
//scenario result status for video description
fs.appendFile(TIMESTAMP FILE PATH,
scenario.result.status + '\n’,
function (err) {

if (err) throw err;

1)

//hook to logout current user
await universal.logoutFully();

1)

AfterStep({tags: 'not @screenshot and not @dev'},
({result}) {
if (result.status === 'FAILED') {
let screenshot = await browser.takeScreens
this.attach(screenshot, 'image/png');

1)

let screenshot = await browserxr.takeScreenshot (
this.attach(screenshot, 'image/png');

1)

Before (function (scenario) {
fs.appendFile(TIMESTAMP_FILE_PATH, Date.now ()
scenario.pickle.name + '|', function (err) {

if (err) throw err;
)i
)i

BeforeAll (function () {
fs.unlink(TIMESTAMP_FILE_PATH, function (err)
if (err '= null && err.code !== 'ENOENT')
})
)i

io) |

async function

hot () ;

AfterStep({tags: '@screenshot or @dev'}, async function () {

) ;

+ o+

{

throw err;

Ukdzka kédu 20 — Hakové funkce pouzivané E2F testy
Vlastni tvorba

Na predchazejici ukazce kodu (Ukazka kodu 20) je vidét soubor hooks.js obsahujici veskeré
hakové funkce vyuzivané v projektu. Prvni funkce se spousti po kazdém testu. Jeji tcel byl
prvotné pouze odhlaseni. Po pfidani nahravani videi z béhu testil na serveru byla tato funkce

roz§ifena. Momentalné¢ 1 zapisuje do textového souboru vysledek testu, stim, Zze

predposledni funkce pied kazdym testem ulozi do souboru cas a

s vysledky se nemtize mazat po dobéhnuti testl, jelikoz pak by z né€j neSel vygenerovat popis
s Casovymi znaCkami zacatku testl. Proto dochazi ke smazani souboru v posledni hakové

funkci, ktera se spousti pred vSemi testy. Aby nedoslo k chybé, kdyz soubor jesté nebyl
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vytvoreny, tak funkce vyhodi chybu pouze v pfipad€, ze se nejedna o chybu s kédem

'ENOENT', znacici neexistujici soubor.

Hékové funkce AfterStep se provadi po kazdém kroku a jsou vyuzivany pro pofizovani
snimkt obrazovky. Prvni z téchto funkci pofizuje snimek pouze v pripad€, ze krok neprosel.

Druha funkce pofizuje snimek obrazovky pouze u testi s tagem @dev nebo @screenshot.

3.11 Ladéni E2E testl
Pravé hakové funkce zminéné v kapitole vySe umoziuji ladéni E2E testd psanych
v Protractoru. Nejde o nic prepychového, ale snimky obrazovky jsou obcas klicové
k rozpoznani, kde nastala chyba. Po kazdém béhu E2E testi se pomoci knihovny cucumber-
html-reporter vygeneruje report obsahujici pofizené obrazky. Mimo obrazka také zobrazuje,
jak dlouho jednotlivé kroky trvaly (viz Obrazek 15).

Cucumberis Report exevido-V2 Failed: 0

Generated 5 days ago

1 Feature 1 Scenario

Passed Passed

\—/ \—/

¥ Pozadavek: Piihlaseni do exevida

@rb @rsts @eqb @penny @moneta @rl @mydsy @dev
W Scénaf: Spravné piihlaseni uZivatele

Za predpokladu Ze jdu na stranku exevida Screenshol +

yZ se prihlasim jako "eva.soucinna@test.cz” s heslem "b46f2"
eenshot +

Pak jsem pihlaSen jako "Eva Soudinnd" Screenshot +

Obrazek 15 — Vygenerovany report z béhu E2F testil
Vlastni tvorba

I kdyz neni mnoho s ¢im lze pfi ladéni E2E testi pracovat, je tento proces velmi napomocny.
Chybové hlasky sice prozradi, proc test spadnul, ale uz neprozradi nic o tom, co spadnuti
predchazelo. Proto je dobré mit moznost podivat se na snimek obrazovky daného kroku

anebo vsech krokua predtim.
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3.12 Zhodnoceni pfinosu feSeni

Nové E2E testy za dobu fungovani odhalily jiz nespocet chyb, které se dostaly do vyvojové
vétve. Pri brzkém odhaleni chyby je leh¢i ji opravit, nez pokud se najde pozdéji a jsou na ni
navazany dalsi funkce. I pres to vSak E2E testy slouzi hlavné ke kontrole funkcnosti pfi

vydavani nové verze aplikace.

Optimalizace testi prepsanim do jiného frameworku usetfila dost Casu, jelikoz testy bézi
mnohem rychleji a nemusi se poustét vicekrat diky minimalizaci faleSnych pada. Odhaleni
chyb pred vytvafenim verze a kontrolou testerem zabrafiuje zbyte¢nym opozdénim

v dodavani novych verzi zakaznikim.

3.13 Ekonomické zhodnoceni

Z ekonomického hlediska znamena diivéjsi odhaleni chyby jeji levnéjsi opraveni. Na druhou
stranu kazdé spusténi E2E testd znamena nutnost nasadit aplikaci na server a pustit testy
tam, coz neni zdarma. Pro plynulé fungovani E2E testl bylo potieba rozsifit infrastrukturu
a zajistit pronajem dalSich servert. V nékterych piipadech nefunguje nasazovani a béh
na serverech tak, jak ma a je potfeba vnéjsi zasah systémovym administratorem. I pfes tyto

vSechny nepfijemnosti, které zvysuji cenu béhu E2E testi, se jejich pousténi vyplati.

E2E testy pridavaji dalsi zachranou vrstvu, na kterou se miize vyvojar spolehnout pfi
provadéni zmén v aplikaci a nemusi nasledné ru¢né provadét kontrolu, zda aplikaci nerozbil.
Meni se tim penize vynalozené na psani a Udrzbu testli za penize vynalozené na vyvijeni
novych funkci aplikace. Dokud udrzba a psani testt stoji méné€ nez platba vyvojarum za Cas,

ktery by stravili testovanim, podileji se E2E testy na vytvareni zisku.

Dftive odchycené chyby a tim i funkéni SW udrzuji dobré jméno spolecnosti a loajalitu jejich

zakazniku.
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Zaver
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout optimalizované feSeni E2E testt pro testovani

webové aplikace. Autor takové feSeni navrhl a uvedl do provozu s tim, ze se zbavil chyb

predchozich testl, testy udélal srozumitelnéjsi a pristupnéjsi vSem ¢lentim agilniho tymu.

Nejvétsim piinosem této bakalarské prace je optimalizace testi a tim zefektivnéni procesu
vyvoje webové aplikace. Dale dochazi ke shrnuti dvou velmi dulezitych aspekti

profesionalniho programovani — agilnich pfistupt fizeni SW projektt a jejich testovani.

Jako nejvétsi problém pro dalsi optimalizace testd autor shledava nutnost obchazeni chyb
aplikace, které se projevuji pouze pii E2E testech. Dal§im problémem je slozitost odhalovani
zavad projevujicich se pouze za specifickych podminek. Testy probihaji na stejném prostiedi
a zaroven se ovliviiyji, takze i pouha zména poradi spousténi testi muze ovlivnit jejich

funkénost.

Pro nejlepsi pomér ucinnost/naklady autor doporucuje testovat pomoci E2E testi pouze
klicové aspekty aplikace a zbytek testovat pomoci unitovych nebo integracnich testi. Diky
roz$ifeni pivodniho souboru 15 testd na 56 funkc¢nich testl, jejichz provedeni trva kolem
15 minut, jsou zaklady webové aplikace EXevido otestované. Dobu provedeni 15 minut
povazuje autor za piijatelnou a predpoklada, ze doba provedeni do 20 minut neovlivni

ochotu vyvojaiu testy poustet.

Na druhou stranu autor chape moznost vyuziti E2E testl jako prostfedku pro zadavani
a kontrolu vyhotoveni novych funkci aplikace. Spolecnosti, které se rozhodnou jit touto

cestou se musi pripravit na velké mnozstvi prace vydané na udrzbu E2E testa.

E2E testy jsou v dobrych rukou silnym pomocnikem pfi testovani webovych aplikaci. Diky
tomu, ze je kazdy muze vyuzivat v mife, ktera mu vyhovuje, se hodi pro testovani vSech
vétsich webovych aplikaci. Pfi pouziti spravného frameworku a dobrém zékladu mohou
testy psat jak programatori, tak i lidé bez programovacich znalosti, coz otevira firmam

moznosti na tuto praci vyuzit kohokoliv spravné motivovaného.
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