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2 Praktická část 20
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2.1.1 Jednotlivé mikroservisy . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.1.1.1 BL - component . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.1.1.2 API - component . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.1.1.3 MailSender - component . . . . . . . . . . . . 21
2.1.1.4 Sent reservation FE . . . . . . . . . . . . . . . 21
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2.3.1.1 Ukázkový component test . . . . . . . . . . . . 31

2.3.2 End-to-end testy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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etických princip̊u při př́ıpravě vysokoškolských závěrečných praćı.

V Praze dne 16. května 2024
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Abstrakt

Bakalářská práce se zabývá problematikou automatizovaného testováńı v mi-
kroservisńım prostřed́ı, představuje jednotlivé zp̊usoby testováńı a uvád́ı, jaké
jsou rozd́ıly oproti testováńı monolitické architektury. Veškeré poznatky doplňuje
aktuálńım př́ıstupem r̊uzných technologických společnost́ı. V praktické části
popisuje tvorbu automatizovaných test̊u pro demo aplikaci společnosti Stra-
tox a v závěru představuje autorovo vlastńı doporučeńı pro automatizované
testováńı mikroservisńı architektury.

Kĺıčová slova automatizované testováńı, mikroservisńı architektura, unit
testy, contract testy, integračńı testy, component testy, end-to-end testy, load
testy

Abstract

Bachelor thesis deals with the issue of automated testing in a microservices
environment, introduces the different ways of testing and shows what are the
differences compared to testing a monolithic architecture. It complements all
the knowledge with the current approach of different technology companies.
In the practical part, it describes the creation of automated tests for a demo
application of Stratox and concludes with the author’s own recommendations
for automated testing of microservices architecture.

Keywords test automation, microservice architecture, unit tests, contract
tests, integration tests, component tests, end-to-end tests, load tests
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Úvod

Bakalářská práce se zabývá automatizovaným testováńım softwaru postaveném
na mikroservisńı architektuře. Mikroservisńı architektura je moderńı softwa-
rová architektura, jej́ıž hlavńı princip spoč́ıvá v rozděleńı softwaru do menš́ıch,
na sobě nezávislých komponent zvaných mikroservisy. Dı́ky tomuto rozděleńı
na sobě mohou být týmy, které jednotlivé mikroservisy spravuj́ı, v́ıce nezávislé,
a to vede k agilněǰśımu vývoji a snadněǰśımu nasazováńı. Tato architektura
však přináš́ı nové výzvy mimo jiné i v oblasti testováńı.

Automatizované testováńı se stalo kĺıčovým prvkem v oblasti udržeńı kva-
lity softwaru a minimalizace rizik spojených s nasazováńım softwaru. Tato
práce se hlouběji zabývá problematikou automatizovaného testováńı v mikro-
servisńım prostřed́ı.

Ćılem této práce je nejen analyzovat kĺıčové zp̊usoby testováńı mikroser-
visńı architektury, ale také poskytnout praktické nástroje a doporučeńı pro
vývojáře a testery.
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Kapitola 1

Teoretická část

1.1 Od monolitické k mikroservisńı architektuře

Mikroservisńı a monolitická architektura jsou dvě r̊uzné architektury v oblasti
vývoje softwaru, které určuj́ı jakým zp̊usobem je software vyv́ıjen, udržován,
nasazován a také testován. Monolitická architektura je starš́ı a v́ıce tradičńı
architektura. Je definována t́ım, že strukturuje celý systém jako jednotnou
nasaditelnou jednotku. Tato architektura má zpočátku vývoje několik výhod.
Mezi ně patř́ı:

Jednoduchý vývoj - vývojová prostřed́ı a ostatńı nástroje vývojář̊u se zaměřuj́ı
na vývoj jednotných aplikaćı.

Snadné provedeńı radikálńıch změn aplikace - je snadné změnit kód, da-
tabázové schéma, provést build a nasadit.

Př́ımočaré testováńı - Je jednoduché psát end-to-end testy, které testuj́ı
celý chod aplikace.

Př́ımočaré nasazeńı - jednotně spustitelná aplikace se snadno nasazuje.

S postupem času a s rostoućı velikost́ı aplikace se však výhody této architek-
tury vytráćı. Aplikace se stává př́ılǐs komplexńı a nikdo z vývojář̊u už j́ı kom-
pletně nerozumı́. Výsledkem toho je velice pomalý vývoj a složité opravováńı
chyb. Testováńı takové aplikace se stává velice komplexńım a obt́ıžným. Chyba
v jedné části aplikace může nav́ıc ohrozit chod celého systému. [1]

Všechny výše zmı́něné problémy se pokouš́ı řešit mikroservisńı architek-
tura. Ta je definována jako architektonický styl, který dekomponuje aplikaci
do jednotlivých servis. Tyto servisy jsou volně provázané a komunikuj́ı spolu
výhradně pomoćı API. Jednotlivé servisy nazýváme mikroservisy[1]. Velikost
jednotlivých mikroservis neńı přesně definována. Vývoj každé by však měl být
ř́ızen jedńım menš́ım týmem [2]. V praxi často spravuje jeden tým v́ıce mikro-
servis zároveň. Tato architektura přináš́ı několik výhod:

2



Automatizované testováńı 3

Umožňuje pr̊uběžné doručováńı softwaru u velkých komplexńıch aplikaćı.

Jednotlivé servisy jsou malé a snadno udržovatelné. Jsou samostatně na-
saditelné a daj́ı se samostatně škálovat.

Jednotlivé týmy jsou na sobě v́ıce nezávislé.

Umožňuje pro každou servisu zvolit jiné technologie.

Lépe izoluje chyby. [1].

Z pohledu automatizovaného testováńı je testováńı jednotlivých mikroser-
vis jednodušš́ı, protože jsou menš́ıho rozsahu. Testováńı celé aplikace je však
komplexněǰśı. Vı́ce o tom v daľśıch kapitolách.

1.2 Automatizované testováńı

Automatizace testováńı softwaru popisuje jakýkoli proces, který zahrnuje použit́ı
samostatných softwarových nástroj̊u k testováńı vyv́ıjeného softwaru. Tyto
nástroje využ́ıvaj́ı skriptované sekvence k přezkoumáńı a ověřeńı produkt̊u s
podstatně menš́ım zásahem člověka než tradičńı testovaćı techniky. [3] Tradičńı
př́ıstup k testováńı softwaru prob́ıhal vždy až po dokončeńı vývoje manuálńım
zp̊usobem. Tento zp̊usob testováńı je však velice neefektivńı. Lidské testováńı
je oproti tomu automatizovanému extrémně pomalé. Testováńı až po dokončeńı
vývojového cyklu je d̊uležité ale samo o sobě nedostačuj́ıćı. Pro kvalitńı vývoj
softwaru je nutné testovat aplikaci už během vývoje. Ačkoliv jsou tyto fakta
v komunitě vývojář̊u známa už deľśı dobu, aktuálńı pr̊uzkumy ukazuj́ı, že
pouhých 18 % společnost́ı využ́ıvá převážně automatizovaného testováńı a
pouhé 3 % maj́ı proces testováńı plně automatizovaný[4]. Neefektivńı manuálńı
testováńı tedy hraje např́ıč společnostmi stále velkou roli.

Hlavńımi d̊uvody, proč se vývojáři často vyhýbaj́ı psańı automatizovaných
test̊u, je menš́ı atraktivita psańı jejich kódu oproti kódu produkčńımu. Daľśımi
nejčastěji zmiňovanými d̊uvody v tomto pr̊uzkumu [5] mezi vývojáři je malé
množstv́ı času, který jim je umožněn věnovat psańı automatizovaných test̊u a
chyběj́ıćı kvalitně zavedený testovaćı proces v rámci organizace.

Osobně si mysĺım, že atraktivitu psańı automatizovaných test̊u může zved-
nout povědomı́ o tom, jak správně tyto testy psát. Po nabráńı jisté praxe
nezabere psańı těchto test̊u mnoho času. Pokud si bude vývojář vědom výhod,
které mu tyto testy přináš́ı a pozná kvalitu, kterou přinesou jeho práci, bude
mı́t mnohem větš́ı zájem se psańı automatizovaných test̊u věnovat. Ostatně
i pr̊uzkum zmı́něný v [6] ukazuje, že psańı test̊u zabere vývojář̊um mnohem
méně času, než si ve skutečnosti mysĺı.

Podobné plat́ı i pro celé organizace. Psańı automatizovaných test̊u jistě v
úvodu zpomaĺı vývoj, nebot’ bude potřeba věnovat prostředky na jejich řádné
proškoleńı v této oblasti a také jim vyčlenit čas, který budou psańı test̊u
věnovat. V dlouhodobém měř́ıtku se však tento čas vrát́ı, nebot’ v d̊usledku
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automatizované testy zredukuj́ı počet chyb, které bude potřeba v budoucnu
opravit a celkově zlepš́ı kvalitu dodávaného softwaru. T́ım zajisté dosáhnou
organizace úspory peněz. Stejných závěr̊u došel experiment z roku 2016. [7]

Aby testováńı bylo efektivńı, je potřeba znát r̊uzné typy automatizovaných
test̊u a specifika architektury testované aplikace.

1.3 Zp̊usoby automatizovaného testováńı v mikro-
servisńım prostřed́ı

V této kapitole bude popsána zavedená teorie ohledně testovaćıch zp̊usob̊u,
které se aplikuj́ı při testováńı mikroservisńı architektury. Následuj́ıćı typy test̊u
ověřuj́ı správnou funkcionalitu aplikace:

Unit testy: testuj́ı malou část kódu. Např. jednu funkci.

Contract testy: testuj́ı dodržováńı contractu mezi dvěma mikroservisami.

Integračńı testy: testuj́ı, že aplikace dokáže komunikovat s exterńımi
systémy (databáźı, jinou mikroservisou apod.). Mohou také testovat spo-
lupráci jednotlivých vrstev testované aplikace.

Component testy: akceptačńı testy pro jednotlivé servisy.

End-to-end testy: akceptačńı testy pro celou aplikaci. [1]

Dále budou v této práci popsány load testy, které zkoumaj́ı funkcionalitu
aplikace pod větš́ı zátěž́ı.

Rozděleńı test̊u dle jejich rozsahu je dnes standard. Nemuśı to však být
nutně jediný možný zp̊usob kategorizace. Např. společnost Google děĺı své
testy do tř́ı kategoríı následuj́ıćım zp̊usobem:

Malé testy: běž́ı na jednom procesu.

Středńı testy: běž́ı na jednom zař́ızeńı.

Velké testy : běž́ı kdekoliv.

Důvodem pro toto rozděleńı jsou dvě pro Google nejd̊uležitěǰśı vlastnosti
test̊u: rychlost a determinismus. Menš́ı testy jsou vždy rychleǰśı a determi-
nističtěǰśı než velké testy. [8]

Co se týče množstv́ı test̊u, které je pro jednotlivé kategorie obecně do-
poručováno, již několik let panuje všeobecná shoda na takzvané testovaćı py-
ramidě, kterou zachycuje obrázek 1.1.

Toto rozděleńı ř́ıká, že nejv́ıce by mělo být při testováńı vytvořeno unit
test̊u. Při postupu pyramidou nahoru nabývaj́ı testy rozsahu a stávaj́ı se složitěǰśımi.
Takových test̊u by se mělo vytvářet méně a méně. [1]
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Obrázek 1.1 Testovaćı pyramida [9]

Obrázek 1.2 Zmrzlinový pohár [10]

V praxi je však často k viděńı jiný přistup, popsaný jako testovaćı zmrzli-
nový pohár. Tento př́ıstup zachycuje obrázek 1.2

V takovém rozložeńı hraje největš́ı roli pomalé a neefektivńı manuálńı tes-
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továńı. Při sestupu pohárem dol̊u k jednodušš́ım a rychleǰśım test̊um, jejich
počet ubývá. Toto rozložeńı je také označováno jako testovaćı anti-pattern. [8]

Nejčastěji bývá tedy doporučována již zmı́něná testovaćı pyramida. Google
se podle ńı také ř́ıd́ı a dokonce uvád́ı, že unit testy tvoř́ı 80 % všech napsaných
test̊u. End-to-end testy oproti tomu tvoř́ı pouhých 5 %. [8]

Pro zaj́ımavost uved’me i př́ıstup Spotify, ve kterém se u testováńı mik-
roservisńı architektury ř́ıd́ı podle tzn. včeĺı plástve, která je vyobrazena na
obrázku 1.3. Včeĺı plástev ř́ıká, že ve Spotify se nejv́ıce zaměřuj́ı na integračńı

Obrázek 1.3 Včeĺı plástev [11]

testy. Snaž́ı se naprosto limitovat množstv́ı integrovaných test̊u, které definuj́ı
jako testy, u kterých úspěšné doběhnut́ı záviśı na jiném systému. Snaž́ı se i
omezit množstv́ı test̊u, které testuj́ı konkrétńı implementaci (např. právě unit
testy). Jejich ćılem je tedy co nejv́ıce izolovat testováńı konkrétńı mikroservisy
a d̊ukladně otestovat integračńı body.

obrázek 1.4 zachycuje, jak takový běžný integračńı test ve společnosti Spo-
tify funguje. Test spust́ı databázi pomoćı technologie TestContainers a naplńı
ji nějakými daty. Nastartuje testovanou mikroservisu a pošle na ni request.
Následně zkontroluje d̊usledky zaslaného requestu. Výhodou takového testu
je, že i pokud kompletně změńıme implementaci operace, kterou testujeme,
test úspěšně doběhne. Na druhou stranu pokud test doběhne neúspěšně, bude
složitěǰśı zjistit, kde je problém. Tento test také poběž́ı výrazně déle, než běžný
unit test. [11]
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Obrázek 1.4 Ukázka integračńıho testu Spotify [11]

1.4 Rozd́ıly oproti testováńı monolitické architek-
tury

Hlavńı charakteristikou této architektury je jej́ı distribuovanost. Celá apli-
kace se skládá z mnoha jednotlivých mikroservis, a vývoj každé může být
ř́ızen jiným týmem. Správná strategie testováńı takové architektury je testo-
vat každou mikroservisu izolovaně zvlášt’. T́ım je dosaženo toho, že si testováńı
své mikroservisy může každý tým ř́ıdit sám a testuje tedy pouze tu část apli-
kace, které nejv́ıce rozumı́. V praxi jsou často využ́ıvány techniky jako moc-
king, stubbing a daľśı specializované nástroje, které izolaci testovaćıho procesu
umožńı. Důsledkem toho bude celý proces testováńı rychleǰśı, jednodušš́ı a
kvalitněǰśı. [12]

Jednou z největš́ıch výzev této architektury je komunikace jednotlivých
mikroservis skrze API. Testováńı takové komunikace je výrazně složitěǰśı, než
testováńı v monolitické architektuře, kde pouze docháźı k provoláńı metod
jiných modul̊u. V mikroservisńı architektuře si producent neboli mikroservisa,
která implementuje nějaké API, neńı vědoma potřeb svých konzument̊u, ne-
boli mikroservis, které toto API využ́ıvaj́ı. Pokud nějaký producent uprav́ı
své API, tak ačkoliv ho d̊ukladně otestuje, nemůže mı́t garanci, že nerozbil
funkcionalitu nějakého konzumenta. [13] Jak tedy garantovat správnou inter-
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akci jednotlivých servis a zároveň zachovat izolovanost testovaćıho procesu?
Řešeńım jsou integračńı a contract testy. Vı́ce o nich v daľśıch kapitolách.

Daľśım rozd́ılem je výrazně složitěǰśı vývoj end-to-end test̊u v mikroser-
visńım prostřed́ı. Tento typ test̊u vyžaduje pro své spuštěńı nasazeńı celé apli-
kace. To může být v praxi složité. Proto je vhodné tento typ test̊u v mikro-
servisńım prostřed́ı minimalizovat. Novým typem testováńı v tomto prostřed́ı
jsou naopak tzn. component testy, které testuj́ı každou mikroservisu izolovaně
zvlášt’ a měly by garantovat správnou funkčnost každé jednotlivé mikroservisy.
Vı́ce bude tento typ testováńı představen v daľśıch kapitolách.

Testováńı business logiky je v mikroservisńım prostřed́ı jednodušš́ı, protože
jednotlivé mikroservisy jsou menš́ıho rozsahu, a tak se funkcionalita každé z
nich testuje jednodušeji.

Celkově je testováńı mikroservisńı architektury komplexněǰśı, nebot’ vyžaduje
znalost v́ıce zp̊usob̊u automatizovaných test̊u. To vyžaduje větš́ı znalosti ohledně
automatizovaného testováńı všech člen̊u týmu.

1.5 Unit testy

Unit testy jsou naprostým základem testováńı jakéhokoliv softwaru. Jedná se
o typ test̊u, které testuje jednotlivé metody, tř́ıdy nebo dokonce několik tř́ıd
spolupracuj́ıćıch dohromady. Toto testováńı prob́ıhá v izolaci a má několik
výhod:

Unit testy jsou rychlé. Obvyklá doba běhu je několik milisekund.

Jsou jednoduše ovladatelné. Je snadné změnit vstup, který testovaćım me-
todám vkládáme a upravit výstup, který očekáváme.

Jednoduše se vytvář́ı. K testováńı většinou využ́ıváme nějaký testovaćı
framework a k naprogramováńı jednoho testu nám obvykle stač́ı napsat
pár řádk̊u kódu.

Oproti tomu maj́ı však i několik nevýhod:

Unit testy netestuj́ı realitu. Skutečné systémy se skládaj́ı z mnoha tř́ıd a
jejich vzájemná interakce může zp̊usobit odlǐsné chováńı od toho, které
testujeme v izolaci.

Některé typy chyb unit testy nezachyt́ı. Některé chyby vznikaj́ı až po
vzájemné interakci tř́ıd a takové chyby tyto testy neumı́ zachytit. [6]

Unit testy jsou dnes od vývojář̊u standardně vyžadovány. Podobně to má
i společnost Google, kde každá změna kódu muśı obsahovat také patřičné
testy. Ve společnosti je tedy naprosto legitimńı změny kódu při code-review
zamı́tnout, pokud patřičné testy neobsahuj́ı. [8]. Ve společnosti Picnic jsou
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unit testy také nejpreferovaněǰśım typem test̊u a každý vývojář je nucen k pro-
dukčńımu kódu dodat sadu unit test̊u, které garantuj́ı celkovou funkcionalitu
vyv́ıjené featury. V d̊usledku toho se mohou členové QA týmu v́ıce soustředit
na testováńı celkové funkcionality dané componenty. [14]

Jako metriku pro zkoumáńı obsáhlosti testovaćıho procesu je možné použ́ıt
tzn. line coverage nebo branch coverage. Line coverage ř́ıká, kolek procent
řádk̊u testovaného kódu bylo za běhu testu vykonáno. Branch coverage bere v
potaz jednotlivé podmı́nky a cykly, které zp̊usobuj́ı, že se program pod jiným
vstupem může větvit a chovat r̊uzně. Tato metrika udává kolik % větv́ı vy-
konávaného kódu testy obsáhnou. Z této definice je tedy zřejmé, že 100%
branch coverage implikuje 100% line coverage. Opačná implikace neplat́ı. [6]
Téměř všechny moderńı vývojová prostřed́ı nab́ıźı výpočet těchto hodnot při
spouštěńı test̊u a pro každého vývojáře/testera to může být velice praktický
nástroj. Při použ́ıváńı těchto metrik, je d̊uležité mı́t na paměti, že ani jedna
nemluv́ı o kvalitě test̊u, pouze o množstv́ı kódu, který testy projde. Existuje
však dnes několik empirických d̊ukaz̊u o tom, že vyšš́ı hodnota těchto metrik
společně s množstv́ım test̊u alespoň lehce koreluje s nižš́ı chybovost́ı softwaru.
[6]

Jak již bylo zmı́něno základem unit test̊u je, že testuj́ı jednotlivé tř́ıdy izo-
lovaně. V produkčńım kódu má však téměř každá tř́ıda závislost na nějaké jiné
tř́ıdě. Tyto závislosti jsou nahrazovány tzn. mocky. Mock umı́ vracet předem
nastavené hodnoty a zároveň umožňuje runtime verifikaci provoláńı nějakých
metod. [2] Použ́ıváńı mock̊u je pro kvalitńı unit testy naprosto základńı a každý
vývojář by měl být s t́ımto konceptem při psańı test̊u seznámen.

1.5.1 Technologie pro psańı unit test̊u
1.5.1.1 JUnit

je testovaćı framework, který umožňuje psát unit testy pro programovaćı jazyk
Java. V současné době je rozš́ı̌ren jinými nástroji, aby umožňoval i psańı jiných
typ̊u test̊u: např. integračńı testy nebo component testy. V ekosystému Javy
je JUnit považován za naprostý standard. [2]

1.5.1.2 Mockito

je nejpouž́ıvaněǰśı mockovaćı framework v ekosystému Javy a umožňuje vytvářet
mockované objekty, které jsou potřeba pro kvalitńı izolaci unit test̊u. Mockito
je v ekosystému Javy jednou z nejpouž́ıvaněǰśıch knihoven celkově, a tak je
možné tuto knihovnu také považovat za standard v testováńı. [2]

1.5.1.3 AssertJ

je knihovna, která velice zlepšuje čitelnost vytvořených unit test̊u. Tato knihovna
totiž obsahuje několik assert̊u, které je možné v testech použ́ıt a d́ıky tomu
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bude kód čitelněǰśı. Dobrá čitelnost test̊u je velice d̊uležitá. V budoucnosti
bude pravděpodobně právě vyv́ıjena funkcionalita někým upravována, či re-
faktorována a t́ım pádem bude potřeba upravit i již napsané unit testy. T́ım,
že budou testy dobře čitelné, tedy ulehč́ıme práci sobě i našim koleg̊um.

1.6 Contract testy

Aplikace postavená na mikroservisńı architektuře je distribuovaný systém, ve
kterém se každé jednotlivé mikroservise neustále vyv́ıj́ı jej́ı API. Pro každý tým
je esenciálńı psát takové testy, které dohlédnou na to, že jejich mikroservisa
korektně interaguje s jej́ımi závislostmi a jej́ımi klienty. [1] To nás přivád́ı ke
contract test̊um.

Komunikace mezi jednotlivý mikroservisami může mı́t r̊uznou podobu.
Může se jednat o synchronńı komunikaci skrze REST protokol, nebo např.
asynchronńı komunikaci přes výměnu zpráv. Jakákoliv interakce mezi dvěma
mikroservisami představuje contract. Jakožto vývojář nějakého API, je pro
vás kĺıčové, abyste nenarušil potřeby někoho, kdo vaše API konzumuje. Stejné
plat́ı i naopak. Je nesmı́rně d̊uležité aby API, které vaše mikroservisa konzu-
muje bylo stabilńı. Je potřeba automatizovaně testovat dodržováńı vzniklého
contractu mezi dvěma mikroservisami z obou stran. [1]

Jedńım zp̊usobem jak otestovat dodržováńı nějakého contractu, by bylo
spustit obě mikroservisy, vyvolat komunikaci mezi nimi a zkontrolovat očekávaný
výstup. K tomuto př́ıstupu, by však bylo potřeba mikroservisy společně spouštět.
V rámci jednoho týmu by bylo nutné spouštět i mikroservisu, která může spa-
dat pod vývoj jiného týmu. Bylo by nav́ıc potřeba spustit i daľśı závislosti,
které tyto mikroservisy maj́ı. Jednalo by se v podstatě o E2E testováńı. Množstv́ı
takových test̊u je však dobré v testovaćım procesu redukovat na naprosté mi-
nimum. Na této úrovni test̊u je stále vhodné uchovat testováńı v izolaci. T́ım
bude možné se zaměřit pouze na chováńı testované mikroservisy a testováńı
bude rychleǰśı a jednodušš́ı. Vhodným př́ıstupem je tedy tzn. consumer-
driven contract testováńı. [1]

Consumer contract je automatizovaný test na straně producera, tedy toho,
kdo ve vzájemném vztahu vystavuje nějaké API. Při asynchronńı komunikaci
je v roli producera ten, kdo je odeśılatelem asynchronńı zprávy. Tento test
kontroluje, že vystavené API, nebo asynchronńı zpráva, má takovou podobu,
kterou očekává consumer. Pro REST endpoint bude pravděpodobně contract
testem kontrolováno, že:

Má očekávanou HTTP metodu s konkrétńı URL.

Akceptuje očekávané hlavičky.

Akceptuje konkrétńı tělo.

Vraćı odpověd’ s konkrétńım kódem, hlavičkami a tělem. [1]
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Pro asynchronńı komunikaci bude contract test kontrolovat, že jednotlivé
zprávy:

Maj́ı správnou strukturu a správný formát.

Consumer je schopný správně parsovat přij́ımané zprávy.
Fyzicky je contract nějaký dokument, který popisuje komunikaci mezi dvěma

mikroservisami za pomoćı DSL (domain specific language). Může být napsán v
r̊uzných jazyćıch na základě technologíı, které jsou využ́ıvány. Typicky se může
jednat o JSON, YAML, Javu apod. [15]. Contract je vložen do repozitáře pro-
ducera, kde je poté využit automatizovaným testem. Tento automatizovaný
test prověř́ı, že je tento contract dodržen ze strany producera.

Ćılem těchto test̊u neńı d̊usledně otestovat business logiku. To maj́ı na
starost jiné kategorie test̊u. Ćılem je předevš́ım ověřit, že to, co jedna servise
od druhé očekává, ta druhá skutečně poskytuje. Pokud úspěšně doběhnou na
straně producera všechny contract testy od jeho consumer̊u, může si tým na
straně producera být jistý, že v d̊usledku vývoje nenarušil očekáváńı nějakého
jiného týmu.

Osobně si mysĺım, že contract testy jsou velice d̊uležité pouze pokud je celá
aplikace větš́ıho rozsahu. U menš́ıch aplikaćı je z mého pohledu konzistentnost
API možné udržovat i bez těchto automatizovaných test̊u. Pokud jste však
součást́ı nějaké větš́ı organizace a vaše aplikace je tvořena deśıtkami r̊uzných
mikroservis, která je každá spravována vlastńım týmem, je tento druh tes-
továńı z mého pohledu nedocenitelný. Obrovská výhoda je izolovanost, kterou
opět přináš́ı do celého testovaćıho procesu. Testy jsou jednoduché na vytvořeńı
a rychle běž́ı, což jsou velice ceněné vlastnosti v jakékoliv fázi vývoje. K je-
jich efektivńımu využit́ı je však nutné nastavit si správnou politiku např́ıč
organizaćı. Jednotlivé týmy muśı být s konceptem contract test̊u seznámeni a
muśı být schopni si efektivně vkládat jednotlivé contracty do svých repozitář̊u
(např. skrze pull request) [1].

1.6.1 Technologie pro psańı contract test̊u
1.6.1.1 Pact

je open-source code-first nástroj pro vytvářeńı contract test̊u. Je dostupný pro
mnoho programovaćıch jazyk̊u a je samozřejmě zdarma. [16] V ekosystému
Java se jedná standardńı knihovnu, kterou lze nainstalovat např. skrze Maven.

1.6.1.2 Pact flow

je komerčńı nástroj, který umožňuje automatizovat celý proces contract tes-
továńı. Contracty, které testy produkuj́ı jsou nahrávány na vzdálený server
a následně z něj načteny při spouštěńı na straně producera. Využit́ı tohoto
nástroje tedy ulehč́ı od manuálńıho přepośıláńı contract̊u např́ıč repozitáři.
Pro velké a komplexńı aplikace se jedná o velice praktický nástroj. [17]
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1.7 Integračńı testy

Integračńı testy kontroluj́ı komunikaci s exterńımi systémy. Mohou však také
testovat dohromady v́ıce vrstev testované aplikace. Ćılem tohoto typu tes-
továńı je tedy ověřit např. správnou komunikaci s databáźı, jinou mikroservi-
sou, nebo systémem pro výměnu asynchronńıch zpráv.

Pokud je testována komunikace s nějakým infrastrukturńım systémem, jako
je např. databáze, je postup při testováńı poměrně př́ımočarý:

1. Spust́ıme testovanou mikroservisu.

2. Spust́ıme exterńı systém.

3. Vyvoláme komunikaci mezi testovanou mikroservisou a exterńım systémem.

4. Otestujeme výstup.

Abychom dosáhli naprosté automatizace při tomto testováńı a samotný test
spouštěl tedy i samotný exterńı systém použijeme technologii zvanou TestCon-
tainers. Ta bude v́ıce představena v závěru této kapitoly.

Zaj́ımavěǰśı je testováńı komunikace mezi dvěma mikroservisami. Je potřeba
opět myslet na izolováńı testované mikroservisy. Je dobré se vyhnout spouštěńı
jiné mikroservisy, protože to by z testu dělalo sṕı̌se end-to-end test. [1] Proto
je vhodné při testováńı komunikace mezi r̊uznými mikroservisami mockovat
celé API exterńı mikroservisy. V automatizovaném testu se tedy za využit́ı
speciálńıch nástroj̊u nastav́ı r̊uzné scénáře, při kterých fiktivńı API vrát́ı r̊uzná
data. Takový test bude mı́t následuj́ıćı vlastnosti:

Poběž́ı izolovaně bez závislosti na jiné mikroservise.

Ověř́ı, že jsme korektně provolali API mockované servisy.

Ověř́ı, že námi testovaná mikroservisa dokáže správně zpracovat odpověd’
mockované mikroservisy.

Zde už by mělo být zřejmé, jak moc se tyto integračńı testy doplňuj́ı s již
popsanými contract testy. Contract testy zaruč́ı, že si mikroservisy navzájem
dodávaj́ı to, co očekávaj́ı. Izolované integračńı testy naopak zaruč́ı, že je testo-
vaná mikroservisa schopna data do exterńıch servis správně odeslat, přijmout
je a př́ıpadně s nimi dále pracovat.

1.7.1 Technologie pro psańı integračńıch test̊u
1.7.1.1 TestContainers

je open source framework, který umožňuje v našich testech jednoduše spouštět
instance databáźı, systému pro výměnu zpráv nebo čehokoliv, co je schopné
běžet v docker containeru. [18]



Component testy 13

1.7.1.2 WireMock

je open source nástroj pro mockováńı API. Může být spuštěn jako samo-
statný server nebo v rámci virtuálńıho stroje Java. V rámci mockováńı API je
považován za standard. [19]

1.8 Component testy

V mikroservisńım prostřed́ı je componentou každá jednotlivá mikroservisa.
Tento typ testováńı tedy testuje celkovou funkcionalitu nějaké mikroservisy
v izolaci. K nahrazeńı všech závislost́ı testované mikroservisy se použij́ı již
zmı́něné mockovaćı nástroje. Izolace testované mikroservisy bude mı́t několik
pozitivńıch d̊usledk̊u:

Test bude jednodušeji spustitelný a konfigurovatelný.

Test poběž́ı rychleji.

Testovaná funkcionalita nebude záležet na chováńı jiné mikroservisy.

Bude možné snadněji konfigurovat r̊uzné testovaćı scénáře. [20]

V tomto zp̊usobu testováńı už je vhodné k mikroservise přistupovat jako k
černé skř́ıňce a testovat celkově r̊uzné operace, které mikroservisa poskytuje.
Ke spouštěńı infrastrukturńıch závislost́ı můžeme použ́ıt již popsanou tech-
nologii TestContainers. K nahrazeńı exterńıch mikroservis již také popsanou
technologii WireMock. Component testy rozdělujeme na dva typy.

In-process component test spust́ı aplikaci v operačńı paměti společně s
testem. Takový typ test̊u často spust́ı i in-memory náhrady za exterńı systémy
(např. databáze). Většina vývojových framework̊u poskytuje r̊uzné možnosti,
jak tohoto typu testováńı dosáhnout. Tento typ test̊u je výrazně jednodušš́ı na
vyvinut́ı, je rychleǰśı a snadněji se spoušt́ı. Na druhou stranu se opět oddaluje
od reality. [1]

Out-of-process component test spust́ı celou mikroservisu tak, jak by
se reálně spouštěla po nasazeńı a testuje jej́ı operace zvenč́ı. V mikroservisńım
prostřed́ı by tedy test pravděpodobně spustil docker container s testovanou
mikroservisou, všechny jej́ı infrastrukturńı služby a mockoval by pouze exterńı
mikroservisy, které aplikace využ́ıvá. Tento typ testováńı je mnohem bĺıže
realitě. Na druhou stranu je vývoj takových test̊u výrazně složitěǰśı. [1]

Při testováńı mikroservisy zaměřuj́ıćı se na tvorbu rezervaćı, by component
testy mohly testovat např. tyto operace:

Vytvoř novou rezervaci.

Načti existuj́ıćı rezervaci.

Uprav existuj́ıćı rezervaci.
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Smaž existuj́ıćı rezervaci.

Jedná se zkrátka o sadu test̊u, které pokud doběhnou úspěšně, měly by vývojářskému
týmu dodat velký pocit jistoty ohledně naplněńı funkčńıch požadavk̊u testo-
vané mikroservisy.

1.8.1 Technologie pro psańı component test̊u
Na tento typ testováńı se hod́ı použ́ıt dohromady všechny doposud zmı́něné
nástroje. Zejména TestContainers a WireMock. Je dobré podotknout, že konkrétńı
nastroje se zde už budou často lǐsit dle technologíı, zvolených k vývoji aplikace.
V Java Spring Boot by se např. dala použ́ıt anotace @SpringbootTest, d́ıky
které test spust́ı celou aplikaci a umožńı na ńı testovat r̊uzné operace.

1.9 End-to-End testy

End-to-end testy testuj́ı celou aplikaci dohromady. Nacházej́ı se na vrcholu
dř́ıve zmı́něné testovaćı pyramidy a mělo by jich být v našem testovaćım pro-
cesu tvořeno opravdu malé množstv́ı. Jejich vývoj je totiž velice náročný. Jejich
spouštěńı vyžaduje nasazeńı všech jednotlivých mikroservis a jejich infrastruk-
turńıch závislost́ı. V praxi často nasazeńı nějaké mikroservisy selže a to dělá
testy nespolehlivými. [1]

Dobrou strategíı pro návrh end-to-end test̊u je navrhovat tzn. user jour-
ney testy. User journey test simuluje cestu skutečného uživatele v aplikaci.
Mı́sto toho, aby bylo vytvářeno několik r̊uzných end-to-end test̊u pro vytvořeńı,
upraveńı a zrušeńı rezervace, je vhodněǰśı vytvořit jeden end-to-end test, který
postupně provede všechny tři operace zároveň. Tento zp̊usob výrazně sńıž́ı
množstv́ı test̊u, které je potřeba napsat a zkrát́ı celkovou dobu běhu. [1]

End-to-end testy však maj́ı i několik pozitiv. Mezi ty patř́ı např. tyto vlast-
nosti:

Jako jediný zp̊usob testováńı mohou naprosto reflektovat realitu.

Jeden test může otestovat mnoho funkcionalit dohromady.

Mohou sloužit jako dobrý podklad pro doložeńı funkcionality celého systému.

1.9.1 Technologie pro psańı end-to-end test̊u
1.9.1.1 Karate

Karate je open-source nástroj, který kombinuje API testováńı, mockováńı, per-
formance testováńı a testováńı uživatelského prostřed́ı. Syntaxe tohoto nástroje
je poměrně jednoduchá a může ho proto snadno využ́ıvat i někdo s menš́ım
technickým vzděláńım. [21]
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1.9.1.2 Robot Framework

Robot framework je daľśı open-source nástroj, který slouž́ı k automatizo-
vanému testováńı. Má jednoduchou syntaxi a lidsky snadno čitelná kĺıčová
slova, d́ıky čemuž je opět snadno využitelný i mezi méně technologicky vzdělanými
jedinci. [22]

1.10 Load testy

Load testing je zp̊usob testováńı, ve kterém se aplikace testuje pod větš́ı zátěž́ı,
která by mohla nastat v reálném světě. Většinou se tento typ testováńı aplikuje
v závěru vývoje, před t́ım, než je aplikace uvedena na trh. V agilńım prostřed́ı
je však samozřejmě dobré provádět load testy pr̊uběžně během vývoje. Hlavńım
výstupem tohoto zp̊usobu testováńı může být:

Vyhodnoceńı výstupu aplikace.

Rychlost zpracováńı a přenosu dat.

Maximálńı počet souběžných uživatel̊u.

Doba odezvy př́ıkazu.

Load testováńı tedy dodá vývojářskému týmu sebevědomı́ ohledně zpř́ıstupněńı
aplikace větš́ımu počtu uživatel̊u. Může identifikovat pokulháváńı či pomalé
nač́ıtáńı systému pod větš́ı zátěž́ı, což jsou často vlastnosti, které mohou od-
radit budoućı zákazńıky. [23]

S rostoućım počtem digitálńıch aplikaćı v lidských životech roste i očekáváńı
kvality, a pokud aplikace v produkci spadne, může to mı́t velice drahé d̊usledky.
Dle [24] se cena v IT odvětv́ı za minutu, kdy je systém nedostupný, pohybuje
okolo 5 600 dolar̊u.

1.10.1 Technologie pro load testing
1.10.1.1 Gatling

Gatling je load a performance testing nástroj. Skládá se z open-source verze
a placené enterprise verze. Nástroj generuje detailńı reporty a performance
metriky, které zahrnuj́ı např. dobu odpovědi nebo počet chyb. Tyto reporty
mohou pomoci rychle identifikovat problémy s výkonem. [25]

1.11 Návrh softwaru pro lepš́ı testovatelnost

Softwarové systémy jsou někdy složitě testovatelné z d̊uvodu jakým byli navrh-
nuty. V této sekci budou popsány některé myšlenky, které stoj́ı za jednodušš́ım
automatizovaným testováńım softwaru.
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1.11.1 Odděleńı infrastrukturńıho kódu od doménového
kódu

doména je ta část kódu, ve které lež́ı jádro softwaru. Tedy ta část, ve které se
nacháźı veškerá businessová pravidla, logika, entity, služby apod. Infrastruk-
turńı kód je tou čast́ı, která se stará o exterńı závislosti. Tedy např. ta část
kódu, která komunikuje s databáźı nebo s jinými mikroservisami. V praxi,
pokud se doménový kód a infrastrukturńı kód mixuje dohromady, stává se
software mnohem složitěji testovatelným. K odděleńı odpovědnost́ı může po-
moci hexagonálńı architektura.

Obrázek 1.5 Hexagonálńı architektura [6]

Obrázek 1.5 zachycuje hexagonálńı architekturu. Uvnitř hexagonu se nacháźı
aplikace a veškerá businessová logika. Tento kód se tedy týká bussinesové lo-
giky a funkčńıch požadavk̊u aplikace. V určitý moment bude však tato část
kódu muset komunikovat s exterńım světem. K tomu využije na obrázku za-
chycené porty. Porty jsou rozhrańı, která definuj́ı, co všechno umı́ konkrétńı
adaptér. Adaptéry jsou implementacemi daných port̊u, které už maj́ı ke konkrétńı
infrastruktuře velice bĺızko a př́ımo s ńı komunikuj́ı. Źıskaná data z infrastruk-
tury poté zaśılaj́ı zpět aplikaci ve formátu, který je definován portem. [6]

Jak může taková architektura zlepšit testovatelnost? Pokud doménové tř́ıdy
záviśı pouze na portech, je možné jednoduše testovat veškeré chováńı doménové
logiky, bez komunikace s exterńımi systémy d́ıky mockováńı využ́ıvaných port̊u.
Správnou funkcionalitu adaptér̊u pak otestuj́ı zvlášt’ integračńı testy. [6]
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1.11.2 Dependency injection a ovladatelnost
Na úrovni jednotlivých tř́ıd je d̊uležité, aby byly jednotlivé tř́ıdy dobře kon-
trolovatelné (tedy aby šlo jednoduše kontrolovat, co testovaná tř́ıda dělá) a
pozorovatelné (tedy aby šlo pozorovat, jak se testovaná tř́ıda chová a jaký
je jej́ı výstup). Pro kontrolovatelnost muśı být tř́ıda navržena tak, aby šly jej́ı
závislosti na jiných tř́ıdách snadno nahradit mocky. Toho se dá dosáhnout tak,
že si tř́ıda neinicializuje své závislosti sama, ale jsou j́ı předány (např. pomoćı
konstruktoru). To má za d̊usledek mnoho výhod:

Umožńı se t́ım mockovat závislosti během testováńı.

Všechny závislosti jsou tak v́ıce explicitńı.

Je t́ım dosaženo lepš́ıho odděleńı starost́ı, protože se tř́ıda nemuśı sama
starat o inicializaci závislost́ı.

Tř́ıda je snadněji rozšǐritelná.

V praxi se k dosažeńı vkládáńı závislost́ı využ́ıvá návrhový vzor zvaný depen-
dency injection. Většina velkých vývojových framework̊u tento návrhový vzor
využ́ıvá. [6]

Daľśım vzorem, který ulehč́ı testováńı je tzn. dependency inversion princi-
ple. Tento návrhový vzor ř́ıká, že tř́ıdy vysoké úrovně (např. doménové tř́ıdy)
by neměly záviset na detailech tř́ıd ńızké úrovně (např. komunikace s databáźı).
Měly by záviset na abstrakci těchto tř́ıd ńızké úrovně.

Obrázek 1.6 Dependency inversion principle [6]

Obrázek 1.6 zachycuje, jak vypadá tento návrhový vzor. Jednotlivé abs-
trakce představuj́ı rozhrańı, na kterých záviśı tř́ıdy vyšš́ı úrovně. Tř́ıdy nižš́ı
úrovně pak tyto rozhrańı implementuj́ı. Jak pomůže tento návrhový vzor při
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testováńı? Mockováńı tř́ıd, které implementuj́ı nějaké rozhrańı je výrazně jed-
nodušš́ı. Rozhrańı jsou většinou jednoduchá a př́ımočará a při testováńı tak
neńı potřeba rozumět složité implementaci tř́ıd. [6]

1.11.3 Pozorovatelné tř́ıdy
Aby se daly jednotlivé tř́ıdy snadno testovat, je potřeba, aby jejich chováńı bylo
snadno pozorovatelné. Pokud tř́ıda dělá interńı změny svého stavu, ale nenab́ıźı
cestu, jak tyto změny v testu kontrolovat, bude testováńı takové tř́ıdy výrazně
složitěǰśı. Samotný kód automatizovaného testu bude pak také h̊uře čitelný a
udržovatelný. Každá tř́ıda by tedy měla nab́ızet gettery a jednoduché metody
pro kontrolu svých vnitřńıch stav̊u. [6]

1.12 Exloratory testing

Část testováńı, kterou stále stoj́ı za to provádět manuálně a neńı zahrnuta
v dř́ıve zmı́něné testovaćı pyramidě, je tzn. exploratory testing. Exploratory
testing je zp̊usob testováńı, ve kterém se tester snaž́ı manuálně objevit veškeré
nedostatky testovaného softwaru. Tester při tomto zp̊usobu testováńı nepracuje
podle předem zadaného scénáře, ale snaž́ı se k objeveńı chyb uplatnit svou
lidskou kreativitu a intuici. Objevené chyby a nedostatky může následně pokrýt
automatizovanými testy, aby se v budoucnu nemohly znovu opakovat. [26]

1.13 Automatizované testováńı pomoćı umělé inte-
ligence

Umělá inteligence a strojové učeńı se zač́ınaj́ı promı́tat do mnoha sektor̊u eko-
nomiky a měnit mnoho aspekt̊u běžného lidského života. Protože automati-
zované testováńı softwaru v praxi často vyžaduje mnoho manuálńıch zásah̊u
člověka, začala se objevovat snaha o využit́ı umělé inteligence právě v oboru
automatizovaného testováńı. [27]

V posledńı době tak vzniklo mnoho výzkumů, zaměřuj́ıćı se na využit́ı
umělé inteligence v oblasti automatizovaného testováńı. Ukazuje se, že AI může
dobře sloužit k těmto testovaćım činnostem:

1. Generováńı testovaćıch př́ıpad̊u.

2. Generováńı testovaćıch dat.

3. Tvorba testovaćı specifikace. [28]

v [29] autoři předpov́ıdaj́ı, že automatizované testováńı pomoćı AI se stane
samostatnou části pr̊umyslu a bude hrát v IT hlavńı roli. Předpokládaj́ı, že
nahrad́ı roli dnešńıch tester̊u a QA inženýr̊u, kteř́ı budou pouze vylepšovat a
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monitorovat práci AI. Na základě výzkumu autoři dále předpokládaj́ı, že AI
celkový proces testováńı velice zkvalitńı.



Kapitola 2

Praktická část

2.1 Demo aplikace

V praktické části bakalářské práce byla kompletně otestována demo aplikace
společnosti Stratox. Tato aplikace je postavena na mikroservisńı architektuře a
slouž́ı k demonstraci výhod této architektury pro klienty společnosti. Aplikace
simuluje nákup dopravńıch j́ızdenek pro autobusovou nebo vlakovou dopravu.

Celá aplikace se skládá z v́ıcero mikroservis napsaných v Java Spring Boot,
které spolu komunikuj́ı skrze systém pro výměnu zpráv Apache Kafka.

2.1.1 Jednotlivé mikroservisy
Testovány byly pouze některé z mikroservis, protože některé spadaly pod vývoj
jiných student̊u v rámci jejich bakalářských praćı. Celou aktuálńı architekturu
zachycuje obrázek 2.1. Nı́že jsou popsaný jednotlivé mikroservisy, které prošly
testováńım.

2.1.1.1 BL - component

Jak již z názvu vyplývá tato mikroservisa obsahuje veškerou business logiku
zajǐst’uj́ıćı rezervaci j́ızdenky. Jednotlivé rezervace ukládá do PostGreSQL da-
tabáze. Skrze Apache Kafka komunikuje s API A MailSender mikroservisami.

2.1.1.2 API - component

API mikroservisa, která vystavuje veškeré end-pointy týkaj́ıćı se rezervace
j́ızdenek. Jednotlivé operace cashuje do Redis databáze a requesty skrze Kafku
asynchronně přepośılá BL - componentě.

20
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2.1.1.3 MailSender - component

Mikroservisa, která zaśılá email uživateli při vytvořeńı či zrušeńı rezervace.
Komunikuje s BL - componentou skrze Apache Kafka.

2.1.1.4 Sent reservation FE

Componenta s React.js aplikaćı, která tvoř́ı UI celé aplikace. Uživatel zde může
tvořit rezervace a spravovat již existuj́ıćı rezervace. Testováńı zde prob́ıhalo
pouze v rámci end-to-end test̊u.

Obrázek 2.1 Demo aplikace

2.2 Proces testováńı

Při testováńı bylo postupováno dle všech nastudovaných znalost́ı. Testováńı
prob́ıhalo pro každou mikroservisu co nejv́ıce izolovaně. Na každou mikro-
servisu byly aplikovány všechny popsané zp̊usoby testováńı. V závěru byl vy-
tvořen jeden společný end-to-end test pro nasazenou beta verzi aplikace a také
jeden load test pro otestováńı chováńı aplikace pod větš́ı zátěž́ı.
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2.2.1 Unit testy
Pro unit testy byly použity technologie popsané v teoretické části, tedy JUnit,
Mockito a AssertJ. Každá mikroservisa byla pokryta unit testy alespoň na
hranici 75 % line coverage.

2.2.1.1 Ukázkový unit test

Obrázek 2.2 Ukázka hlavičky unit testu

@ExtendWith(MockitoExtension.class)
public class ReservationServiceImplTest {

@InjectMocks
ReservationServiceImpl reservationService;

@Mock
TracingHelper tracingHelper;

@Mock
MailNotificationProducer mailNotificationProducer;

@Mock
NewReservationProducer newReservationProducer;

@Mock
CancelReservationProducer cancelReservationProducer;

@Mock
ReservationViewProducer reservationViewProducer;

@Mock
ReservationRepository reservationRepository;

...

Obrázek 2.2 zachycuje hlavičku běžného unit testu. Nad deklaraćı samotné
tř́ıdy, která reprezentuje všechny unit testy pro konkrétńı tř́ıdu produkčńıho
kódu (v tomto př́ıpadě tř́ıdy ReservationServiceImpl), je použita anotace @Ex-
tendWith(MockitoExtension.class). Tato anotace nastav́ı pro tento unit test
využit́ı Mockito rozš́ı̌reńı, které umožńı v této tř́ıdě použ́ıvat mocky.

V těle tř́ıdy je dále deklarovaná proměnná ReservationServiceImpl s anotaćı
@InjectMocks. S touto anotaćı se vždy deklaruje tř́ıda, která bude testována.
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Anotace zař́ıd́ı, že veškeré závislosti této tř́ıdy budou nahrazeny mocky.
Ostatńı proměnné této tř́ıdy jsou deklarovány s anotaćı @Mock. Ta zaruč́ı,

že závislost na této tř́ıdě bude v testované tř́ıdě nahrazena jej́ım mockem.
Před popisem samotného testu je vhodné se pod́ıvat na produkčńı kód,

jehož funkcionalitu test ověřuje.

Obrázek 2.3 Ukázka implementace

@Override
public void getLastNReservations(Integer numberOfReservations)
throws ExecutionException, InterruptedException {

Pageable limit =
PageRequest.of(0, numberOfReservations, Sort.Direction.DESC, "date");

Page<ReservationEntity> reservationEntities =
reservationRepository.findAll(limit);

List<ReservationDTO> reservationDTOS = new ArrayList<>();
for (ReservationEntity entity : reservationEntities) {

reservationDTOS.add(reservationEntityToReservationDTO(entity));
}
reservationViewProducer

.reservationViewResponse(new ReservationViewDTO(reservationDTOS));
}

Účelem této metody, znázorněné na obrázku 2.3, je provolat repozitář s
rezervacemi a źıskat patřičné rezervace. Tyto rezervace následně konvertovat
do patřičných objekt̊u pro přenos dat a ty v jednom poli předat producentovi.
Obrázek 2.4 znázorňuje, jak vypadá unit test pro výše popsanou metodu.

V ukázce kódu je možné vidět anotaci @Test, která se použ́ıvá pro označeńı
každého jednotlivého unit testu. V těle metody jsou následně připraveny dvě
rezervace a entita Page, která je těmito rezervacemi naplněna. Následně je
využit framework Mockito, pomoćı kterého je nastavena entita Page jako hod-
nota, kterou má vracet metoda findAll na mockované entitě reservationRepo-
sitory. Poté se přejde k provoláńı samotné metody, která je testována a tedy
metodě getLastReservations na entitě reservationService. V závěru je ověřeno,
že došlo k provoláńı správné metody se správnými argumenty.

2.2.2 Contract testy
Daľśı kategoríı test̊u byly Contract testy. K těm byla použita technologie Pact
popsaná v teoretické části. Všechny mikroservisy v této architektuře spolu ko-
munikuj́ı asynchronně pouze pomoćı systému pro výměnu zpráv Apache Kafka.
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Obrázek 2.4 Ukázka unit testu

@Test
public void getLastNReservationsTest()
throws ExecutionException, InterruptedException
{

ReservationEntity reservationEntity1 =
new ReservationEntity(UUID.randomUUID(), "David", "Hospodka",
"david@email.cz", "seat1", "train1",
new Date(), ReservationStatus.ACTIVE);

ReservationEntity reservationEntity2 =
new ReservationEntity(UUID.randomUUID(), "Marek", "Novak",
"Marek@email.cz", "seat2", "train1",
new Date(), ReservationStatus.ACTIVE);

Page<ReservationEntity> page =
new PageImpl<>(List.of(reservationEntity1, reservationEntity2));

when(reservationRepository.findAll(any())).thenReturn(page);

reservationService.getLastNReservations(2);

ArgumentCaptor<ReservationViewDTO> reservationViewDTOArgument =
ArgumentCaptor.forClass( ReservationViewDTO.class );

verify(reservationViewProducer, times(1))
.reservationViewResponse(reservationViewDTOArgument.capture());

assertThat(reservationViewDTOArgument.getValue().getReservations().size())
.isEqualTo(2);

}

V rámci tohoto typu test̊u bylo tedy potřeba správně ověřit dodržováńı asyn-
chronńıho contractu mezi jednotlivými mikroservisami. Je vhodné podotknout,
že aplikace je velice malého rozsahu, a tak zde dodržováńı contract̊u bylo
zřejmé i bez automatizovaných test̊u. Tyto testy však mohou sloužit tv̊urc̊um
aplikace k demonstračńım účel̊um, a také do budoucna, pokud se bude aplikace
rozšǐrovat.

2.2.2.1 Ukázkový contract test

Obrázek 2.5 ukazuje jak vypadá contract test na straně consumera.
V tomto testu jsou definovány veškeré atributy, které konzument očekává



Proces testováńı 25

Obrázek 2.5 Contract test na straně consumera

/**
* Defines the contract
* @param builder
* @return
*/
@Pact(consumer = "ReservationDTOConsumer")
MessagePact reservationPact(MessagePactBuilder builder) {

PactDslJsonBody jsonBody = new PactDslJsonBody();
return builder.expectsToReceive("Valid ReservationDTO")

.withMetadata(Map.of(KEY_CONTENT_TYPE, JSON_CONTENT_TYPE))

.withContent(LambdaDsl.newJsonBody(lambdaDslJsonBody -> {
lambdaDslJsonBody.uuid("id");
lambdaDslJsonBody.stringType("firstName", "David");
lambdaDslJsonBody.stringType("lastName", "Hospodka");
lambdaDslJsonBody.stringType("email", "david@email.cz");
lambdaDslJsonBody.stringType("seatId", "seat1");
lambdaDslJsonBody.stringType("trainId", "train1");
lambdaDslJsonBody.stringType("status", "ACTIVE");
lambdaDslJsonBody.datetime("date", "yyyy-MM-dd’T’HH:mm:ss:SSS");
}).build())

.toPact();
}

od dodávaného objektu ReservationDTO. U data je specifikován i jeho formát.
Spuštěńı takového testu vygeneruje JSON contract, který byl následně vložen
do repozitáře producera. Test na straně producenta zachycuje obrázek 2.6

Při spouštěńı tohoto testu se vezme objekt, který vytvoř́ı pomocná metoda
getCorrectReservationDTOObject a porovná se s objektem, který je vytvořen
na základě JSON contractu. Pokud by nějaké pole objektu chybělo, nebo mělo
špatný typ, test by neprošel.
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Obrázek 2.6 Contract test na straně producera

@TestTemplate
@PactVerifyProvider("Valid ReservationDTO")
String verifySimpleMessageEvent() throws JsonProcessingException {

Map<String, Object> metadata = Map.of(
KEY_CONTENT_TYPE, JSON_CONTENT_TYPE

);
ReservationDTO reservationDTO = getCorrectReservationDTOObject();
return objectMapper.writeValueAsString(reservationDTO);

}

/**
* Correctly build the object you produce here
* @return
*/
ReservationDTO getCorrectReservationDTOObject() {

return ReservationDTO.builder()
.id(UUID.randomUUID())
.firstName("John")
.lastName("Smith")
.seatId("seat1")
.trainId("train1")
.date(new Date())
.email("John.Smith@email.com")
.status(ReservationStatus.ACTIVE)
.build();

}

Pokud by tento typ test̊u byl využ́ıván v praxi na aplikaci, ve které se
dynamicky vyv́ıj́ı API jednotlivých mikroservis, musely by týmy, které API
využ́ıvaj́ı mı́t na paměti udržováńı těchto test̊u aktuálńıch. Vygenerované con-
tracty zde byly např́ıč repozitáři nakoṕırovány manuálně. V praxi by se pro
automatizaci tohoto procesu mohl využ́ıt nástroj Pact Flow popsaný v teore-
tické části.

2.3 Integračńı testy

Integračńı testy musely otestovat validńı komunikaci s Apache Kafka, Postgre-
SQL databáźı a in-memory databáźı Redis. Pro otestováńı byly použita tech-
nologie TestContainers, která umožňuje v rámci testu spouštět skrze Docker
exterńı systémy. Integračńı test si tedy zpočátku spustil systém, který testoval
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a následně otestoval komunikaci.

2.3.0.1 Přidaný consumer pro účely testováńı

Pro otestováńı komunikace s Apache Kafka bylo zapotřeb́ı přidat consumery,
kteř́ı by zachycovaly odeśılané zprávy. Dı́ky tomu bylo možné otestovat, že
odeslaná zpráva do Apache Kafka skutečně odešla.

Obrázek 2.7 Přidaný consumer pro testováńı producent̊u

@Getter
@Service
@Profile("test")
public class CancelReservationResponseConsumer {

private CountDownLatch latch = new CountDownLatch(1);

private ReservationDTO lastPayload;

@KafkaListener
(topics = "${spring.kafka.reservation.topic.cancel-reservation-response}",
containerFactory="cancelReservationResponseKafkaListenerContainerFactory")
public void mailReservationListener
(@Payload ReservationDTO reservationDTO, Acknowledgment ack) {

latch.countDown();
lastPayload = reservationDTO;
ack.acknowledge();

}

public void reset() {
latch = new CountDownLatch(1);
lastPayload = null;

}
}

Obrázek 2.7 zachycuje, jak vypadal přidaný consumer. Je vhodné si povšimnout
anotace @Profile(”test”), která zaruč́ı, že tato tř́ıda je použita pouze při tes-
továńı a nebude mı́t žádný vliv na produkčńı kód. Tato tř́ıda tedy přij́ımá
objekty, které do Kafky poslala ta stejná mikroservisa. V d̊usledku toho je
možné v automatizovaném testu využ́ıt tohoto consumera a zkontrolovat ode-
slaný obsah. Pro testováńı komunikace s Kafkou je tak možné použ́ıt pouze
jednu mikroservisu a testovaćı proces tak může z̊ustat izolovaný. Zaj́ımavá je
v této tř́ıdě proměnná latch typu CountDownLatch, která slouž́ı ke kontrole
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př́ıjmu nějaké zprávy. Proměnná lastPayload slouž́ı k uložeńı přijaté zprávy.
Obě tyto proměnné jsou viditelné pomoćı anotace @Getter a můžeme k nim
tedy v testu zvenč́ı přistupovat. Metoda mailReservationListener je zavolána
při přijmut́ı zprávy z Apache Kafka a nejprve zavolá metodu countDown na
proměnné latch a poté do proměnné lastPayload ulož́ı přijatou zprávu. V
závěru informuje Kafku o přijmut́ı zprávy pomoćı metody acknowledge na
objektu Acknowledgment.

2.3.0.2 Ukázkový integračńı test

Obrázek 2.8 zachycuje hlavičku integračńıho testu, ve kterém je výše zmı́něný
přidaný konzument využit. Tento test dále využ́ıvá anotace @SpringBootTest,
@Profile a @TestContainers, které se do ukázky z d̊uvodu velikosti nevešly.
V tomto testu je zaj́ımavé použit́ı anotace @Container a proměnné Kafka,
ve které si pomoćı technologie TestContainers připrav́ıme Docker kontejner s
Apache Kafka. Následně v metodě overrideProperties konfigurujeme spouštěnou
aplikaci, aby pro komunikaci s Apache Kafka použila adresu tohoto kontej-
neru. V testu dále deklarujeme několik proměnných pro testováńı komunikace
s Apache Kafka.

Samotný test zachycuje obrázek 2.9. V tomto testu je otestovaná funk-
cionalitu producera CancelReservationProducer za použit́ı přidaného consu-
mera cancelReservationResponseConsumer. V testu se nejprve vytvoř́ı objekt
s rezervaćı, který se následně odešle do Kafky skrze testovaného producera.
Následně test využije dř́ıve zmı́něnou proměnnou latch na objektu cancelRe-
servationConsumer a počká pomoćı ńı na přijet́ı odeslané zprávy. Maximálńı
doba čekáńı je 10 vteřin. V závěru test ověř́ı, že přijatý objekt má všechny
hodnoty, které byly do Kafky odeslány.
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Obrázek 2.8 Hlavička integračńıho testu pro Apache Kafka

public class CancelReservationITest {

@Autowired
@Qualifier("reservation")
private KafkaTemplate<String, UUID> kafkaTemplate;

@Autowired
private CancelReservationConsumer cancelReservationConsumer;

@Autowired
private CancelReservationProducer cancelReservationProducer;

@Autowired
private CancelReservationResponseConsumer cancelReservationResponseConsumer;

@Container
private static final KafkaContainer KAFKA =

new KafkaContainer(DockerImageName
.parse("confluentinc/cp-kafka:6.2.1"));

/**
* Set up test to use the newly created kafka container.
* @param registry
*/

@DynamicPropertySource
static void overrideProperties(final DynamicPropertyRegistry registry) {

registry
.add("spring.kafka.reservation.bootstrap-servers",

KAFKA::getBootstrapServers);
registry

.add("spring.kafka.notification.bootstrap-servers",
KAFKA::getBootstrapServers);

}

...

}
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Obrázek 2.9 Test producera pro Apache Kafka

@Test
public void testProducer() throws ExecutionException, InterruptedException {

//Wait a bit for kafka to setup properly.
Thread.sleep(1000);
UUID id = UUID.randomUUID();
Date date = new Date();
ReservationDTO reservationDTO =

new ReservationDTO(id, "David",
"Hospodka", "David@email.cz", "Seat1", "Train1",
date, ReservationStatus.ACTIVE);

cancelReservationProducer.cancelReservationResponse(reservationDTO);
boolean consumed = cancelReservationResponseConsumer

.getLatch().await(10, TimeUnit.SECONDS);
assertThat(consumed).isTrue();
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getId()).isEqualTo(id);
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getFirstName()).isEqualTo("David");
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getLastName()).isEqualTo("Hospodka");
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getEmail()).isEqualTo("David@email.cz");
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getSeatId()).isEqualTo("Seat1");
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getTrainId()).isEqualTo("Train1");
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getDate()).isEqualTo(date);
assertThat(cancelReservationResponseConsumer

.getLastPayload().getStatus()).isEqualTo(ReservationStatus.ACTIVE);
}

2.3.1 Component testy
V component testech byly testovány kĺıčové operace každé mikroservisy. Jed-
nalo se tedy o operace typu vytvoř rezervaci, načti rezervaci a zruš rezervaci.
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2.3.1.1 Ukázkový component test

Tyto testy se strukturou velice podobaj́ı předchoźım integračńım test̊um. Po-
moćı anotace @SpringBootTest spust́ı celou aplikaci a pomoćı technologie Test-
Containers spust́ı exterńı závislosti konkrétńı mikroservisy.

Obrázek 2.10 ukázka component testu

@Test
public void cancelReservationAcceptanceTest() throws InterruptedException {

...

kafkaTemplate.send("cancel-reservation", id);

boolean consumed = cancelReservationConsumer
.getLatch().await(10, TimeUnit.SECONDS);

assertThat(consumed).isTrue();

Thread.sleep(100);
assertThat(reservationRepository

.findById(id).get().getStatus()).isEqualTo(ReservationStatus.CANCELED);

boolean responseConsumed = cancelReservationResponseConsumer
.getLatch().await(10, TimeUnit.SECONDS);

assertThat(responseConsumed).isTrue();

...

boolean mailNotificationConsumed = mailNotificationConsumer
.getLatch().await(10, TimeUnit.SECONDS);

assertThat(mailNotificationConsumed).isTrue();
}

Obrázek 2.10 zachycuje component test pro BL - componentu, který testuje
zrušeńı konkrétńı rezervace. Některé části kódu jsou pro přehlednost z ukázky
vyňaty. Tato componenta vystavuje své API pouze skrze Apache Kafka, proto
je pro otestováńı operace nutné skrze objekt kafkaTemplate odeslat do Kafky
ID rušené rezervace. Test následně ověř́ı všechny d̊uležité aspekty operace,
tedy že zpráva z Kafky byla přijata, že v databázi došlo ke zrušeńı rezervace,
že byla do Kafky odeslána odpověd’ a také, že byla do Kafky odeslána zpráva
pro odesláńı informačńıho emailu. Pomoćı poměrné jednoduchého kódu tak
bylo otestováno mnoho funkcionalit.
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2.3.2 End-to-end testy
V rámci end-to-end testováńı byl vyvinut jeden velký end-to-end test, který re-
gistruje nového uživatele, provede přihlášeńı, vytvoř́ı novou rezervaci, rezervaci
si zobraźı a zruš́ı ji. Test se tedy snaž́ı odpov́ıdat tzn. user-journey popsané v
teoretické části této práce. K testováńı byl využit testovaćı framework Karate.

2.3.2.1 Ukázkový test

Test kontroloval mnoho funkcionalit, a tak se skládal z v́ıce r̊uzných feature
soubor̊u. To je zp̊usob, jakým se v Karate frameworku rozděluj́ı jednotlivé
testy.

Obrázek 2.11 ukázka end-to-end testu

@LoginUser
@parallel=false
Feature: Login user

Background:
* def base_url = Java.type(’karate.ConfigLoader’).getRegisterUrl()

Scenario:
* def register =

call read(’classpath:reservations/common/RegisterUser.feature’)
* driver base_url
* waitForText(’h1’, ’Sign in to your account’)
* input("//input[@name=’username’]", register.username)
* delay(200)
* input("//input[@name=’password’]", register.password)
* delay(200)
* mouse(’.pf-m-primary’).click()

Obrázek 2.11 zachycuje část end-to-end testu, která přihlašuje registro-
vaného uživatele. Test nejprve provolá jinou část testu, která registruje nového
uživatele. Tato část testu vrát́ı objekt register, který obsahuje informace o re-
gistrovém uživateli, tedy jméno a heslo. Následně vyplńı těmito údaji př́ıslušná
pole a přihláśı uživatele kliknut́ım na tlač́ıtko. Za povšimnut́ı stoj́ı syntaxe
technologie Karate, která je lidsky velice snadno čitelná.

2.3.3 Load testy
V rámci load test̊u byly otestovány jednotlivé REST endpointy API compo-
nenty. Performance test zkoušel vytvořit mnoho rezervaćı v jeden moment a
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následně je zrušit. K testováńı byly použita technologie Karate a technologie
Gatling. Obě tyto technologie jsou v́ıce popsané v teoretické části.

Obrázek 2.12 ukázka load testu

class PerformanceTest extends Simulation {
val protocol = karateProtocol()

val create = scenario("Create reservation")
.exec(karateFeature("classpath:performance/CreateAndDeleteReservation.feature"))

setUp(
create.inject(

atOnceUsers(100000)
).protocols(protocol)

)
}

Obr. 2.12 zachycuje vytvořený load test. Test využ́ıvá feature soubor vy-
tvořený pomoćı technologie Karate, který zašle request pro vytvořeńı a následně
zrušeńı rezervace. Pomoćı technologie Gatling se provede tato operace sto-
tiśıckrát najednou a t́ım je simulováno mnoho uživatel̊u. Technologie Gatling
následně vytvořila report, jehož část zachycuje obrázek 2.13.

Obrázek 2.13 Ukázka reportu s výsledky load testu API componenty
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Na obrázku 2.13 je zobrazeno jak dlouho trvalo API componentě odpovědět
na zaslané requesty, kterých bylo celkem 100 000. Z výsledk̊u je snadno pozoro-
vatelné, že na všechny requesty odpověděla API componenta téměř okamžitě.
To je d̊usledek dobře zvolené architektury, kdy na požadavek klienta odpov́ıdá
API componenta velice rychle a logiku řeš́ı až následně BL componenta. Daľśı
d̊uvodem je také jednoduchost testovaných operaćı. Jedná se o základńı ope-
race s entitami a ty nezaberou mnoho času. Přesto byla během tohoto testováńı
objevena jedna chyba, které je popsaná ńıže ve výčtu chyb.

2.3.4 Nalezené chyby
1. U API componenty neprob́ıhala validace vstupu u REST endopoint̊u.

2. U žádné mikroservisy neprob́ıhala validace vstupu u př́ıchoźıch objekt̊u z
Apache Kafka.

3. Předmět informačńıho emailu po zrušeńı rezervace je ”nová rezervace”.

4. Aplikace vraćı kód 204 mı́sto 404 při rušeńı neexistuj́ıćı rezervace.

5. BL - componenta přij́ımá objekty z Apache Kafka sekvenčně a to má při
simulaci mnoha uživatel̊u za d̊usledek velice pomalé zpracováńı.
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Závěr

Ćılem práce bylo nastudovat problematiku automatizovaného testováńı v mi-
kroservisńım prostřed́ı. Dále také porovnat jaké jsou rozd́ıly oproti testováńı
monolitické architektury. Celá problematika byla studována z odborné litera-
tury a vědeckých článk̊u. Následně byla nastudovaná teorie popsána v teore-
tické části práce. Pozornost byla věnována předevš́ım jednotlivým zp̊usob̊um
testováńı mikroservisńı architektury a uvedená teorie byla doplňována př́ıstupy
k problematice r̊uzných technologických společnost́ı. Vždy byly také uvedeny
technologie a nástroje, které jsou vhodné pro konkrétńı typ testováńı. Rozd́ıly
oproti testováńı monolitické architektury byly popsány ve speciálńı kapitole.
Ćılem praktické části bylo otestovat demo aplikaci společnosti Stratox, ke které
chyběly téměř všechny automatizované testy. V praktické části tak byly vyvi-
nuty všechny typy automatizovaných test̊u, které byly uvedeny v teoretické
části a nalezené chyby byly reportovány tv̊urc̊um aplikace. V závěru bylo
dodáno autorovo vlastńı doporučeńı pro testováńı mikroservisńı architektury.

3.1 Výsledek testováńı demo aplikace

Výčet všech nalezených chyb je popsaný v závěru praktické části této práce.
Je d̊uležité podotknout, že aplikace byla vyvinuta kvalitně a tak nalezených
chyb nebylo mnoho. Kromě chyb ohledně validace vstupu nebyla žádná chyba
kritická a jednalo se sṕı̌se o detaily. Je d̊uležité si uvědomit, že aplikace je
zat́ım poměrně malého rozsahu, a proto se chybám dalo snadněji předej́ıt.
Automatizované testy by měly do budoucna zař́ıdit, aby žádná z již existuj́ıćıch
funkcionalit nebyla někým při vývoji rozbita. Bylo by zároveň vhodné, kdyby
se psańı test̊u stalo součást́ı práce všech budoućıch vývojář̊u této aplikace a s
novou funkcionalitou přibývaly i nové testy.

35
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3.2 Autorovo doporučeńı pro automatizované tes-
továńı mikroservisńı architektury

V závěru bych rád dodal mé vlastńı doporučeńı pro testováńı mikroservisńı
architektury. Osobně si mysĺım, že všechny kategorie test̊u jsou d̊uležité a
žádná by se neměla vynechat. V reálném světě však často nejsou prostředky a
čas na d̊ukladné testováńı, a tak si dokáži představit následuj́ıćı přizp̊usobeńı
testovaćıho procesu.

Unit testy by dle mého názoru měly být běžnou součást́ı práce každého
vývojáře, který by ke svému kódu měl vždy dodat sadu unit test̊u. Zejména
ty části kódu, které obsahuj́ı business logiku a složitěǰśı operace by měly být
pokryty mnoha unit testy. Na sṕı̌se infrastrukturńı kód je možné použ́ıt pouze
integračńı testováńı.

Contract testováńı považuji za nutné až u aplikaćı větš́ıho rozsahu. U
menš́ıch aplikaćı s pár mikroservisami se dodržováńı jednotlivých contract̊u
dá praktikovat pouze na základě vzájemné komunikace či kvalitně vedené do-
kumentace. U větš́ıch aplikaćı, kde na aplikaci spolupracuje několik nezávislých
týmu, je však dle mého názoru tento typ testováńı nezbytný.

Integračńı testováńı je v mikroservisńım prostřed́ı nutné a mělo by se vždy
automatizovaně testovat, že aplikace dokáže správně komunikovat s ostatńımi
mikroservisami či exterńımi systémy jako je databáze apod.

Component testováńı je mysĺım také nutné a každá kĺıčová operace, kte-
rou testovaná mikroservisa implementuje, by měla být otestována component
testem. Do budoućıho vývoje dávaj́ı tyto testy záruku, že nebyla rozbita žádná
existuj́ıćı funkcionalita. Je d̊uležité nezapomenout na izolovanost těchto test̊u
a všechny exterńı závislosti nahradit mocky či speciálńımi nástroji.

Množstv́ı end-to-end test̊u bych minimalizoval a snažil se vyvinout pouze
malé množstv́ı test̊u, které garantuj́ı funkčnost celého systému dohromady.
Uživatelské prostřed́ı bych nicméně automatizovaně testoval pomoćı nástroj̊u
určených k end-to-end testováńı izolovaně.



Př́ıloha A

Report s chybami

A.1 API - COMPONENT

1. Neprob́ıhá validace vstupu u žádného requestu.

Jak reprodukovat: např. poslat request pro vytvořeńı nové rezervace.
Jednotlivé atributy rezervace můžeme nechat prázdné.

Očekávaný výsledek: Atributy by se měly validovat a měli bychom obdržet
status code 4XX.

Aktuálńı výsledek: Rezervace projde a dostaneme status code 200

2. Při pokusu o smazáńı neexistuj́ıćı rezervace je vráceno 204 mı́sto 404.

Jak reprodukovat: pošlete request pro smazáńı rezervace, které neexis-
tuje.

Očekávaný výsledek: status code 404.

Aktuálńı výsledek: status code 204.

A.2 BL - COMPONENT

1. Subject mailu po zrušeńı rezervace je: “New Reservation”.

Jak reprodukovat: Zrušte nějakou existuj́ıćı rezervaci.

Očekávaný výsledek: MailNotification objekt poslaný do Kafky má sub-
ject “Canceled Reservation”.

Aktuálńı výsledek: MailNotification objekt poslaný do Kafky má subject
“New Reservation”.
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2. Nevaliduj́ı se př́ıchoźı zprávy z kafky.

Jak reprodukovat: poslat do Kafky jakýkoliv objekt, který bl compo-
nenta očekává.

Očekávaný výsledek: Atributy objekt̊u, které přijdou do komponenty z
kafky budou validovány.

Skutečný výsledek: Atributy validovány nejsou.

3. Zprávy z Kafky jsou přij́ımány sekvenčně.

Jak reprodukovat: poslat do Kafky v́ıce zpráv najednou.

Očekávaný výsledek: Zprávy z Kafky budou přij́ımány paralelně.

Skutečný výsledek: Zprávy jsou zpracovávány pomalu sekvenčně.

A.3 Mail Sender - COMPONENT

1. Nevaliduje se MailControllerRequestDTO objekt při post request o zasláńı
mailu.

Jak reprodukovat: poslat post request s prázdnými atributy.

Očekávaný výsledek: status code 4XX.

Aktuálńı výsledek: status code 200.

2. Nevaliduj́ı se př́ıchoźı zprávy z Kafky.

Jak reprodukovat: poslat do kafky jakýkoliv objekt, který bl componenta
očekává.

Očekávaný výsledek: Atributy objekt̊u, které přijdou do komponenty z
kafky budou validovány.

Skutečný výsledek: Atributy validovány nejsou.
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stupné z: https://blog.picnic.nl/reinventing-the-qa-process-
25854fee51f3.

15. Testing Microservices - Contract Tests [online]. SOFTWAREMILL, 2023
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