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Abstrakt

Tato bakalarska praca popisuje a porovnava dostupné technoldgie na testo-
vanie javascript webovych aplikacii. Na zaklade porovnania si dalej v im-
plementécii popisané testy aplikacie Vobo. Implementécia zahfna testovanie
viacerych casti aplikécie a takisto rézne druhy testov.

Klicova slova automatizované testovanie, webova aplikdcia Vobo, integ-
racné testy, end-to-end testy, Node.js, React

Abstract

This bachelor thesis describes and compares available technologies for testing
javascript web applications. Based on comparison are in the part of the im-
plementation described tests of the application Vobo. The implementation
consists of testing various parts of the application and various types of tests.

Keywords automated testing, web application Vobo, integration tests, end-
to-end tests, Node.js, React
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Uvod

V sicasnej dobe webové aplikacie zaznamenali vyrazny vyvoj ¢i uz na strane
frontendu alebo na strane backendu. S tym prichddza aj vyvoj novych tech-
nolégii na testovanie aplikacii. Praca poskytuje prehlad aktualnych technolé-
gii pre webovych vyvojarov, ktori vyberaji technolégiu pre testovanie alebo
zacinaju s testovanim. V praci si porovnavané frameworky, ktoré sluzia na
spustanie a organizaciu testov a takisto aj technoloégie, ktoré testuju aplika-
ciu v ramci webového prehliadaca. Motivacia pre pisanie automatizovanych
testov je zabezpecenie spravnej funkénosti vyvyjanej aplikdcie. Avsak tento
proces je casto opomijany a aplikacia je testovand len manualne, ¢o je pri roz-
siahlych aplikdcidch velmi ¢asovo narocné. Dalej tento pristup moze sposobit
prehliadnutie chyb pri nepozornom testovani.

Dalej bakaldrska praca popisuje sivisiace aspekty vyvoja s testovanim
ako je napriklad automatické nasadenie aplikicie na server, na ktorom bude
aplikacia pristupnd pre verejnost alebo uzivatelské testovanie. Hlavnou castou
prace je implementacia jednotlivych testov pre platformu Vobo, ktora bola
vyvynutd pomocou sucasnych technolégii pouzivanych pre vyvoj webovych
aplikacil.






KAPITOLA

Ciel prace

Cielom teoretickej casti prace je vysvetlenie zdkladnych pojmov pri proble-
matike automatizovaného testovania webovych aplikacii. Stucastou teoretickej
casti bude analyza technoldgii na testovanie, ktoré st v sicasnosti najpou-
zivanejsie. Zaroven ide o technoldgie, ktoré st uz pouzivané dlhsi ¢as a nové
technologie, ktoré vysli v poslednych rokoch. Na zaklade analyzy buda vybrané
najvhodnejsie technolégie z pohladu programatora, ktoré buda v praktickej
casti pouzité.

V praktickej casti prace budu implementované rézne typy testov pre vy-
brani aplikdciu - Vobo (platforma pre ucenie cudzich jazykov) a to od unit
testov az po end-to-end testy, ktoré sa spistaju vo webovom prehliadaci. Tes-
tované budi najcastejsie pripady pouzitia aplikacie z pohladu ucitelov. Su-
castou prace bude aj konfiguricia automatizovaného nasadenia aplikacie na
server po uspesnom vyhodnoteni testov.
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Analyza

2.1 O projekte Vobo

Vobo je webova aplikicia urcéend pre ucitelov a Studentov cudzich jazykov.
Aplikacia vznikla ako mo6j vedlajsi osobny projekt, na ktorom pracujem sam.

Z pohladu ucitelov cudzich jazykov je hlavnym prinosom aplikicie moznost
vytvarat si vlastné testy s preddefinovanymi spravnymi odpovedami. Ucitel méa
na vyber pri vytvarani testu z troch typov cviceni a to:

o preklad cudzich slovicok,
o dopliianie chybajicich slov do viet,

e vyber spravnej odpovede na otazku z moznosti.

K cvi¢eniam je mozné pridat Youtube video alebo sprievodny text. Cvi-
Cenia si ucitelia mozu vytvarat vlastné alebo mézu pouzit cvicenia vytvorené
inymi uc¢itelmi. Kazdy test po vytvoreni ziska unikatnu adresu, na ktorej ziaci
test vyplnia. Testy vyplnené ziakmi aplikacia automaticky opravi a usetri tak
ucitelom cas, ktory by stravili manualnym opravovanim testov. Ucitelia po
opraveni testov ziskaju agregované statistiky ohladom tspesnosti jednotlivych
odpovedi vdaka ¢omu uvidia, kde maju ziaci najvacsie rezervy. Okrem toho
vdaka online testovaniu usetria papier, ¢o je ekologicky a ekonomicky vy-
hodnejsie. V tejto vyhode by prave mohol byt velky potencial pre aplikaciu
vzhladom na to, Ze v sucasnosti svet riesi problém globalneho oteplovania
a odlesnovanie je stcastou problému.

Vobo mdézu pouzivat aj samotni ziaci pre svoju vlastni potrebu. A to na
pripravu pred testom z cviceni, ktoré vytvorili ini uzivatelia alebo si mo6zu
vytvorit vlastné zoznamy cudzich slovic¢ok, ktoré sa chcti naucit. Nésledne
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mozu pouzit méd na ucenie alebo si skusit test nanecisto. V tejto oblasti je
mozné aplikaciu dost vyrazne rozsirit o funkcionalitu.

Co sa tyka zabezpetenia kvality a funkénosti aplikdcie tak doteraz bola
aplikdcie testovand len manualne, ¢o nie je do budtcnosti udrzatelny stav pre
rozsirujucu sa funkcionalitu aplikacie.

2.2 Pouzité technolégie na vyvoj aplikacie

Pre vyvoj aplikacie bola pouzita celd rada aktualne pouzivanych technol6gii na
vyvoj webovych aplikécii. Vaésinou islo o technoldgie vyvyjane ako opensource
¢i uz ide o technolégie pre frontendovii alebo backendovu cast.

2.2.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je jazyk pouzivany na tvorbu webo-
vych stranok. HTML nie je programovaci jazyk ale je to znackovaci jazyk, ¢o
znamend, ze tvori systém pre identifikovanie a popis réznych komponent do-
kumentu ako napriklad hlavicka, odstavec a zoznam. Tvori samotnt struktiaru
dokumentu. V sucasnosti sa pouziva verzia HTML5, ktora prinasa nové ele-
menty pre prehladnejsie a logickejsie strukturovanie dokumentov. Medzi také
elementy patria napriklad header, footer alebo article, ktoré svojim nazvom
lepsie popisuju obsah prislusnej ¢asti kodu. [[1]

2.2.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) popisuje ako obsah stranky vyzera po vizualnej
stranke. Fonty, farby, obrazky na pozadi, medzery medzi riadkami, rozlozenie
stranky atd. st kontrolované kédom CSS. S verziou CSS3 je mozné pridat
specidlne efekty a zakladné animécia na stranku. [1]

2.2.3 Javascript

Javascript je objektovo orientovany jazyk. Najcastejsie je pouzivany vo webo-
vych prehliadacoch a v tomto kontexte je rozsireny o objekty, ktoré umoznuja
interagovat s uzivatelom, ovlddat webovy prehliadac¢ a upravovat obsah doku-
mentu, ktory sa zobrazuje v okne prehliadaca. Okrem objektovo orientovanych
prvkov jazyk javascript obsahuje aj funkciondlne prvky. [2]

2.2.4 React

React je kniznica na vyvoj klientskej casti aplikacii, ktory vyvyja firma Fa-
cebook ako opensource projekt. Nie je to MVC framework ale stard sa len
o cast View klientskej casti aplikicie. Takze pre komplexné pouzitie st po-
trebné dalsie technolégie. Zaklad vyvoja v React-e spociva v ¢leneni kédu do
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2.2. Pouzité technolégie na vyvoj aplikicie

jednotlivych komponent vdaka ktorym je kéd prehladne strukturovany. Do-
lezitym aspektom je aj automatické prekreslenie HI'ML elementov pri zmene
stavu komponenty. Komponenty v React-e mézu byt dvoch typov a to stavové
alebo bezstavové. Stavové komponenty obsahuji data, ktoré moézu byt v ramci
komponenty menené. Bezstavové komponenty st vhodné pre statické vykre-
slovanie. Dnes je framework React najpouzivanejsim frameworkom pre vyvoj
klientskej Casti. Pricom vedie pred frameworkami ako Angular alebo Vue.js.
[B] Na vyvoj aplikacie bola pouzitd verzia 16. [4]

2.2.5 Redux

Redux je kniznica, ktora sa pouziva ako kontajner stavu pre Javascript aplika-
cie. Nie je zavisla od ziadneho frameworku alebo dalsej kniznice. NajcastejSie
sa pouziva v kombinacii s kniznicou React na klientskej casti aplikacie. Pri
aplikacii Vobo mé této kniznica na starosti celil datovi ¢ast na strane klienta.

[l

2.2.6 Node.js

Node.js je technoldgia, ktord umoznuje spustanie kédu v jazyku Javascript
v konzoli vdaka ¢omu mozeme pisat backend aplikacie v Javascripte. Ide o po-
merne novi technolégiu, ktord vznikla v roku 2009. Je to alternativa k Jave
a PHP pre serverovu cast aplikacie voci, ktorym pontika iny sposob vykoné-
vania poziadavkov, ktoré pridu na server. [6]

2.2.7 Express

Framework, ktory bezi na Node.js. Je velmi jednoduchy a je vhodny na po-
uzitie pre vyvoj backendového API. Okrem routovania (v tomto pripade ide
o smerovanie pouziadavkov na spravnu funkciu) poniika aj velmi jednodu-
chy sposob ako pridat do aplikicie vlastny middleware (v tomto pripade ide
o kéd, ktory sa vykond pri kazdom poziadavku na server). Ide momentalne
o najpouzivanejsi Node.js framework. [[7]

2.2.8 MongoDB

V sucasnosti najpopularnejsia NoSQL databaza. [§] Umoznuje horizontélne
skélovanie a nepotrebuje pevne dani struktiru kolekeii (tabulky v MongoDB),
¢o je velka vyhoda ked je potrebné Casto menit databazovy model. To bol
hlavny dévod preco bola technoldgia vybrana pre vyvoj aplikacie Vobo nakolko
aplikacia je neustdle vo vyvoji a meni sa podla spatnej vazby od uzivatelov.

]
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2.2.9 Webpack

Webpack je bundler statickych modulov. Prechadza kéd balika a vytvara graf
zavislosti. Na zaklade grafu vytvori novy balik, ktory obsahuje len nutné mi-
nimum pozadovanych siborov. Vysledok je ¢asto samotny Javascript stubor,
ktory moéze byt vliozeny do HTML stboru a pouzity v aplikacii. [[10]

2.2.10 NPM

NPM je balikovy systém pre moduly Node.js. Hostuje tisice balikov, ktoré boli
vytvorené ako opensource inymi programatormi alebo spolo¢nostami. Velkd
vacsina balikov, ktoré boli pouzité pre vyvoj aplikacie Vobo pochadzaji prave
z tejto platformy. [IL1]

2.3 Metdédy a koncepty pouzité pri vyvoji

2.3.1 REST

REST (REpresentational State Transfer) je architektonicky s$tyl pre tvorbu
a organiziciu distribuovanych systémov definovany Royom Fiedlingom. [[12]
Nie je standardom a ani ndvodom. REST zahina sadu obmedzeni ako napri-
klad:

e architekturu klient-server,
o stateless,

e cacheable.

2.3.2 RESTful API

API (Application programming interface) je mnozina funkcii, ktoré sluzia na
komunikéciu medzi aplikdciami alebo komponentami aplikacie. [13] RESTful
API je API, ktoré dodrziava zasady REST. V pripade testovanej aplikacie ide
o webové API, ktoré funguje ako backend.

2.3.3 Single page aplikacia

Single page aplikdacia (SPA) je webova aplikacia, ktord nacita jeden HTML
dokument a dynamicky aktualizuje stranku, s ktorou uzivatel interaguje. Sin-
gle page aplikacie pouzivaji AJAX (technolégia, ktord umozinuje asynchrénnu
aktualizaciu déat zo servera [14]) a HTMLS5 na vytvorenie webovych aplikécii
bez opakovaného nacitavania stranok. Na tvorbu takychto aplikacii existuje
v sticasnosti viacero frameworkov. Jednym z nich je aj React, ktory bol pouzity
pre vyvoj aplikdcie Vobo. [[15]
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2.4. Databazové entity

2.4 Databazové entity

V tejto casti buda popisané jednotlivé entity v databazi aplikacie Vobo. Ne-
budu v tejto casti popisované komplet vsetky entity pouzité v aplikacii ale len
tie, ktoré budu testované v implementacnej casti.

2.4.1 User

Pouzivanie aplikécie je podmienené vytvorenim uzivatelského konta, ktoré re-
prezentuje entita User (uzivatel). Entita uZivatela obsahuje idaje ako email,
meno, jazyk atd. Uzivatelské konto je mozné vytvorit pomocou emailu alebo
pomocou Facebooku ¢i Googlu.

2.4.2 Lesson

Entita pre jednotlivé cvicenia, ktora obsahuje atributy ako meno, typ cvicenia
a autora cvi¢enia. Obsahuje v sebe hlavne tdaje pre cvicenie ako je napriklad
zoznam slovicok, text alebo zoznam otazok s odpovedami podla typu cvicenia.

2.4.3 Test

Test je entita, ktord v sebe drzi zoznam cviceni, ktoré su pouzité v danom
teste. Okrem toho ma v sebe informéacie ako nazov, autora a adresu, na ktorej
je test pristupny pre ziakov.

2.5 Pripady pouzitia

Pripady pouzitia popisuja jednotlivé akcie vykondvané v ramci aplikacie uzi-
vatelmi. Pripady pouzitia mézeme v ramci aplikacie rozdelif na dve casti a to
na akcie ucitelov a ziakov. Medzi hlavné akcie ucitela patri sprava testov. Rov-
naké akcie moze ucitel vykonavat v ramci spravy cviceni, z ktorych st tvorené
samostatné testy. Z pohladu Studenta mézeme spomentit pripady pouzitia
ako napriklad vyplnenie testu (adresu testu, kde je test pristupny pre ziakov
ziska uditel po vytvoreni testu) alebo prezeranie svojich vysledkov. Pripady
pouzitia pre spravu testov su zobrazené v diagrame.
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Sprava testov

Vytvorenie testu

1o

Editacia testu

Ugitel

Obr. 2.1: Diagram pripadov pouzitia pri sprave testov
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Analyzované technolégie na testovanie

3.1.1 Jest

Testovaci framework Jest je vyvyjany spoloc¢nostou Facebook. Patri medzi naj-
populédrnejsie frameworky na testovanie javascript aplikdcii. Okrem inych je
pouzivany firmami Twitter, Airbnb, Spotify a Instagram. Autor frameworku
uvadza ako vyhodu oproti ostatnym frameworkom rychlost. Rychlost testo-
vania zabezpecuje paralelné testovanie a automatickd reorganizacia poradia
testov. Pricom ako prvé sa pri opakovanom spusteni testov spustia testy, ktoré
v predchddzajicom spusteni zlyhali. [16]

3.1.2 Mocha

Mocha je jeden z najpouzivanejsich frameworkov na testovanie. [17] Nie je
komplexnym riesenim na testovanie na roziel od frameworku Jest nakolko
potrebuje pre svoju funkcénost asertovaciu kniznicu pripadne kniznicu pre ge-
nerovanie spravy o pokryti kédu testami. Pre aserty je mozné pouzif kniznicu
chai alebo Node modul assert.

3.1.3 Chai

Chai je asertovacia kniznica pre Node a prehliada¢, ktori je mozné pouzit
v kombinécii, s ktorymkolvek testovacim frameworkom. NajCastejsie sa vsSak
pouziva s frameworkom Mocha nakolko framework Jest ma ttto funkcionalitu
implementovani a nepotrebuje dalsie baliky. [[1§]

11
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3.1.4 Selenium

Technolégia, ktord sa da okrem testovania pouzif aj na automatizovanie lu-
bovolnej ¢innosti vo webovom prehliadaci ako napriklad prehladdvanie dat na
webe. Je mo6zné ho pouzit s réoznymi programovacimi jazykmi, ¢o je jeho vel-
kou vyhodou oproti ostatnym technolégiam, ktoré buda v praci porovnavané.
Dalej dokaze pracovat s viacerymi prehliada¢mi vratane najpouzivanejsich
prehliadacov Chrome a Firefox. [19]

3.1.5 Puppeteer

Puppeter je Node kniznica, ktora poskytuje API na kontrolu prehliadaca
Chrome alebo Chromium. Moéze bezat headless. Teda bez spusteného okna
prehliadaca alebo moéze spustat aj plnt verziu prehliadac¢a Chrome alebo Chro-
mium. Umoznuje napriklad:

e generovanie screenshotov stranok,
e automatizovani spravu formuléarov,

« testovanie doplnkov prehliadac¢a Chrome.

[20]

3.1.6 Cypress

Framework Cypress slizi na testovanie webovych aplikacii. Je to opensource
framework vyvyjany firmou Cypress.io. Umoznuje pisanie unit, integracnych
a end-to-end testov. Nie je postaveny na frameworku Selenium a nevyzaduje
ziadne dalsie kniznice pre svoju funkénost. Je postaveny na kniznici Mocha
a Chai, ktoré sa staraji o organiziciu testov a aserty. [21]. Poskytuje dash-
board, v ktorom sa daji spusfat samostatné testy a zaroven sledovat stav
vykonévanych testov.

Medzi jeho silné stranky patri rychlost a vytvaranie snapshotov pocas tes-
tovania, ¢o vyrazne zjednodusuje hladanie chyb. Dalej je to automatické spus-
tanie testov pri zmene kodu, ¢o je velmi uzitoéna vlasnost pre programaétora,
ktory hned vidi prevedené zmeny koédu. Jednou z najvicsich vyhod frame-
worku je automatické cakanie na vykreslenie elementov v prehliadaci, ktoré
este neboli vykreslené a to z dovodu:

e DOM sa este nenacital,
e prebiehajica animacia,

e nedokonéeny poziadavok na server.

12



3.2. Unit testy

Cypress umoznuje napisat si v sibore commands. js vlastné prikazy, ktoré
mozeme pouzivat ako metédy objektu cy. Vdaka tomu nemusime svoje na-
programované casti kédu importovat do jednotlivych stborov, ktoré obsahuja
samotné testy.

3.2 Unit testy

Unit testy st testy, ktoré testuju funkcénost jednotlivych casti alebo kompo-
nent aplikdcie. . [22] Pri unit testoch nemusia byt odhalené vedlajsie efekty
sposobené zavolanim testovanej casti kodu. Preto nemdzu zabezpecovat kom-
plexné testovanie aplikacie.

3.2.1 Testovanie pomocnych funkcii

Testovanie funkcie wordSimiliarity, ktord porovnavat nakolko sa slova zadané
studentom zhoduju so spravnou odpovedou. Funkcia vracia hodnoty v inter-
vale od 0 do 1.

3.3 Testovanie API

Testované budi endpointy /users, /lesson a /test, ktoré s klticové pre fungo-
vanie celej aplikacie. Pri kazdom endpointe bude testovana implementacia na-
sledujicich metéd GET, POST, PUT a DELETE. Jednotlivé met6dy spliiaju
pri REST API nasledujtce funkcie:

e GET - ziskanie zaznamu alebo zoznamu zaznamov
e POST - vytvorenie nového zdznamu
e PUT - dprava existujiceho zdznamu

e DELETE - vymazanie zdznamu

3.3.1 Testy pre endpoint /users
Endpoint uréeny pre spravu uzivatelov bude testovany v nésledujicich situ-
aciach:

e vytvorenie uzivatela

e Uprava uzivatela

o ziskanie uzivatela

e vymazanie uzivatela

Jednotlivé API metédy a endpointy pre operacie popisané vyssie su:

o POST /users/sign-up
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o PUT /users/me
o GET /users/:id
o DELETE /users/:id

3.3.2 Testy pre endpoint /lesson

Endpoint uréeny pre spravu cvic¢eni bude testovany v nasledujuicich situaciach:

e vytvorenie cvicenia

e Uprava cviCenia

e ziskanie zoznamu cvicenii uzivatela
o ziskanie cvicenia

e vymazanie cvicenia

Pre tieto operéacie su definované tieto endpointy API:
o POST /lesson

o PUT /lesson/:id

o GET /lesson

o GET /lesson/:id

o DELETE /lesson/:id

3.3.3 Testy pre endpoint /test

Endpoint uréeny pre spravu testov bude testovany v nasledujtcich situdciach:

14

e vytvorenie testu

e Tprava testu

o ziskanie zoznamu testov uzivatela
o ziskanie testu

e vymazanie testu

Jednotlivé API metédy a endpointy pre operdcie popisané vyssie su:
o POST /test

o PUT /test/:id

o GET /test

o GET /test/:id

o DELETE /test/:id



3.4. End-end-testy

3.4 End-end-testy

End-to-end testy maji simulovat redlne pouzivanie aplikéicie uzivatelom. V pri-
pade webovej aplikacie ide o simulaciu udalosti v prehliadaci, v ktorom je spus-
tend testovand aplikacia. V prehliada¢i budi testované nasledujice pripady
pouzitia.

e vytvorenie testu s jednym cvicenim,

o vyhladanie a ulozenie cvicenia ﬁ]

Nakolko budt v tejto casti testované viaceré komponenty aplikacie tak
pbjde zaroven aj o integracné testy. Integracné testy testuju viacero casti ap-
likédcie naraz. Ucel testov je odhalit chyby pri interakcii medzi jednotlivymi
castami. [23]

3.4.1 Vytvorenie testu s jednym cvicenim

Tvorba testu pre ziakov je zdkladom aplikdcie. Test mdze vytvorit len zare-
gistrovany uzivatel, ktory si zvolil ako typ cétu ucitelsky tcet pri registracii.
Sucastou testu st nasledujice kroky:

e Vytvorenie uzivatelského uctu.

e Prechod na stranku s formularom pre vytvorenie testu.
e Tvorba cvicenia s vyberom moznosti.

e UloZenie testu.

¢ Otvorenie detailu testu.

3.4.2 Vyhladanie a ulozenie cvi¢enia

Uzivatelia aplikdcie mdézu prehladavat vytvorené cvicenia inymi uzivatelmi,
ktoré mozu pouzit vo svojich testoch. Testovanie spravnosti tejto funkcionality
pozostava z tychto krokov:

e Vytvorenie uzivatelského uctu.

e Prechod na stranku s vyhladavanim cviceni.
e Spustenie vyhladavania.

e Ulozenie cvicenia.

e Kontrola pritomnosti cvi¢enia v zozname cviceni.

1V rdmci aplikicie je zabezpedens existencia cvienia
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KAPITOLA 4

Porovnanie technologii na
testovanie

Tato kapitola je porovnanim technoldgii z teoretickej casti. Rozoberané buda
v prvej Casti frameworky Jest a Mocha a dalsie technoldgie potrebné pre plno-
hodnotné testovanie. V druhej ¢asti budi popisané frameworky pre end-to-end
testovanie Selenium, Puppeter a Cypress.

4.1 Porovnanie Jest a Mocha

Pri porovnavani frameworkov Jest a Mocha budd brané do tvahy charakte-
ristiky ako:

« konfiguracia,

e pisanie testov,

e rychlost,

e generovanie spravy o pokryti kédu testami.

4.1.1 Konfiguracia

Pri integracii akejkolvek kniznice alebo frameworku do existujicej aplikicie je
pre programatora dolezita naroc¢nost konfigurdcie danej technologie. Rozdiely
mozu byt v niektorych pripadoch velmi velké a niekedy zdlhavd, a néarocna
konfiguracia moéze byt déovodom preco dani technolégiu nepouzit.

4.1.1.1 Konfiguracia Jest

Pred pouzitim je nutné najskor nainstalovat potrebné zavislosti na testovanie.
V tomto pripade ide o baliky jest a supertest, ¢o je balik, ktory umoznuje
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4. POROVNANIE TECHNOLOGIf NA TESTOVANIE

posielat poziadavky na backendové API [@] Tento balik je mozné pouzit aj
pri testovani pomocou Mocha.

Pre spustenie testovania staci pouzit prikaz jest. Je potrebné umoznit
spustanie aplikicie v testovacom prostredi, ¢o zabezpeci nastavenie premennej
NODE_ENV na hodnotu test. Vdaka tomu sa aplikicia pripoji na testovaciu
databazu. Pridané riadky v subore package.json buda vyzeraf takto:

"scripts": {
"jest-test": "NODE_ENV=test jest",

}

"jest": {
"testEnvironment": "node",
"testRegex": "./jest-tests/.*test.js$",
"moduleNameMapper": {

"\\. (jpg|jpeglpnglgif|eot|otf|webp|svg|ttf|woff]|
woff2|mp4|webm|wav|mp3|méalaac|oga)$":
"<rootDir>/__mocks__/fileMock.js",

"\\. (css|less|scss)$": "identity-obj-proxy"

}
},

Hodnota parametru testRegex urci, kde bude spustac¢ testov hladat kéd
s testami. Tato konfiguracia dalej zabezpecuje mockovanied statickych sibo-
rov, ktoré moézu byt importované do siboru s kédom a pri testovani nie si
potrebné. Tito vlastnost zabezpecuje hodnota atribitu moduleNameMapper.

4.1.1.2 Konfiguracia Mocha

Pozadované npm baliky pre testovanie pomocou Mocha st mocha a chai.
Pre spustanie testov pomocou npm skriptov je potrebné pridat do stuboru
package.json kod:

"scripts": {
"mocha-test": "mocha --require babel-core/register
--require babel-polyfill --require ignore-styles
--exit mocha-tests",

2Nahradenie zavislost{ falosnymi datami. [@]
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4.1. Porovnanie Jest a Mocha

Baliky, ktoré st vyzadované pri spusteni testovania zabezpecuju funkénost
novych prvkov moderného javascriptu. Vdaka tejto konfiguracii bude mozné
spustit testovanie z konzoli pomocou prikazu npm run mocha-test. Tento
prikaz spusti testy v priecinku mocha-tests sibory s koncovkou .spec.js
alebo .test.js.

4.1.1.3 Zaver porovnania konfiguracie

Obe technoldgie boli nakonfigurované bez vécsich problémov a obtiaznost bola
na rovnakej trovni. Pri frameworku Mocha bolo potrebné pridat r6zne baliky
Babel B| ktoré zabezpecili transpilaciu kédu ES6. Pri frameworku Jest bolo
potrebné nastavit mockovanie statickych siiborov, ktoré neboli potrebné pri
testovani a sposobovali chyby pri behu.

4.1.2 Pisanie testov

Samotné pisanie testov pri pouzivani frameworkov Jest a Mocha je rozdielne
pri jednotlivych asertoch nakolko Jest pouziva vlastné funkcie a Mocha po-
uziva balik Chai. Okrem toho si inak pomenované funkcie, ktoré slizia na
organizaciu testov. Ide o funkcie:

Cas zavolania Jest Mocha
Pred vsetkymi testami beforeAll before
Pred kazdym jednym testom | beforeEach | beforeEach
Po kazdom jednom teste afterEach | afterEach
Po skonceni vsetkych testoch | afterAll after

Tabulka 4.1: Funkcie vykonavané pocas testovania

4.1.3 Rychlost

S velkostou aplikacie rastie aj ¢as potrebny na testovanie funkcionality. Doba
trvania testov nie je zanedbatelny faktor, ktory by sme mohli ignorovat. Firma
Airbnb v minulosti migrovala z frameworku Mocha na Jest a znizili vdaka
tomu cas na nasadenie z 12 minit na 4 minity a 30 sekiind. Prispel k tomu
hlavne fakt, Ze Jest spusta testy paralelne. [26]

Pre porovnanie rychlosti frameworkov Mocha a Jest bude pouzita linu-
xova utilita timel. Testy pre kazdy framework boli spustené 5-krat a nasledne
bol vybrany medidn, aby sme dostali presnejsi vysledok. Sticastou porovnania
bude jeden unit test pomocnej funkcie wordSimiliarity a tri endpointy API.

3https://babeljs.io/
“https://linux.die.net/man/1/time
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4. POROVNANIE TECHNOLOGIf NA TESTOVANIE

Blizsie popisané testy jednotlivych endpointov sa nachadzaja v kapitole
Navrh. Pri testovani rychlosti boli vynechané testy GET pre zoznam kolekcii
pre endpointy /lesson a /test. Endpoint /users pre zoznam uzivatelov nie je
v aplikacii implementovany. Testy boli prevedené pri zapnutom IDE, webovom
prehliadac¢i Chrome a néastroji Robomongo. Pocitac, na ktorom boli prevedené
testy ma 16 GB paméte RAM a dvojjadrovy procesor Intel Core i7 2620M.
Vysledky testovania vyzeraju nasledovne:

T
Mocha | | 4.33 -

~

B~

ot
T

Jest |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Trvanie testov v sekundach

Medianova hodnota pre framework Jest bola 7.45 sekundy. Priemerny c¢as
trvania testov bol 8.11 sekundy.

st v0.27.5

lessons.test.js (5.497s
l miliarity.test.js

tes js (5.836s

users.test.js (5.867s

Test Suites: 4 passed

Tests: 17 passed

Obr. 4.1: Vystup z testovania pomocou frameworku Jest

Medianova hodnota pre framework Mocha bola 4.33 sekundy. Priemerné
doba testov bola 4.73 sekundy.

Framework Mocha v tomto testovani dopadol vyrazne lepsie ako Jest. Pre-
behnutie testov Mocha trvalo priblizne polovicu ¢asu oproti Jest-u. Je dolezité
povedat, Ze pri mensom pocte testov sa nemusia prejavit vyhody paralelného
testovania.
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4.1. Porovnanie Jest a Mocha

lyarn mocha-test v0.27.5

Obr. 4.2: Vystup z testovania pomocou frameworku Mocha

4.1.4 Generovanie spravy o pokryti kédu testami

Code coverage popisuje aky podiel kodu je pokryty testami. Pre vygenerovanie
spravy o pokryti kédu testami stac¢i pri frameworku Jest pridat parameter
--coverage. Takze prikaz na spustenie testov bude upraveny na:

"jest-test": "NODE_ENV=test jest --coverage",

Po skonéeni testovania Jest automaticky vytvori prie¢inok coverage a v nom
pre kazdy subor v aplikacii HTML stibor s grafickou vizualizaciou a statistic-
kymi idajmi o pokryti kédu testami.

Pri kniznici Mocha ée potrebné pouzit balik tretej strany. Na tento tcel
bude pouzity balik nyc B, ktory sa standardne nainstaluje ako npm balik. Pre

pouzitie treba upravit npm skript. A to tak, Ze pridame ¢ast nyc --reporter=html,

ktora zaroven zabezpeci vygenerovanie pokrytia do HTML stiborov, ¢o nie je
vychodzia moznost. Vychodzou moznostou je textovy vystup na konzoli.

"mocha-test": "NODE_ENV=test nyc --reporter=html mocha
—--require babel-core/register --require babel-polyfill
--require ignore-styles --exit mocha-tests/*",

Shttps://istanbul.js.org/docs/tutorials/mocha,/
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4.1.5 Zaver porovnania Jest a Mocha

Obe kniznice st vhodnymi nastrojmi na testovanie aplikacie. Jest poniika kom-
plexné riesenie na rozdiel od frameworku Mocha, ktora potrebuje pre svoju
funkénost asertovaciu kniznicu a pre generovanie spravy o pokryti kédu tes-
tami dalSiu kniznicu. Na druhej strane pri teste rychlosti mal navrch frame-
work Mocha a to s viditelnym rozdielom. Pri pisani testov a pouzivani sa ne-
objavili medzi tymito dvoma frameworkami zdsadne rozdiely, ktoré by boli
dovodom pre uprednostnenie jednej kniznice pred druhou. Pre dalsie testova-
nie bude pouzita kombinicia Mocha a Chai a to hlavne pre svoju rychlost,
ktoréd sa prejavi hlavne pri opakovanom spustani testov pocas vyvoja.

4.2 Porovnanie Puppeteer, Selenium a Cypress

V tejto casti budu porovnavané technolégie pre end-to-end testovanie a to
frameworky Puppeteer, Selenium a Cypress, ktoré boli spomenuté v teoretickej
casti.

4.2.1 Konfiguracia

Rovnako ako v predchadzajicej ¢asti bude porovnana aj naro¢nost konfigura-
cie jednotlivych frameworkov od instalacie az po spustenie testov. Pre testo-
vanie aplikacie v prehliadaci je nutné najskor aplikaciu spustit. Na tento cel
bude sluzit prikaz npm run start-test, ktory ziskame pridanim néasleduji-
ceho riadku do Casti scripts do stiboru package.json:

"start-test": "NODE_ENV=browser-test gulp",

Vdaka nastaveniu premennej NODE_ENV bude spustend aplikicia napojend
na testovaciu databazu.

4.2.1.1 Konfiguracia Puppeteer

Pre testovanie bude pouzitd kniznica Mocha. Ako prvy krok je potrebné pri-
dat zavislost puppeteer. Konfiguracny sibor package.json v Casti scripts je
potrebné doplnit o nasledujtci riadok:

"mocha-puppeteer-test": "mocha --timeout 30000
--exit puppeteer-tests/*",

Jednoduchy test s kniznicou Mocha, ktory otvori ivodnu stranku apli-
kacie v prehliadaci, ndjde na stranke text nadpisu a skontroluje text vyzera
nésledovne:
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4.2. Porovnanie Puppeteer, Selenium a Cypress

const puppeteer = require('puppeteer')
const { expect } = require('chai')

describe('Landing page test', () => {
it('renders page', async () => {
const browser = await puppeteer.launch()
const page = await browser.newPage()
await page.goto('http://localhost:3000"')
// Vyhladanie nadpisu na uvodnej stranke
const titleElement = await page.$('.landing-quote')
expect(titleElement) .to.exist
const text = await page.evaluate(el =>
el.textContent, titleElement)
expect (text) .to.equal('Your vocabulary book')

await browser.close()
19
»

Testy sa vo vychodzom nastaveni spustia v rezime headless. Teda bez ot-
voreného okna prehliadaca. Vystup z testovania:

yarn mocha-browser-test v0.27.5

Obr. 4.3: Vystup na konzoli z testovania pomocou Puppeteer

Pre supstenie testovania s otvorenym oknom prehliadaca je potrebné upra-
vit riadok kde sa spusta puppeteer na:

const browser = await puppeteer.launch({ headless: false })

4.2.1.2 Konfiguracia Selenium

Balik, ktory je potrebny pre testovanie pomocou Selenium sa nazyva selenium-webdriver.
Pre jednoduchsie spustanie v konzoli je potrebné pridat v stibori package.json
riadok:
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"mocha-selenium-test": "mocha --timeout 30000
--exit selenium-tests/*",

Okrem toho je potrebné nainstalovat geckodriver, ¢o je WebDriver pre
Firefox. Ide o balik, ktoré je potrebné nainstalovat do systému. Kod testu,
ktory skontroluje vykreslenie iivodnej stranky aplikécie:

const { expect } = require('chai')
const { Builder, By } = require('selenium-webdriver"')

describe('Landing page test', () => {
it('renders page', async () => {
let driver = await new Builder().forBrowser('firefox')
.build ()
try {
await driver.get('http://localhost:3000"')
const title = await driver.findElement (
By.className('landing-quote')
) .getText ()
expect(title) .to.equal (' YOUR VOCABULARY BOOK')
} finally {
await driver.quit()
}
b
b

Vystup testu vyzera identicky ako pri frameworku Puppeteer nakolko je
pouzity framework Mocha.

4.2.1.3 Konfiguracia Cypress

Prvy krok je instaldcia balika cypress. Testovanie pomocou Cypress nevyza-
duje instalaciu dalsich balikov. Pre jednoduchsie spustanie je vhodné upravit
subor package.json nasledovne:

"scripts": {

"cypress-open": "./node_modules/.bin/cypress open",
"cypress-run": "./node_modules/.bin/cypress run",
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4.2. Porovnanie Puppeteer, Selenium a Cypress

Prvy prikaz otvori okno, kde je mozné spustit jednotlivé testy alebo vsetky
testy naraz. Druhy prikaz je pre spustenie testovania bez otvoreného okna
prehliadaca s vystupom na konzoli.

Kod testu tvodnej stranky pomocou frameworku Cypress vyzerd nasle-
dovne:

describe('Landing page', function() {
it('renders page', function() {
cy.visit('http://localhost:3000")
cy.get('.landing-quote')
.should('contain', 'Your vocabulary book')
b
b

4.2.1.4 Zaver porovnania konfiguracie

Najjednoduchsie bolo nakonfigurovat framework Cypress a to hlavne preto,
ze nevyzadoval instalaciu ziadneho dalSieho balika. Pozitivnym prinosom je
aj to, ze je mozné bez konfiguracie Babelu pouzivat vSetky funkcionality ES6.
Pri frameworku Cypress je pisanie testov najpriamociarejsie. Samotny kod
testu vysiel len na par riadkov a je dobre ¢itatelny aj pre programatora, ktory
nevidel dokumentacia daného frameworku.

4.2.2 Pouzivanie pri testovani

V tejto c¢asti budiu popisané jednotlivé aspekty pri testovani pomocou frame-
workov a to:

e hladanie elementov,
o cakanie na vykreslenie elementov,

e rychlost.

4.2.2.1 HIladanie elementov

Pri testovani je zdklad vyhladavanie elementov v HTML dokumente a kon-
trola ¢i obsahuju ocakavany obsah. V tejto ¢asti budi vypisané metddy, ktoré
poskytujt jednotlivé baliky na testovanie pre vyhladévanie elementov.

Puppeteer pontika pre hladanie elementov metédy ako napriklad:

o page.$(selector) - vyhladavanie podla CSS selektoru,
o page.$x(selector) - vyhladavanie podla XPATH. [27]
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Selenium pouziva na hladanie elementov metédy findElement alebo findE-
lements, ktoré si sucastou objektu drive. Ako parameter prijima navratovi
hodnotu jednej z metdd objektu By:

o By.className(name),
» By.css(selector),

o By.id(id),

o By.xpath(id).

28]

Priklad pouzitia v kdde:

driver.findElement (By.className ('popup-wrapper-close'))

Cypress pre tito funkcionalitu poniika metédu get, ktord prijima ako pa-
rameter selektor. Okrem toho je mozné dalej pouzit metody ako:

o children() - potomok elementu,
o first() - prvy néjdeny element,
o last() - posledny ndjdeny element,

e eq(n) - n-ty element.

Niekedy moze byt problém zvolit vhodny selektor pre hladany element.
Cyprees pontika nastroj Selector Playground, ktory pomoze vybrat unikdtny
selektor pre element, ktory budeme potrebovat pri testovani.

4.2.2.2 Cakanie na vykreslenie elementov

Pri testovani aplikécii v prehliadaci je casto potrebné cakat na vykreslenie
elementov. Tento problém riesi kazdy framework trochu odlisne, ¢o bude préave
popisané v tejto casti.

Selenium mé na tento problém objekt until. Jeho pouzitie vyzera takto:

await driver.wait(
until.elementLocated(By.className('class-selector')),
5000

Druhy parameter metddy je maximalna doba cakania na element v mili-
sekundéach.
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Puppeteer ma metédu waitForSelector, ktora je siicastou objektu page.

await page.waitForSelector('#popup-positive')

Cypress tento problém riesi inak. Na element, ktory nedokaze najst caké
automaticky. Je to uzito¢nd vlastnost a usetri niekolko riadkov kédu. Hlavne
ak su v aplikacii animacie alebo ¢asté asynchrénne volania na backend.

4.2.2.3 Programatorom definované prikazy

Puppeteer a Selenium neposkytuje API pre pomocné funkcie. Pre implemen-
taciu vlastnych prikazov je potrebné vytvorit funkcie, ktoré buda prijimat
objekt page alebo driver.

Cypress pontka pre tento problém svoje vlastné riesenie. V stibore commands. js
si programator méze sam nadefinovat casti kdédu, ktoré sa pri testoch buda
opakovat. Stbor sa nachddza na ceste cypress/support/commands.js. Nie
je potrebné ho vytvarat nakolko je vytvoreny automaticky pocas instalacie.
Vytvorenie prikazu pre odhléasenie z aplikdcie méze vyzerat takto:

Cypress.Commands.add('signOut', () => {
cy.get('#profile-header-menu')
.click()

cy.get('#sign-out-link')
.click()
b

Po napisani vyssie uvedeného kédu uz nie je potrebné dalej importovat
ziadny subor do suboru s testami. Prikaz je pristupny ako metéda objektu cy.
V teste sa pouzije jednoduchym zavolanim metédy cy.signOut (). V tejto ob-
lasti ide o uzitocnu vec, ktord usetri programatorovi pisanie kédu v porovnani
so Selenium a Puppeteer.

4.2.3 Rychlost

Pre porovnanie rychlosti budia pouzité tieto dva testy:
o vykreslenie ivodnej stranky

o vyhladavanie cvi¢eni

Pri testovani bude vybrand znovu ako v predchadzajtcej ¢asti medidnova
hodnota z piatich merani pre kazdy framework.
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Vysledky testovania rychlosti v rezime headless:

Selenium | 20 -
Puppeteer | 8 -
Cypress |31 |
| | | | | |
0 5) 10 15 20 25 30

Trvanie zaokrtuhlené na celé sekundy

V rezime headless vyrazne vedie Puppeteer s priblizne 8 sekundami. Naj-
horsie dopadol Cypress s 31 sekundami. Vysledky testovania rychlosti s otvo-
renym oknom:

Selenium | |20 |

Puppeteer | 12 3

Cypress | | 8 -

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22
Trvanie zaokruhlené na celé sekundy

S otvorenym prehliadacovym oknom vyzerali vysledky testov v pripade
Puppeteer a Cypress tiplne inak. Selenium sa pohybovalo na rovnakych hod-
notach ako v predchadzajicom teste. Puppeteer bol priblizne o polovicu po-
malsi. Vitazom testu pri otvorenom okne bol Cypress. Treba vSak povedat, ze
Cypress pri otvorenom dashboarde umoznuje okamzité sptstanie testov v po-
radi. To vyrazne Setri ¢as na spustenie samotného testovania a vdaka tomu
vedie. Pocas vyvoja aplikacie je doblezitejsi idaj s otvorenym oknom nakolko
programator méze hned vidiet kde test zlyhal.

4.2.4 Zaver porovnania

Pre implementaciu end-to-end testov bude pouzity framework Cypress. Hlavne
pre pohodlné uzivatelské prostredie, ktoré poskytuje pre testovanie. Automa-
tické spustanie testov pri zmene siboru s kédom testov bez manudlnej kon-
figurdcie je dalsia vyhoda, ktora zefektiviiuje pracu programéatora. Uzito¢nou
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4.2. Porovnanie Puppeteer, Selenium a Cypress

vlastnostou Cypress je moznost prezerania priebehu testu smerom do minu-
losti a spétne prezerat tak kazdu interakciu v aplikacii ¢i uz je to vyhladanie
elementu na stranke, kliknutie na tlacidlo alebo vyplnanie vstupu do formu-
lara.
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KAPITOLA 5

Implementacia

V tejto kapitole bude popisana implementécia unit, integra¢nych a end-to-
end testov popisanych v kapitole Navrh. Pre sptstanie testov bol vybrany
framework Mocha s kniznicou Chai, ktory vySiel ako vhodnejsia volba na
zaklade porovnania v predchadzajicej kapitole.

5.1 Unit testy

Kéd stiboru wordSimiliarity.test. js vyzera naslednovne:

import { expect } from 'chai'
import similiarity from '../../src/common/lib/wordSimiliarity’

describe('Word similiarity function', () => {

it('apple - orange -> returns 0', () => {
expect(similiarity('apple', 'orange')).to.equal(0)

b

it('apple - aple -> returns 0.5', () => {
expect(similiarity('apple', 'aple')).to.equal(0.5)

b

it('television - televison -> returns 0.75', () => {
expect(similiarity('television', 'televison'))

.to.equal(0.75)

b

it('house - house -> returns 1', () => {
expect(similiarity('house', 'house')).to.equal(1l)

b

1))
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5. IMPLEMENTACIA

Tento jedoduchy test len skontroluje spravne navratové hodnoty pre dvoj-
ice slov, ktoré dostane funkcia na vstupe. Funkcia nemé ziadne vedlajsie ucinky
a preto je vhodna na testovanie pomocou unit testu.

5.2 Testovanie API

Pre implementéciu testov backendového API bude pouzity tiez framework
Mocha a Chai. Ukazky kédu testov budi pre endpoint na spravu uzivatelského
profilu. Pri testovani API budt kontrolované aj stavové HTTP kody, ktoré su
sucastou odpovede backendového servera. V tomto pripade to buda kody:

e 200 OK,

e 201 Created,

e 404 Not Found,
o 409 Conflict. [29]

5.2.1 Vytvorenie uzivatelského konta

Okrem zékladnych operécii bude testovand aj chybova situdcia ako napriklad,
ked sa bude uzivatel pokusat vytvorit Gicet s emailom, ktory uz bol raz pouzity
pre vytvorenie ucétu.

Pre tcely testovania bude vytvoreny tcet s nasledujicimi atribitmi:

const sampleUser = {
name: 'users.test',
email: 'users.test@test.com',
password: 'mocha',
role: roles.TEACHER,
userLanguage: 'sk',
learninglanguage: 'en',
privacyPolicyAgreement: true,

Jednotlivé testy popisané nizsie budi obalené vo funkcii describe, ktord
zdruzuje skupinu testov. Vytvorenie uzivatela prebehne odoslanim POST po-
ziadavku na server s objektom popisanym vyssie. V odpovedi servera by mal
byt vytvoreny uzivatel s tokenom pre autorizaciu, ktory sa ulozi do premennej
a bude sa pouzivat pre dalsie testy. Status kdd servera by mal byt 201.

Email uzivatela musi byt pre kazdého unikatny preto by API nemalo umoz-
nit vytvorenie tétu s rovnakym emailom. Okrem toho by malo API vratit
status kod 409.
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5.2. Testovanie API

describe('Users endpoint:', () => {

it('creates user', async () => {

const res = await request(app).post('/api/vl/users/sign-up"')
.send (sampleUser)

user = res.body.data
expect (user.name) .to.equal (sampleUser.name)
expect(user.email) .to.equal (sampleUser.email)
expect(user.role) .to.equal (sampleUser.role)
expect(user.id) .to.exist
expect (user.tokens) .to.exist
expect (user.tokens.access) .to.exist
token = user.tokens.access
expect (res.body.code) .to.equal (201)

b

it('returns 409 when creating user with same email', async () => {
const res = await request(app).post('/api/vl/users/sign-up')
.send (sampleUser)
expect (res.body.code) .to.equal (409)
b

5.2.2 Ziskanie uzivatelského profilu

Vytvoreny uzivatel dostane prideleny unikatny identifikator. Na zaklade tohto
indentifikdtora mozeme poslat poziadavok na adresu /users/:id metédou GET
a dostaneme uzivatela s danym identifikdtorom. Test kontroluje ¢i vrateny
objekt obsahuje spravne parametre a ¢i bol vrateny spravny status kéd a to
v tomto pripade 200. Tito funkcionalitu testuje nasledujici test:

it('returns user', async () => {
const res = await request(app)
.get (" /api/vl/users/${user.id}")
.set('x-access-token', token)
const userByld = res.body.data
expect (userById.id) .to.equal (user.id)
expect (userById.name) .to.equal('users.test')
expect (userById.userLanguage) .to.equal('sk')
expect (userById.tokens).to.not.exist
expect (res.body.code) .to.equal (200)
b
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5. IMPLEMENTACIA

5.2.3 Uprava uZivatelského profilu

V aplikdcii méze uzivatel upravovat len svoj tcet. Identifikicia uzivatela pre-
behne v aplikacii na zaklade odoslaného tokenu. Pri tiprave zaznamu by malo
API vratit status kéd 200:

it ('updates user', async () => {
const res = await request(app)
.put('/api/vl/users/me')
.set('x-access-token', token)
.send({ userLanguage: 'de' })
const updatedUser = res.body.data
expect (updatedUser.id) .to.equal (user.id)
expect (updatedUser.name) .to.equal('users.test')
expect (updatedUser.userLanguage) .to.equal('de')
expect (res.body.code) .to.equal (200)
D

5.2.4 Vymazanie uzivatelského profilu

Pri mazani uzivatela sa najskor odosle poziadavok na zmazanie a vykona-
nie operacie sa overi poziadavkom GET na cestu pre vymazaného uzivatela.
Poziadavok by mal vratit podla implementacie API status kod 404.

it('deletes user', async () => {
let res = await request(app)
.delete (" /api/v1/users/${user.id} )
.set('x-access-token', token)

user = res.body.data
expect (user.name) .to.equal (sampleUser.name)

res = await request(app)
.get (" /api/vl/users/${user.id}")

.set('x-access-token', token)

expect (res.body.code) .to.equal (404)
b
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5.3. End-to-end testy

5.3 End-to-end testy

V tejto casti bude popisand implementacia end-to-end testov v technologii
Cypress. Technolégia bola vybrana na zédklade porovnania v predchadzajicej
kapitole. Pre kazdy test bude na zaciatku vytvoreny uzivatelsky profil typu
ucitel. Pre tuto ¢innost bude v siibore commands.js vytvoreny prikaz, ktory
bude mozné pouzit vo vsetkych testoch.

Cypress.Commands.add('createTeacher', () => {
const date = moment(new Date()).format('HH.mm.ss')
const userEmail = “teacher-${date}@cypress.com”
// Otvorenie aplikacie
cy.visit('http://localhost:3000")
cy.get('.start-button').click()
// Vyber typu uctu a jazykov
cy.contains('I am teacher').click()
cy.contains('Continue').click()
cy.contains('German') .click()
cy.get('#sign-up-user-language')

b

5.3.1 Vytvorenie testu pre ziakov

Na zaciatku testu sa vytvori uzivatelsky profil pre ucitela. Test pre ziakov
bude obsahovat len jedno. Nakolko cielom je otestovat samotni tvorbu testov
a nie samostatnych cviceni. Nasledujuci kod otvori formular testu a vyplni
jeho nazov.

describe('Creates test', function() {
it('creates successfully test', function() {
cy.createTeacher ()
// Presmerovanie na formular s testom
cy.get('#welcome-create-test')
.click()
// Skrytie informacneho popupu
cy.get ('#popup-positive')
.click()
// Zadanie nazvu testu
cy.get('input')
.type('Sample test')

35



5. IMPLEMENTACIA

Po vytvoreni testu bude overena existencia testu v zozname testov uziva-
tela a pritomnost vytvoreného cvicenia.

cy.get('.tests-1list .test-info h3 a')
first ()
.click()
// Kontrola detailu testu
cy.get('.page-header h2')
.should('contain', 'Sample test')
// Kontrola pritomnosti wvytvoreneho cuvicenia
cy.get('.test-lessons-list .blue-button span')
.should('contain', 'ABC')

Na konci testu bude uzivatel odhlaseny z aplikacie pomocou pripraveného
prikdzu cy.sign0Out (), ktory uz bol implementovany pocas porovnavanie fra-
meworkov. Uzivatela je potrebné odhlasit z aplikdcie aby bolo zabezpecené, ze
dalsi test zacne vo vychodzom stave a to na domovskej stranke bez prihlase-
ného uzivatela nakolko tidaje o prihlasenom uzivatelovi si ulozené v prehlia-
daci.

5.3.2 Vyhladanie a ulozenie cvicenia

Ucitel si nemusi vytvarat testy zo svojich cviceni ale moéze pouzit pre uz vy-
tvorené cvicenia od ostatnych uzivatelov pripadne cvicenia, ktoré si stucastou
aplikdcie. Ako aj pri predchddzajicom teste aj v tomto pripade bude na za-
¢iatku vytvoreny novy uzivatel. Zaciatok testu bude vyzerat nésledovne:

describe('Search exercise', function() {
it('finds and saves exercise', function() {
const lessonTitle = 'omnboarding'
cy.createTeacher ()
// Presmerovanie na stranku vyhladavania
cy.get('#welcome-search-exercise')

.click()
cy.get('#popup-positive') // Skrytie informacneho popupu
.click()
cy.get('.search-input') // Zadanie mena cvicenia
.type (lessonTitle)
cy.get('#search') // Poturdenie vyhladavania
.click()
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5.3. End-to-end testy

Po nédjdeni cvicenia test cvicenie ulozi a presmeruje okno na stranku so zo-
znamom ulozenych cvic¢eni uzivatela. Na tejto stranke skontroluje pritomnost
cvicenia a otvori detail ulozeného cvicenia. Na zaver testu bude skontrolovana
zhoda nézvu vyhladavaného cvicenia. Na zaver testu bude uzivatel odhlaseny
z aplikécie.

// Prechod na stranku so zozmamom cuticeni

cy.get('#nav-link-lessons')
.click()

cy.get ('#popup-positive') // Skrytie informacneho popupu
.click()

// Otvorenie detailu cvicenia

cy.get('.item-box h3')
.click()

cy.get('.page-header h2') // Kontrola spravneho teztu
.should('contain', lessonTitle)

cy.signOut )

b
b

5.3.3 Spustenie testov

Pri testovani s otvorenym dashboardom je mozné jednotlivé testy spustat klik-
nutim na nazov testu. Po kliknuti na test sa zobrazi okno s aplikdciou a spusti
sa priebeh testu. Pocas testovania sa v lavom paneli zobrazuje stav vykona-
vania testov. Okrem toho programator moéze vidiet aktualny stav aplikacie
v prehliadaci a mé pristup aj ku konzole.

® - 0 /home/minho/Documents/projects/vobo

@©Support = Docs  &login

<> Tests ERuns & Settings. & Chrome 63 v
Q Search » Run all specs
~ INTEGRATION TESTS

[® createOptions.spec.js

[@ createTest spec.js

[@ createWordbox specjs

@ createWordlist.spec.js

@ exerciseSearch.spec.js

& signUpStudent.spec.js

B signUpTeacher.spec js

Obr. 5.1: Okno dashboardu Cypress
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5. IMPLEMENTACIA

Dashboard takisto umoznuje spustenie vsetkych testov sekvencne za sebou.
Pri spusteni testovania sa v hornom paneli zobrazuje sprava o pocte uspes-
nych a netispesych testoch. V pripade, ze test zlyha tak sa testovanie zastavi
a uz nepokracuje vo vykondvani testov. Sprava o chybe v aplikacii pri behu
prostredia Cypress je dobre popisand a vzdy je vyznacené miesto kde chyba
nastala. Testovanie pomocou grafického uzivatelského rozhrania dost ulahcuje
testovanie a hladanie chyb.

® vobo
<« C | ® localhost:3000/_/#/tests/_all | @

1

CTests v 7 x-— 93.71 1 C & | hupyocalhost:3000/sign-out 1000 x 660 °
Create options exercise
+ creates options exercise

Create test

Goodbye, you have been logged out.

+ creates successfully test
Create wordbox exercise

 creates s y wordbox exercise

Create wordlist exer

v creates successfully wordiist exercise

Search exercise

Obr. 5.2: Sprava o uspesne vykonanych testov

Pri spusteni testov v konzoli dostaneme jednoduchy vystup v podobe zo-
znamu testov, kde pri kazdom teste je doba trvania testu a udaj ¢i bol test
uspesny alebo nie. Pri vyvoji testovanie pomocou Cypress tento sposob tes-
tovania nie je velmi vhodny nakolko testovanie aplikacie trva vyrazne dlhsie
v porovhani s testovanim v prehliada¢ovom okne. Co je ale potrebné spome-
nut je, ze pri zlyhani testu Cypress automaticky vytvori fotku obrazovky kde
aplikdcia zlyhala a ulozi ju do prie¢niku cypress/screenshots. Tato funkci-
onalita je spustend vo vychodzom nastaveni a nie je potrebné kvoli tomu menit
ziadny konfigura¢ny siabor.

Testované pripady pouzitia st uplne najdolezitejsou funkcionalitou apli-
kécie a v kombindcii s testami backendového API pokryvaju vacsinu funkei-
onality aplikécie. Dalsie pripady pouzitia st implementované v prilohe. Testy
zahfnaju aj tvorbu samostatnych vsetkych troch typov cviceni, ktoré nemusia
byt po vytvoreni automaticky pouzité v teste.

38



KAPITOLA

Nasadenie

Po naprogramovani zmien v aplikicii a po dopisani testov na zaver vyvojo-
vého cyklu je potrebné aplikdciu nasadit na server aby bola pristupnd pre
uzivatelov. Pri nasadeni bude pouzitd technika Continuous integration (CI),
¢o je proces pri, ktorom je kazda integracia skontrolovana automatickym zo-
stavenim aplikdcie a testovanim. [30] Pre tento proces bude pouzitd sluzba
TravisCI, ktort je mozné pouzivat bezplatne. [31]

6.1 Heroku

Heroku funguje ako PaaS (Platforma ako sluzba) a pontka verziu zadarmo,
ktora bude pouzitd pre nasadenie aplikacie Vobo. V dashboarde sluzby sa da
par kliknutiami nastavit automatické nasadenie z repozitara Github. Takisto
pridanie CI sa aktivuje jednym zakliknutim checkboxu. [32]

6.2 Priebeh nasadenia

Nasadenie aplikacie bude spustené automaticky pushnutim zmien programa-
torom do repozitara na sluzbe Github, ktory je prepojeny so sluzbami Heroku
a TravicsCI. Okrem repozitara je mozné dalej Specifikovat aj konkrétnu vetvu
v repozitari.

6.2.1 Proces integracie TravisCI

Proces CI, ktory sa spusti na sluzbe TravisCI sa skladd z viacerych krokov
a to:

o Naklonovanie repozitara.
e Instalacia zavislosti.

e Spustenie testov.
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6. NASADENIE

« Nasadenie na Heroku.

6.2.2 Proces nasadenia na Heroku

Po tspesnom prevedeni vSetkych krokov popisanych vyssie sa spusti automa-
ticky proces nasadenia na platforme Heroku. Ten sa sklada takisto z viacerych
krokov. Kroky, ktoré budu prevedené na platforme Heroku si v nasledujicom
zozname:

o Naklonovanie repozitara.
o Instalacia zavislosti.
e Zostavenie aplikacie.

e Spustenie aplikécie.

6.3 Konfiguracia

V konfiguracii pre proces CI je potrebné pridat siibor .travis.yml. Konfigu-
racia zahina informéacie o pouzitom programovacom jazyku, potrebnej verzii,
potrebnych krokov pre zostavenie a otestovanie. Vdaka atributu cache nie je
potrebné zakazdym stahovat npm baliky, ¢o usSetri ¢as pri nasadeni. Na zaver
je definované kde sa ma nasadit aplikacia.

branches:
only:
- dev
// konfiguracia jazyka a prostredia
language: node_js
// pre spravne fungovanie je potrebna aspon verzia 8
node_js:
- "8.11.1"
cache: npm
jobs:
include:
script: gulp // spustenie zostavenia aplikacie
script: npm run mocha-test // spustenie testov
deploy:
provider: heroku
app: vobo-dev
api_key:
secure: "HEROKU_API_KEY" // Placeholder pre kluc
on: dev
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6.3. Konfiguracia

Stbor je potrebné ulozit do korenového priecinka aplikacie a nahrat zmeny
na repozitar. Tym bude konfigurdcia celého procesu hotova.

Proces nasadenia je plne automatizovany. Po pushnuti zmien do vetvy dev
v repozitari Github sa automaticky spusti proces zostavenia a nésledne testo-
vania aplikacie. Po tspesnom prebehnuti testov bude aplikicia nasadena na
platforme Heroku. Cely proces nasadenia na Heroku a konfiguricia TravisCI
boli vdaka prehladnej dokumentacii jednoduché a bezproblémové. Pokial st
testy aplikacie napisané dobre tak ide o bezpeény sposob ako nasadit aplika-
ciu na server vzhladom k tomu Ze pri akejkolvek chybe, ktora sa pri nasadeni
objavi sa proces zastavi a pre uzivatelov ostane dostupnd pévodna aplikécia
bez prevedenych zmien v kéde. Pri ru¢nom nasadeni na server by hrozilo, ze
proces nasadenia zlyha a aplikdcia by bola tplne nedostupna pre uzivatelov.
Pre databazu aplikacie je pouzita sluzba mLabH, pre ktori je len nakonfiguro-
vand cesta v ramci aplikacie takze nasadenie databazi nie je v tomto pripade
potrebné riesit.

Shttps://mlab.com/
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KAPITOLA 7

Uzivatelské testovanie

Pre overenie uzivatelskej privetivosti budi vykonané uzivatelské testy so 4
uzivatelmi. Kazdy uzivatel dostane za tlohu, vytvorit jednoduchy test s cvi-
¢eniami, ktoré boli uzivatelom dodané vo forméate textového dokumentu. Islo
o kratke a jednoduché zadanie pre predmet anglictiny.

Instrukcie pre uzivatelov boli nasledujtce:

e Zaregistruje sa pomocou emailu.

e Otvorte stranku na vytvorenie testu.

e Vo formulari vytvorte vSetky tri typy cviceni.
o Ulozte vytvoreny test.

¢ Prejdite na stranku pre vyplnenie testu.

e Vyplnte test z pohladu ziaka.

e Zobrazte vyhodnotené vysledky testu.

Testovacia skupina boli mladi ludia, ktori s technicky zdatni ¢o sa tyka
pouzivania modernych technologii. Aj ked nepatria do cielovej skupiny apli-
kécie, testovanie by malo odhalit pripadné chyby pri pouzivani nakolko ide
o oblast, ktord je kazdému dobre znama zo Studia na zakladnej alebo strednej
skole. Medzi ticastnikmi testovaia boli:

o Uzivatel A: Zena, studentka VS, 23 rokov.
o Urzivatel B: Zena, pracujica, 43 rokov.
o Uzivatel C: Zena, $tudentka VS, 23 rokov.

e Uzivatel D: muz, pracujuci, 20 rokov.
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7. UZIVATELSKE TESTOVANIE

Kazdy ucastnik testovania dostal na konci online dotaznik kde mal ¢iselne
vyhodnotit uzivatelskt privetivost danej ¢asti tilohy a to v rozmedzi 1-10. Kde
1 znamenalo, Ze sa mu nepodarilo dokoncit dant tlohu a 10 znamenalo, ze
uloha bola pre neho jednoducha.

Aktivita/Uzivatel A|B|C|D
Registracia do aplikacie 9 | 10|10 10
Otvorenie formulara s testom 9 108 |10
Vytvorenie cvicenia s moznostami | 8 | 10 | 8 | 10
Vytvorenie cvicenia s dopliiovanim | 7 | 10 | 6 | 7
Vytvorenie cvic¢enia s prekladom 9 11019 |9
Celkové vytvorenie testu 101107 |9
Vyplnenie testu z pohladu ziaka 10 | 10 | 10 | 10
Zobrazenie vysledkov testu 9 109 |10

Tabulka 7.1: Vysledky uzivatelskych testov

7 vysledkov testovania sa da vycitat, ze cast, na ktord sa treba zamerat
je formular na vytvorenie cvicenia s doplinovanim, kde uzivatelom nie je na
prvy pohlad jasné ako vybrat slovo, ktoré bude dopliiané v texte. Pre tito
cast by bolo vhodné spravit v aplikécii jednoduchého sprievodcu, nakolko ide
o nie velmi intuitivny sposob tvorby tohto typu cvic¢enia. Zvysné dva typy
cviceni boli pre uzivatelov jednoduché a intuitivne na vytvorenie a takisto aj
ostatné cCasti uzivatelského testu. Medzi najjednoduchsie éasti patrili tlohy
ako registricia do aplikacie, vyplnenie testu z pohladu ziaka alebo zobrazenie
vysledku testu.
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KAPITOLA 8

Moznosti pre vylepsenie

Je mnozstvo veci, ktoré by bolo mozné vylepsit v ramci aplikdcie Vobo nakolko
ide stale o aplikéciu, ktora je priebezne vylepsovana na zaklade uzivatelskej
spatnej vézby. Zasadny priestor pre vylepsSenie je v uzivatelskej privetivosti
v Casti urcenej pre ucitelov a rozsireni o dalsie funkcie.

8.1 Implementacia dalsich testov

Aplikacia je stdle doplnovand o nova funkcionalitu a vylepsSenia. Pre tiuto
funkcionalitu bude potrebné implementovat dalsSie testy. Do budicnosti budu
pridané moznosti pre spravu tried a domécich tloh, ktoré st momentalne stale
vo vyvoji. Dalej je aplikdciu potrebné doplnit o testy uzivatelskych pripadov
z pohladu ziakov. V tejto Casti st potrebné end-to-end testy nakolko testy pre
backendovi cast aplikacie pre tito funkcionalitu st uz implementované.

8.2 End-to-end testy pri nasadeni

Pri nasadeni aplikécie sa nespustaju end-to-end testy. Do budicnosti by bolo
dobré nakonfigurovat proces nasadenia tak aby zahinal aj testy v prehliada-
¢ovom okne pre lepsie zabezpecenie kvality a funkénosti aplikécie.

8.3 Pridanie testov pre React komponenty

Testovanie klientskej casti nemusi byt pokryté len testami v prehliadaci ale
je mozné testovat jednotlivé komponenty pomocou unit testov oddelene. Je
to spOsob testovania vhodny skor pocas vyvoja pre otestovanie jednodlivych
casti.
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8. MOZNOSTI PRE VYLEPSENIE

8.4 Migracia na plnohodnotny hosting

Pouzité rieSenie na nasadenie mé svoje obmedzenia ako napriklad automatické
uspavanie po 30 mindtach necinnosti. Pri ostrej prevadzke to nie je vhodné
rieSenie a do budicnosti ked bude aplikicia pravidelne pouzivani na testo-
vanie alebo na stidium bude potrebné pouzit pokrocilejsie riesenie. Jednym
z rieSeni moze byt platena verzia Heroku alebo sluzba od iného poskytovatela
ako napriklad sluzba_Amazon Web Services od firmy Amazon, DigitalOcean

alebo Google Cloud H. VSetky tri sluzby ponikaji cenovo dostupné rieSenia.

"https:/ /aws.amazon.com/
Shttps://www.digitalocean.com/
“https://cloud.google.com/
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Praca bola zamerana na testovanie javascript webovych aplikacii. Dolezitou
sucastou prace bolo porovnanie technologii na testovanie. Porovnavané boli
frameworky, ktoré slizia na spustanie a organiziciu testov ako Jest a Mocha.
V tomto porovnani bol vybrany na implementéciu framework Mocha. Dalej
boli porovnavané frameworky pre end-to-end testovanie ako Puppeteer, Se-
lenium a Cypress. Vitazom tohto porovnania sa stal framework Cypress pre
svoju pohodlnost pri pisani testov a uzivatelského prostredia vytvoreného pre
testovanie.

Cielom prace bolo implementovat testy pre backendové API a zaroven
aj klientsku cast aplikacie ¢o sa podiarilo pomocou end-to-end testov, ktoré
tvoria vyznamnua cast testovania. Implementéicia testov backendového API
bola implementovans pomocou frameworku Mocha a kniznice Chai. Dalej bola
aplikdcia nasadend na server Heroku a bol nakonfigurovany automatizovany
proces nasadenia aj za pouzitia sluzby TravisCIl. Okrem toho boli prevedené
aj uzivatelské testy, ktoré napomoholi odhalit ¢asti, ktoré nie si pre uzivatelov
zrozumitelné a davaju podklad pre dalsi vyvoj aplikécie.

Co sa tyka samotnej aplikicie Vobo, na ktorej boli testy implementované
tak sa jedna o pouzitelni verziu pre testovanie ziakov na predmetoch pre cu-
dzie jazyky. V stucasnosti sa zatial nepodarilo presadif pouzivanie nakolko st
este potrebné vylepsenia z hladiska uzivatelskej privetivosti. Dalsou prekaz-
kou pri pouzivani aplikicie je samotné tvorba testov, ktora zabera pomerne
vela casu. Tento problém by do budicnosti mohlo poméct odstranit vytvo-
renie obsahu pre jednotlivé jazyky ako angli¢tina, franzustina alebo nemcina.
Samotné pouzitie aplikdcie nemusi byt len pre testovanie ale mdze sluzit aj
ako miesto kde si ucitelia navzdjom zdielaju testy pripadne cvicenia, ¢o by tiez
setrilo ¢as potrebny na tvorbu testov. Okrem zékladnych a strednych skol je
mozné aplikaciu pouzit aj pre vyuku na jazykovych skolach. V biiducnosti ale
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ni¢ nebrani tomu aby aplikdciu pre ucenie mohol pouzit ktokolvek kto sa uci
cudzi jazyk a nie len Studenti na skolach. Aplikacia je volne dostupna pre
pouzitie v prehliadaci na adrese vobo.io.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

AJAX Asynchronous JavaScript And XML.
API Application programming interface

CI Continuous integration

CSS Cascading Style Sheets

HTML Hypertext Markup Language
REST Representational state transfer

SPA Single page application

PaaS Platform as a service
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Obsah prilozeného DVD
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