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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva automatizovanym testovanim webovych aplikaci, které umoznuje
jistéjsi proces vyvoje aplikaci, snizuje Sance na vyskyt tézce odhalitelnych chyb a poskytuje metriky
pro evaluaci kvality vysledné aplikace. Prace analyzuje mozné metody testovani webovych aplikaci
a rtiznd uskali, kterd se pti tvorbé a pouzivani automatizovanych testt mohou vyskytnout. Soucésti
prace je také navrh a implementace webové aplikace a ruznych sad testt, které tuto aplikaci pokry-
vaji, za pomoci modernich technologii. Kvalita implementace vzniklé aplikace a automatizovanych

testll je zhodnocena pomoci nékolika typt evalua¢nich metrik.

Klicova slova

automatizované testovani; webova aplikace; frontend; backend; pipeline; Continuous Integration

Abstract

This bachelor thesis deals with automated testing of web applications, which allows for more assuring
process of application development, lowers the potential risks of presence of difficult to detect bugs
and provides diverse metrics for quality evaluation of final application. The main goal of this
thesis is to analyze possible methods of testing web applications and various challenges, which may
occur during implementation and usage of automated testing. Part of the thesis is also desing and
implementation of web application and different test suites, that will cover this application, using
modern technologies. The quality of resulting application and automated tests is evaluated through

several types of evaluation metrics.
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Kapitola 1
Uvod

V soucasné dobé se webové aplikace stavaji stdle popularnéjsi a pouzivanéjsi mezi nejriznéjsimi
obory pro usnadnéni ¢ automatizaci prace. Cim vice se tyto aplikace vyvijeji, tim vice se stavaji
schopnéjsi, ale zaroven i komplexnéjsi. Komplexnéjsi a rozsahlejsi systémy jsou obvykle slozeny
z velkého mnozstvi na sobé zavislych casti, ¢i navzajem komunikujicich komponent, a tak mohou
byt zdrojem tézce identifikovatelnych a slozité odstranitelnych chyb, které mohou zbrzdit a prodrazit
vyvoj aplikace. Pii vyvoji aplikaci se vsak casto opomind testovani, které muze castokrat zamezit
vzniku pripadnych chyb, nebo usnadnit jejich identifikaci a opravu. I kdyz mnoho vyvojovych tymu
miize psani testil, napriklad z divodu casové narocnosti, ze zacatku odradit, v pozdéjsich fazich
vyvoje se ukazuje, ze pravé pokryti aplikace testy dokaze spoustu Casu a trapeni pri napravé chyb
usetrit.

Aby se tedy témto problémtm alespon ¢asteéné predchazelo, je potfeba aplikaci uz od zacatku
vyvoje postupné pokryvat testy, které ovéruji spravnost naimplementované funkcionality a dodédvaji
vyvojarum duvéru a jistotu v dalSich fazich vyvoje. Testy by mély byt rozdéleny do vice katego-
rii, tak aby aplikaci pokryly z co mozna nejvice sméru. Kromé samotné funkcionality by se také
méla prubézné testovat i rychlost, bezpecnost a pouzitelnost aplikace. Pro ziskani dodatecné vrstvy
divéry v aplikaci a taktéz usnadnéni a zrychleni procesu vyvoje, testovani a findlniho nasazeni
aplikace by se béhem vyvoje méla pouzit automatizovana integrac¢ni pipeline. Ta by méla umoznit
automaticky provadét sadu akci pro ovéreni kvality implementace, jako je spusténi testi, sestaveni
aplikace atd. na vzdaleném virtualnim stroji.

Hlavnim cilem této bakaldrské prace je analyzovat mozné zpusoby automatizovaného testovani,
zvolit vhodné kombinace zptisobt testovani, upozornit na problematiky souvisejici s automatizova-
nym testovinim a predstavit testovaci nastroje. Zaroven je také cilem vytvorit komplexni webovou
aplikaci na které bude demonstrovano pouziti drive zvolenych testti a nasledné ovérit a vyhodnotit

kvalitu otestovani vysledné aplikace.
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Aplikace, jenz bude slouzit pro demonstrovani testovani, je systém slouzici pro spravu zamést-
nancu pracovni agentury, jenz zaméstnava velké mnozstvi lidi, kterym nejen hleda pracovni prilezi-
tosti, ale u mnohych z nich se i stard o planovani smén v dané firmé a mnoho dalsiho. Spole¢nost
v soucasné dobé funguje bez jakéhokoliv interniho systému, ktery by jejim zaméstnancim usnadno-
val jejich praci a taktéz umoznoval digitalizaci velkého mnozstvi dokumentt, které firma o zameést-
nancich musi uchovavat. Z tohoto divodu jsem navrhl systém, ktery se bude starat nejen o spravu
vSech zaméstnancti a moznost je prirazovat do partnerskych firem, ale i o usnadnéni planovani smén
pro tyto zaméstnance v jednotlivych firmach a nasledné tvorbé a vizualizaci statistik o efektivité

prace jednotlivych zaméstnancu ale i obecné prosperité firmy jako takové.

Tato bakalarské prace ma nasledujici cile

o Analyzovat existujici pristupy pro tvorbu SPA (single-page application) webovych aplikaci.

e Navrhnout a implementovat webovou aplikaci s komplexnim uzivatelskym rozhranim, ktera

bude vyhovovat vSem pozadavkim cilového uzivatele.
e Analyzovat a vybrat vhodné metody pro testovani webovych aplikaci.

e Vytvorit sady automatizovanych testu, které budou testovat spravné fungovani front-endu

vytvorené aplikace.

e Vytvorit analyzu kvality otestovani aplikace nékolika rtiznymi metodikami.

Kapitola 2 se zabyva obecnym popisem automatizovaného testovani a taktéz sezndmenim cte-
nare se zakladni problematikou a jednotlivymi kategoriemi testii, které se pro testovani frontendu
pouzivaji. Kapitola 3 na ni navazuje popisem jiz konkrétnich technologii pouzitych pro vyvoj a
testovani samotné aplikace. Déale bude ¢tenai proveden navrhem aplikace a testi, jenz pro ni byly
pouzity a popisem architektury aplikace v kapitole 4. Tu nésledné doplni kapitola 5 zabyvajici se jiz
konkrétni implementaci véetné rtuznych tskali, které se pri tvorbé této webové aplikace vyskytly a
jejich Tesenimi. Kvalita implementace aplikace, a predevsim tedy automatizovanych testi bude na-
konec evaluovana podle raznych kritérii v kapitole 6. Posledni kapitola 7 shrnuje dosazené vysledky

a nastinuje dalsi mozna vylepseni aplikace.
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Kapitola 2

Testovani webovych aplikaci

Tato kapitola se bude zabyvat obeznamenim s moznymi typy automatizovanych testi webovych
aplikaci a jejich popisem, aby bylo mozné z nich nasledné vybrat ty nejvhodnéjsi pro implementaci
a pouziti v této konkrétni aplikaci. Implementace automatizovanych testl a jejich pouzivani vsak
sebou muze prinaset rizna uskali a vyzvy, které je potfeba prekonat. Proto bude néasledné nejcastéjsi
z nich popsany a nabidnuta jejich mozna feseni. Nakonec bude ¢tendf obezndmen s moznosti zjed-
noduseni a dodatecné automatizace celého vyvojového a testovaciho procesu v podobé Continuous

Integration a alternativniho zptsobu vyvoje fizeného testy.

2.1 Typy testi

Pri testovani front-endu u webovych aplikaci existuje mnoho zptusobtu a druht testi, pricemz kazdy
z nich pojima testovani trochu jinym zptisobem a ma jiné cile. V idedlnim piipadé by se mél vyvojar
snazit pokryt svou aplikaci Sirs$im spektrem testil, zamérenych na rozdilné aspekty aplikace a zajistit,
ze se aplikace bude vzdy chovat presné tak, jak se od ni ocekava. Samoziejmé neni vzdy mozné

z dlivodu ¢asovych a rozpoctovych omezeni pouzit vSsechny mozné typy test a neni to ani potreba.

vvvvv

2.1.1 Statické testy

Statické testy jsou testy, které se na rozdil od ostatnich kategorii nespoustéji, ale probihaji auto-
maticky jiz béhem psani kédu. Mezi statické testovani patii typova, ¢i syntaktickd kontrola kédu.
Typovou kontrolu poskytuje typovy jazyk (v tomto piipadé TypeScript) a syntaktickou Linter
(ESLint). Statické testy umoznuji jiz v priubéhu psani kédu odhalit chyby jako nespravné typy pro-
ménnych, nepouzity kod, proménné s nedefinovanymi hodnotami, ¢i Spatnou syntaxi. Tim snizuji

pravdépodobnost vzniku chyb [3].
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2.1.2  Unit testy

Zakladem veskerého testovani jsou unit testy. Jednd se o nejzdkladnéjsi (atomicky) typ testu [3].
Jejich cilem je v izolovaném prostiedi otestovat jednotlivé komponenty a vSechny situace, které se
v téchto komponentach mohou naskytnout. Umoznuji odhalit a oSettit vSechny moznosti chovani
komponenty, uz na té nejzakladnéjsi tirovni a diky tomu se z nich mohou daleko snadnéji skladat vétsi
logické celky, bez nutnosti obav, ze komponenta narazi na stav, ktery neocekévala. Zaroven unit testy
pomahaji psani komponent tak, aby byly vice samostatné a nezavislé. Jsou pouzivany predevsim pro
validaci vstupl a na nich zavislych vystupt, vypoctd nebo napr. ziskavani dat z backendu pomoci

API volani. Jednoduchy priklad unit testu si lze prohlédnout na vypisu 1.

test (’Gets correctly formatted date’, async () => {
const store = new CalendarStore(new RootStore());
store.setSelectedDate (moment (°2022-01-15 22:45%));
expect (typeof store.formattedDate).toBe(’string’);
expect (store.formattedDate) .toEqual(’sobota 15. leden 2022°);
B;

Vypis kédu 1: Priklad unit testu pro kontrolu formatovani data

Vyhodou Unit testd je predevsim to, Ze jsou obvykle jednodussi a méné casové naroc¢né na
vytvoreni a udrzbu nez Integra¢ni, ¢i End-to-end testy. Zaroven také diky testovani v naprosté
izolaci poskytuji definitivni informaci o tom, zda jim ptislusici kéd odpovida pozadavkim a spravné
funguje nezavisle na okoli, ¢imz dodavaji vétsi jistotu pri nasledném zaclenovani daného kédu do
aplikace a psani navazujicich (Integra¢nich, ¢i End-to-end) testu.

Nejvétsi vyhoda unit testl je zdroven také jejich slabinou. Unit testy totiz ovéruji jak se kéd
chovd v predem definovanych situacich, coz vsak vzdy neodpovida tomu, jak aplikaci skutec¢né
pouzivaji uzivatelé. Zaroven kvili ignorovani zavislosti a integrace s ostatnimi komponentami, nejsou
unit testy schopné poskytnout pohled na to jak se chovani testované komponenty, ¢i funkce zméni
v pripadé zmény néjaké ze zavislosti. Z tohoto duvodu je vhodné unit testy doplnovat alespor jesté

integra¢nimi testy.

2.1.3 Integracni testy

I kdyz unit testy dopadnou tspésné, bez doplnéni o integracni testy nemaji dostatecnou vypovédni
hodnotu o celkovém chovani dané ¢asti aplikace. Pro to je jesté potreba ovérit, zda funguji spravné
po integraci s dalsimi komponentami. Zde prichdzi na rfadu Integrac¢ni testy, které jsou cilené na
testovani skupin (logickych celk) kédu (komponent) [4]. To déld tuto skupinu testi extrémné
dilezitou, jelikoz komponenty webové aplikace jsou casto slozené z velkého mnozstvi mensich kom-
ponent, které spolu musi byt provazany a fungovat spole¢né. Tyto testy jsou uz naro¢néjsi nez unit
testy, protoze musi ovérit zda interakce mezi jednotlivymi komponentami probiha spravné. Piiklad

integracniho testu je mozné vidét na vypisu 9.
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Vyhodou Integracnich testii oproti Unit testtim je fakt, ze Integracéni testy testuji provazanost
jednotlivych ¢ésti aplikace, tudiz se vice blizi skute¢nému pouzivani aplikace, kdy spolu musi tyto
¢asti (komponenty) komunikovat. Diky tomu poskytuji vétsi jistotu nez Unit testy.

Nevyhodou oproti Unit testtim muze byt vétsi casova naro¢nost na tvorbu i iadrzbu téchto testu.

2.1.4 End-to-end testy

E2E testy simulujici redlného uzivatele pouzivajici danou webovou aplikaci. Jejich cilem je ,,pro-
klikat se“ celou aplikaci a ovérit, zda aplikace, jakozto celek, funguje tak, jak se od ni ocekava ve
vsech moznych scénaiich, které mohou u bézného uzivatele nastat. Dilezitym faktorem u E2E testu
je napr. integrita dat. Tyto testy totiz narozdil od predchozich zminénych testd nepouzivaji mocko-
vani, tedy nahrazovani zavislosti, ale pracuje se zde se skutecnymi daty, coz zahrnuje komunikaci
s back-endem, databazi, API, atd. Z ¢ehoz vyplyva, Ze ndm umoznuji sledovat chovani front-endu
v situacich, kdy je porusena integrita dat poskytovana backendem. Tento druh testil se nestara
o samotnou implementaci. Pracuje pouze s tim, co je zobrazeno na strané prohlizece.

Nejvétsi vyhodou End-to-end testu je jejich podobnost skutecnému pouzivani aplikace konco-
vym uzivatelem. Diky tomu, Ze se u nich nepouzivd zadné mockovani a pracuje se se skutecnym
backendem, databdzi atd., poskytuji nejblizsi mozny pohled na to, jak se bude aplikace chovat ve
skutecném produkénim prostiedi. Nevyhodou naopak mize byt jejich komplexnost a casovd na-
ro¢nost ve srovnani napt. s Unit, ¢i Integracnimi testy. Navic mohou taktéz byt vysledky testu

v krajnich pripadech znehodnoceny nefunkénosti néjakych zavislosti (napf. backend).

2.1.5 Visual regression testy

Jedna z véci, které predchozi testy moc dobfe neumi, je poznat, zda se na webu néjak zménilo to jak
web vypada. Pri vyvoji webovych aplikaci se totiz casto stava, ze néjakou tpravou se nedopatienim
zméni vzhled stranky. Napr. se nékam posune vstup pro prihlasovaci idaje, zméni se barva tlacéitka
atd. V ten moment prichézi vhod Visual regression testy. Jejich tikolem je sledovat vizualni zmény
na webu. Toho lze snadno docilit tak, ze se poridi fotografie webu aktualni verze a pii provedeni
zmén se vygeneruje fotografie nova, kterd se nasledné v softwaru pro detekci rozdila v obrazcich
porovné s tou predchozi. Pokud test objevi rozdil mezi témito obrazky, upozorni o tom vyvojare.

Silnou strankou téchto testl je rychld a snadné detekce vizualnich zmén, ¢i chyb. Naopak nevy-
hodou je, Ze neni mozné spoléhat pouze na tyto testy, jelikoz se viibec nestaraji o jakékoliv zmény
v logice.

Tento typ testt také dokaze poskytnout rychlou formu evaluace. Na kazdou testovanou stranku,
¢i komponentu je mozné poridit bud HTML, nebo image snapshot. V pripadé jeho zmény dojde
ihned k upozornéni, ze doslo k mozné chybé. Pokud je zména zadouci, dojde k aktualizaci snapshotu.

V opa¢ném pripadé je mozné chybu snadnéji identifikovat a odstranit. Na zakladé poctu potizenych

15



snapshotti a poctu jejich aktualizaci, je mozné tireba zjistit, které komponenty jsou nejcastéji upra-

vovany.

2.1.6 Accessibility testy

Staraji se o zajisténi efektivity pTi praci s webovou aplikaci u lidi s néjakymi postizenimi, ¢i ji-
nymi omezenimi pohybu, zraku, sluchu a dalsich smysli. Radime zde napf. optimalizaci barevného
schématu aplikace, aby ji byli schopni pouzit barvoslepi lidé, nepouzivani prili§ malého textu (a
v pripadé jeho pouziti, zajistit, aby se nerozbilo rozlozeni stranky pii zoomovani), ¢i podporu pro
Screen Reader (zafizeni starajici se o ¢teni stranky pro nevidomé). V nékterych zemich je Acces-
sibility testing narizen zdkonem a v pripadé, ze produkt neni mozné pouzivat lidmi s néjakymi

omezenimi hrozi dokonce i pokuta.

2.1.7 Compatibility (Cross-Browser) testy

Tyto testy se staraji o poskytnuti stejného zazitku pri pouzivani webové aplikace v ruznych interne-
tovych prohliZecich, na rtznych operacnich systémech, ale i napf. na mobilnich zarizenich. V dnesni
dobé existuje spousta prohlizec¢, z nichz kazdy kompiluje stranky trochu jinak a nékteré funkce
¢i styly, které funguji v jednom prohlize¢i, uz nemusi fungovat v druhém. To samé plati pro OS,
jelikoz predevsim ty starsi z nich nemusi podporovat vSechny moderni API a grafické technologie.
V neposledni fade se zde Tadi i podpora pro tisk, tedy zajisténi spravného forméatu textu, rozlozeni

stranky a toho, aby se stranka vlezla na tisknutou stranku.

2.1.8 Performance testy

Cilem performance testu je analyza rychlosti webové aplikace (v tomto pripadé jen front-endové
¢asti). Spadd pod né rychlost na¢teni webové aplikace v prohlizeci, doba blokovéni (¢ekani na
dokonceni asynchronnich operaci), responzivita Ul (¢ekdni na animace), stabilita, analyza velikosti
nac¢itanych soubort, ¢i mnozstvi API volani a jejich dopad na celkovou rychlost aplikace. Tyto testy
jsou na rozdil od vétsiny drive zminénych druhii test obvykle provadény automaticky programove,
jelikoz jejich kritéria a postupy jsou predem definovany a univerzalni pro vsechny aplikace. Jednim

z moznych nastrojii pro provedeni je napiiklad Google Lighthouse.

2.1.9 Smoke testy

Jednd se o minimalni sadu test?, obvykle spusténou po dokonceni integrac¢niho testovani, kterymi
aplikace musi projit, aby mélo smysl dalsi, napt. funkciondlni testovani. Zaméruje se predevsim na
hlavni a nejzdkladnéjsi casti a funkce aplikace, které se Casto neméni. I proto se casto oznacuje
jako ,Confidence Testing”, jelikoz se zabyva i tim, zda je ,,jadro“ aplikace plné stabilni a umoznuje

pokracovat s dalSim testovanim. Smoke testy odhali vétsinu chyb v ranych fazich vyvoje a tim mohou
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usetrit Cas straveny pri testovani dalSich funkci, které by mohly byt ovlivnény nefunkénosti nékteré
ze zakladnich komponent aplikace. Zékladni princip smoke testu si lze prohlédnout na obrazku 1.

Napf. pro obecny e-shop by mohl jeden Smoke test zahrnovat volbu kategorie zbozi a nasledné
zobrazeni seznamu zbozi odpovidajiciho této kategorii, bez zobrazeni jakychkoliv chybovych hla-
sek. Dalsi priklad je napriklad zobrazeni prihlasovaci stranky, vyplnéni korektnich tdaji a ziskani
pristupu do uzivatelského uétu.

Cilem Smoke testovani je tedy odhalit vétsinu chyb, které bud znemoznuji spusténi, ¢i rozsitovani
zékladni funkcionality. Set¥f ¢as vyvojovému tymu, ktery diky nim odhali spoustu chyb jiz v rannych
fazich testovani a nemusi zbyte¢né pokracovat s rozsahlejsimi testy. Zvysuji diavéru v jiz existujici
kéd a tim délaji dalsi vyvoj snadnéjsi.

Tyto testy by nemély byt prilis rozsdhlé, kontrolovat pouze zakladni funkce, byt rychle spus-
titelné a probihat na pravidelné bazi a pti kazdém rozsifenim aplikace, nebo jejimu nasazeni do

produkéniho prostiedi.

Re-Build
Build 1.0
QA
Prioritise Test
cases
Development Fails Execute the test Pass Functional
Team cases Testing

Obrazek 1: Princip smoke testu [5]

2.1.10 Security testy

Testuji bezpecnost aplikace (predevsim na urovni aplika¢ni vrstvy) a jeji odolnost proti hackerskym
utoktim. Kontroluji, zda uzivatelskd data po celou dobu aplikace zistavaji soukromé a neviditelné
pro ostatni uzivatele a zda mohou uzivatelé provadét pouze ty operace, ke kterym jsou autorizovani.

Jednou z nejcastéji pouzivanych metod je Penetration Testing.

Penetration Testing — Penetracni testy spocivaji v pouziti etického profesionalniho hackera, ¢i
automatizovaného nastroje, ktery na aplikaci zatitoc¢i a pokusi se tim simulovat skutecny ttok,

a tak odhalit co nejvice nedostatkill, které potom pomahd vyvojarim odstranit.
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2.2 \Vyzvy automatizovaného testovani

Automatizované testovani s sebou prinasi ruzné vyzvy, které je pro tspésnou implementaci a do-
sazeni spravnych vysledkidi potieba prekonat. V opac¢ném piipadé by mohly napfic¢ testy vznikat
nezadouci problémy, které by mohly zapric¢it nepTesnost, ¢i nespolehlivost téchto testii. Dvé nejcas-

téjsi vyzvy automatizovaného testovani budou v nasledujici podkapitole popsany.

2.2.1 Test Flakiness

Jako "flaky" se oznacuje test, jehoz vysledek muze byt pii kazdém spusténi testu odlisny. Mtize
tedy byt jak tspésny, tak netspésny, aniz by se jakymkoliv zptisobem zménil testovany kod [6]. To
znamend, ze test, ktery nékolikrat za sebou tspésné projde, muze zdanlivé ndhodné selhat a naopak.
Flaky test muze vzbudit dojem, ze nékde v aplikaci vznikla nova chyba a zbytec¢né zdrzet vyvojare,
kteri se budou snazit chybu nalézt. Pri vyvoji za pomoci automatizovanych testti musi byt zajisténo,
ze takova situace nebude nastavat a testy budou vzdy fungovat tak, aby se na né mohl vyvojarsky
tym pri vyvoji spolehnout. Hlavni pri¢inou vzniku flaky testi je nedeterminismus v samotnych
testech. Pri implementaci testt je poté potieba dat pozor, aby nedeterminismus v testech nevznikal,
jinak nemaji testy témér zadnou vypovédni hodnotu.

Zde jsou hlavni pri¢iny nedeterminismu zptusobujici flakiness testi a jejich mozné feseni [7]:

Cekéni (Asynchronous Wait) — Pri testovani ¢asto potfebujeme pockat, nez se dokon¢i néjaka
akce, na které je zavisla dalsi testovaci podminka, ¢i samotny test (napf. pti vytvoreni nového
zéznamu o zameéstnanci se musi pockat na kontaktovani API, vloZzeni zéznamu do tabulky
v databéazi, vraceni odpovédi o tuspésném vlozeni, nebo ¢ekani na dokonceni animace pre-
kryvajici testovany element). Pfi psani testu by vyvojare mohlo napadnout spustit prikaz pro
ulozeni zdznamu, pouzit ¢ekani na 15 sekund (vi Ze tato akce obvykle tak dlouho trva) a potom
provést kontrolu, zda zaznam pribyl v tabulce. Pokud by vsak vkladani zdznamu trvalo déle,
tak se ¢ekani po 15 sekundéach ukonci a test bude ocekavat, ze v tabulce pribyl zdznam, ktery
tam ale neni a test tak selze. Nebo se vlozeni zdznamu podari stihnout za 10 sekund a test
bude zbyteéné dalsich 5 sekund ¢ekat a zdrzovat vykonavani dalsich operaci (napf. v pripadé
pouziti CI).

Moznym fesenim tohoto problému je c¢ekdni na splnéni konkrétni podminky. Test se bude
v néjaké dané casové periodé (napt. 0,5 sekundy) dotazovat, zda je podminka splnéna, do
té doby, nez splnéna bude, nebo vyprsi stanoveny pocet pokust. Ukazku c¢ekani na splnéni

podminky poskytuje vypis 2.

1 cy.waitUntil(() => chart().should(’be.visible’))

Vypis kédu 2: Ukazka ¢ekani na splnéni podminky
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Poradi vykonavani testi — Problémy pii zméné poradi vykonavani testti mohou vzniknout, po-
kud provadime néjaké manipulace s daty, nebo upravy vnitinich, ¢i skrytych stavi aplikace,
na kterych jsou zavislé dalsi testy. Tudiz pokud jeden test ovéruje vkladani zdznamu do ta-
bulky a druhy, jestli se zobrazuji zdznamy v tabulce korektné a pocitd i se zdznamem, ktery
vlozil predchozi test, tak pri zméné poradi téchto dvou testl ten ovérujici zobrazeni zdznamu
selze. Testy takto na sobé zavislé byt nesmi a kazdy z nich by mélo byt mozno spustit jak

samostatné, tak i s ostatnimi testy v libovolném poradi.

Resenim je nikdy mezi testy nesdilet data, ¢i prostfedky. Jinymi slovy kazdy test musi pra-
covat izolované ve svém unikdtnim prostfedi. Toho docilime tak, Ze pred kazdym prubéhem
libovolného testu nastavime ,statické“ prostredi testu, které na zacatku bude vzdy stejné
(toho muzeme idedlné docilit napf. pouzitim testovaci databaze, kterd se vzdy na pocatku na-
plni fixnimi hodnotami a po ukonceni se smaze). A po dobéhnuti testu toto prostiedi idedlné
resetujeme do puvodniho stavu, v jakém bylo, nez byl test spustén. V pripadé ze se prostredi
mezi testy pouze resetuje nemohou byt testy spoustény paralelné. Proto aby se daly spoustét
paralelné je potieba po dokonéeni kazdého testu prostiedi zcela zahodit a na zacatku dalstho

pouzit nové (nactené).

Pripravu prostredi si lze prohlédnout na vypisu 3. Zde je vidét funkce beforeEach, kterd bézi
pred kazdym testem a na zacitku vymaze tabulku obsahujici smény, nasledné prida 2 smény
se kterymi budou testy pracovat, a nakonec navstivi stranku na které se smény zobrazuji.

Entity zaméstnanci se kterymi testy pracuji jsou nacteny z fixtures.

1 beforeEach(() => {
cy.waitUntil(() => deleteAllShifts());
3 cy.waitUntil(() => createShift({ date: testDate, time: ShiftTypeEnum.Rano, companyID:

1, employeelIDs: [34] }));
cy.waitUntil(

5 () => createShift({ date: testDate, time: ShiftTypeEnum.Vecer, companyID: 1,
employeeIDs: [2, 19] }));
6 cy.visit(’/company-list’);

Vypis kédu 3: Ukéazka pripravy fixniho testovaciho prostredi

Soubéznost — Pri soubézném vykonavani vice testi mize dochazet k tomu, Ze data se kterymi
testy pracuji jsou mezi témito testy sdileny. Tim muze nastat nekonzistence testovacich dat,
v pripadé ze napriklad jeden test predpokldda, ze hodnota proménné bude X, ale druhy test
ji o par okamzika drive stihne zménit na Y. Nerozhodnost poté zpiisobuje to, Ze se akce
ovliviiujici sdilené prostredky u soubéznych testt mohou provést nékdy o néco rychleji, ¢i
pomaleji. Druhy problém, ktery zde mutze nastat je deadlock. Ten vznikd v pripadé, kdy testy

navzajem cekaji na zménu néjakého stavu, bez jehoz kontroly nemohou déale pokracovat.
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Resenim tohoto problému miiZe byt pouziti mockovani, resp. pouziti dat, které jsou pro kazdy

test individudlni a nesdileji se mezi nimi.

Sit / API volani — Pokud to neni smyslem testu, nebo naprosto nezbytné, tak by testy nemély
komunikovat po siti, ¢i kontaktovat néjakéa API. Dochézelo by tak k zavislosti testu na exter-
nich stavech. V pripadé ze dojde k vypadku sité, ¢i néjakého divodu nebude fungovat API,

nebo bude mit prilis dlouhou odezvu, dojde ke Spatnému vyhodnoceni testu.

Resenim je nepracovat se samotnym API, ale pouzivat mockovani.

Generovani ndhodnych ¢isel — Pri testovani hraje jakakoliv forma nahody, nebo nedeterminismu
nezadouci roli. Proto i generovani ndhodnych ¢isel casto v testech vyvolava flakiness. Jednou
totiz mize vygenerované ¢islo néjakou podminku splnit a pristé uz ne. Cisla také mohou byt

mimo podporovany rozsah a vyvolat dalsi neocekévané chovani.

Moznym fesenim tohoto problému je nepouzivat nahodné ¢isla viibec a nahradit je konstan-
tami. V ptipadé ze je generovani nahodnych ¢isel v testu nezbytné, je pii generovani nahodnych
Cisel potieba pouzivat fixni seed, ktery zajisti, Ze vygenerovana sekvence bude pii kazdém prii-

béhu testu stejna.

2.2.2 Mocking

Pri testovani jednotlivych komponent, ¢i samostatnych funkci obvykle chceme zjistit, zda tyto ¢asti
kédu funguji spravné nezavisle na svém okoli, abychom v né méli vétsi jistotu predtim, nez je
budeme zacleniovat do zbytku kédu. Avsak velka spousta komponent, ¢i funkci je obvykle zavisla
na néjakych vnéjsich vlivech, které by v testech mohly zptisobit nerozhodnost. Aby nedochéazelo
k testovani zavislosti, ¢i znehodnoceni testu témito zavislostmi je vhodné pouzit mockovani [8].
Grafické znazornéni principu mockovani nabizi obrazek 2.

Mock je néco co je uméle vytvoreno a funguje jako ndhrada zavislosti daného useku kédu, za
ucelem izolace testu na pouze ten konkrétni dsek, aniz by byl ovlivnén néjakymi vnéjsimi vlivy.
Tudiz simuluji chovani skute¢nych objektu, ¢i funkci. Bez pouziti mockovani by v pripadé selhani
testu nemuselo byt jasné, zda selhal testovany subjekt, nebo jedna z jeho zavislosti. To znamena
ze napiiklad nevyuzivime zadné API, ¢imz snizujeme pravdépodobnost flaky testl, Setrime cas,
ktery bychom stravili ¢ekdnim na odpovéd a zaroven zbyteéné nezatézujeme API. Mockovani také
umoznuje jednodussi konfiguraci a reprodukci pozadovanych stavi, na zdkladé kterych danou funk-
cionalitu chceme testovat. Mockovanim je také vhodné nahradit zavislosti tfetich stran, jelikoz jsou
s nejvétsi pravdépodobnosti uz otestovany jejich tvurci [9]. Pouzivani mockovani ddva nejvétsi smysl

pii Unit testech, mlze ale byt pouzito i pti Integracnich a E2E testech.

20



REAL SYSTEM CLASS IN UNIT TEST

een = class in focus Green = class in focus
= dependencies = mocks for the unit test
Grey = other unrelated classes

Obrazek 2: Grafické znazornéni principu mockovani [10]

2.3 Continuous Integration

P1i vyvoji softwaru se obvykle na projektu podili desitky, ¢i dokonce stovky lidi pracujici kazdy na
néjaké své funkcionalité, ¢i pripadé na opravach chyb. Kazdy tento ¢lovék ma ze sdileného repositare
vytvorenou svou vétev, do které zpracovava svij momentalni iikol. Po dokonéeni tkolu je potieba
noveé vytvorenou vétev s hotovou praci pripojit zpatky do vychozi vétve. Zde vSak vznikd problém
v tom, ze kdyz na projektu pracuje vice lidi, kteri také pripojuji své vétve po dokonceni zpatky do
se chece zpatky napojit. To znamend Ze pri pokusu o spojeni muze dojit ke konfliktiim v kédu (napf.
nekdo v hlavni vétvi odstranil fadek, ktery vyvojar ve své vétvi modifikoval a vyzaduje jej), které
mohou zpusobit nekompatibilitu kédu, jeho docasné rozbiti a tim velké zdrzeni, ¢i dokonce docasné
zastaveni vyvoje [11].

Continuous Integration je metodika, ktera méa za cil tento problém vyftesit. Vyzaduje pouziti
verzovaciho systému (Git) a dedikovaného CI serveru. Resenim je kéd pravidelné po malych kouscich
pushovat, idedlné na denni béazi a tim docilit vétsi aktualnosti kédu, coz snizi Sanci na konflikt.
A v pripadé ze uz ke konfliktu i presto dojde, je tento konflikt daleko mensi problém vytesit, jelikoz
je mnozstvi nového kédu mensi, nez by tomu bylo bez CI.

Timto ptistupem vsak vznika dalsi problém. Jelikoz lidé sdileji svou préci ¢astéji a v tom piipadé
i praci ktera neni hotova, nebo nefunguje zcela spravné, tak bude v kédu vétsi vyskyt chyb, nebo
aplikace dokonce nepiijde ani zkompilovat.

Zde prichazi na fadu automatizace, kterda se stard o to, aby se nic takového nestalo. Hlavni

myslenkou je prfi kazdé nové aktualizaci (commit) provést automatizovanou sadu akei, které oveéri
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spravnost a funkcénost celé aplikace po nové pridaném koédu. Tyto akce nejcastéji byvaji minimalné
BUILD a TEST, tedy sestaveni produké¢ni verze aplikace a otestovani na preddefinované sadé testu.
V pripadé ze jedna z Casti této sady selze, bude zaslano oznadmeni tymu o tom, Ze je tfeba provést
opravy. V pripadé ispésného dokonceni je mozné automaticky spojit vétev s ipravami do rodicovské
vétve, bez jakychkoliv potizi. Tyto automatizované sady operaci bézi na dedikovaném serveru, ktery
tyto akce spousti pokazdé ve stejném prostiedi, aby zajistil konzistenci vysledku. Zptsob fungovani
CI je mozné vidét na obrazku 3.

Hlavnimi vyhodami tohoto pfistupu je rychlé odhaleni chyb, které jsou zachyceny a TeSeny
hned pfi prvnim vyskytu, ¢imz se snizuje slozitost jejich néasledné opravy. Automatické testovani a
kontrola kvality kodu setii kapacity lidi, kteri by museli provadét testy, ¢i code review. Déle se také
zvysSuje aktualnost vétvi diky castéjsimu pristupu vyvojara k novym zménam v kédu, zvysuje se

prehlednost projektu a umoznuje vydévat nové verze software castéji [12].

Test
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Obrazek 3: Princip fungovani Continuous Integration [13]

2.4 Test Driven Development

Test Driven Developement, zkracené TDD, neboli Vyvoj Tfizeny testy je jedna z metod vyvoje soft-
waru, jejiz hlavni myslenkou je pro kazdou funkcionalitu nejdiive napsat testy, jenz nadefinuji co
musi byt splnéno a jak se mé software chovat a az potom prislusny kod, ktery se bude chovat tak,

jak testy ocekavaji, aby témito testy prosel. Tento pristup je presnym opakem bézného zptisobu
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vyvoje software, kdy je na zakladé zakaznikem zadanych pozadavkt nejprve napsan kéd poskytujici
danou funkcionalitu a az néasledné testy, jenz ovéri spravnou funkénost tohoto kédu. Tento zptisob

vyvoje software vychdzi z Agilniho pristupu [14] a Eztreme Programming [15].

Zpusob vyvoje je tedy nasledujici. Prvnim krokem této metodologie je zpracovani specifikace
pozadované funkcionality od zakaznika a na jejim zakladé prevedeni tohoto pozadavku na testy,
které ovéri spravnost dané funkcionality. Testy se obvykle rozdéli na malé kousky, které jasné zada-
vaji, co musi byt splnéno a fungovat (Unit pfipadné Integration testy). Po vytvoreni nového testu
a jeho nasledném spusténi se ocekava jeho selhani, jelikoz funkcionalita, kterou testuje jesté neni
implementovand, ¢i je pripadné nespravné. Nésledné je tkolem programéatora pridat pouze mini-
malni mnozstvi nezbytného kédu, tak aby byly splnény pozadavky daného testu. Po apravé kédu a
,uspokojeni“ testu se nasledné provadi refaktor, ktery by mél odstranit mozny prebytecny kod, ¢i
jinak optimalizovat danou funkcionalitu, samoziejmé za predpokladu, Ze tento kéd neméni chovani
funkcionality a stéle splituje (dfive splnény) test. Testy v této fazi dodévaji programétorovi jakousi
jistotu, protoze zajistuji, aby se pravé tato funkcionalita nezménila. Po dokonceni tohoto procesu
se vyvoj vraci zpét ke zpracovani dalstho pozadavku od zdkaznika a cely tento proces se opakuje

[16]. Grafické zndzornéni zpusobu vyvoje pomoci TDD je mozno vidét na obrazku 4.
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Obrazek 4: Test Driven Development lifecycle [17]

Jaké vyhody tato metoda prinasi
Na prvni dojem tento zptisob zni zbyteéné komplikované a zdlouhavé, ale z dlouhodobého pohledu
znacné zvysuje kvalitu kédu a snizuje mnozstvi nahlasovanych chyb v budoucnu. V prvni fadé tento
princip nuti vyvojare psat moduldrni kéd, ktery castokrat musi byt bez zavislosti (jelikoz se testuje

kazdy maly kousek kédu), ¢imz zlepSuje celkovou architekturu aplikace. Diky rozsdhlému pokryti
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kédu testy je zachytavani chyb snadnéjsi. Taktéz je i jednodussi je nasledné opravit. To usnadnuje
i pripadny refaktor, ¢i rozsiteni funkcionality, jelikoz testy dodéavaji programatorovi jistotu, ze se
pri zméné kdd nic nerozbiji. Navic diky pribéznému refaktoru je vysledny kéd i prehlednéjsi, coz
vyrazné zlepsuje jeho udrzitelnost. Kdyby kéd nebyl dostatecné prehledny, tak jako jista forma
dokumentace slouzi pravé i testy, diky kterym lze snadnéji zjistit, co ma dany kod délat, jakym
pozadavkim vyhovét, a tudiz pro¢ byl napsan timto zpusobem. Findlni kéd je tedy lépe pokryty
testy, jinymi slovy mé vyssi code coverage, tvori si jakousi vlastni dokumentaci, dodava jistotu pri
pripadném rozsireni funkcionality a vyrazné snizuje pocet chyb, které se dostanou mimo vyvojové
prosttedi (k zdkaznikovi) [18, 19].

Nevyhody
Siroké pokryti kédu testy obvykle znamend velké mnozstvi testil, které musi byt udrzovany (napf.
refaktorovani), nebo dokonce zcela zménény, v pripadé ze se zméni funkcionélni pozadavky, coz muze
byt casové narocné. Testy musi byt skalovatelné a pokryvat vSechny mozné situace, které mohou
nastat. Navic i samotné psani testil neni viibec jednoduché, pravé naopak je to velmi zdlouhavy
proces, pokud maji byt testy napsany opravdu spravné. Pokud nejsou testy dostatecné robustni a
nepokryvaji vSechny mozné pripady, tento pristup ztraci smysl. V pripadé ze se pro pouziti TDD
rozhodne, musi se jim tidit cely vyvojovy tym a musi byt striktné dodrzovan. To muze byt pro
spoustu vyvojaru tézké (napt. byli cely zivot zvykli to délat naopak) a tak jim muze zabrat spoustu
casu, nez se na tento zpusob adaptuji. Tato metoda vyvoje neni prilis vhodna pro malé aplikace,
¢i aplikace, které musi byt velmi rychle vyvinuty a nasazeny. Taktéz se velmi tézko zavadi do jiz
rozbéhlého, rozsahlého projektu. Vyhody i nevyhody TDD pouzitého v praxi je mozné vidét na

obrazku 5.

Reported Effects of Test-Driven Development

Defects | |
Extemnal Quality [ I
Complexity IS |
Size [T |
Effort I | | B Neutral or Inconclusive Effects
Maintainability — W Negative Effects
Coverage I 0O Positive Effects
Productivity | ]
Coupling | |
Cohesion (]
6 4 2 0 2 4 6 8 10 12

Number of Publications per Attribute and Effect Category

Obrézek 5: Efekty pouziti TDD v praxi [20]
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Kapitola 3

Pouzité technologie

Predtim nez bylo mozné vybrat technologie pro realizaci této webové aplikace (predevsim tedy
frontendu), bylo nezbytné nejdiive provést analyzu dostupnych feSeni. Témito Fesenimi se mysli
nejen pouzité knihovny, ale hlavné Ul framework.

Pted volbou Ul frameworku jsem analyzoval a zvazoval t¥i hlavni moznosti, které se mi zdaly

zajimavé a vhodné: React, Angular a Svelte.

Hlavnim faktorem pri finalni volbé vsak byla samotnd testovatelnost frontendu.
Jednou z vyhod Angularu oproti Reactu je fakt, Ze pro testovani celé aplikace, od unit testi po
end-to-end, potiebuje méné nastrojii nez React a navic ma vsechny tyto nastroje jiz standardné pti-
balené. Co se tyce samotné testovatelnosti komponent jsou na tom React i Angular velmi podobné.
Malou vyhodou Reactu jsou funkciondlni komponenty, které umoznuji snadnéjsi unit testovani.
Svelte narozdil od Reactu a Angularu zatim nenabizi zadné oficidlni nastroje pro testovani. Vétsinu
kédu lze otestovat libovolnou testovaci knihovnou pro JavaScript, avsak komponenty vyzaduji spe-
cifictéjsi pristup. Jedina momentalné existujici knihovna pro testovani Svelte komponent je Svelte

Testing Library, ktera je vsSak stale ve fazi vyvoje.

Nakonec byl zvolen React predevsim kvili své popularité a siroké podpore komunity v podobé
dokumentace, ale i nastroju a rozsiteni (knihoven). Diulezitym faktorem pfi vybéru byla taktéz mé

predchozi zkusenost s Reactem a nedostatecna vyspélost Svelte. To totiz v soucasné dobé selhava

vvvvvv

mentaci, ani nastroje pro testovani.
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3.1 Frontendové technologie

3.1.1 React

React je front-endovd knihovna (ne framework) napsand v JavaScriptu (plné podporujici Type-
Script) vytvorena Facebookem pro tvorbu (nejen) SPA. Stard se o ,V“ v Model-View-Controller
architekture. Architektura Reactu je zaloZzena na komponentach, ze kterych je slozena celd aplikace.
Komponenta miize byt samotna stranka, tabulka s daty, ¢i jedno samotné tlacitko. Kazdé kompo-
nenta ma svou vlastni logiku popsanou v JS. Komponenty jsou navic mezi sebou propojeny, diky
¢emuz je mezi nimi mozno prenaset data, bez nutnosti ovlivnit DOM. Mezi dalsi benefity pouzivani
komponent patri hlavné znovupouzitelnost kédu na riaznych mistech v aplikaci a jeho snadnéjsi
testovani.

React dale pouziva deklarativni zpusob psani kédu, coz znamenad, ze programator se stard o po-
pséni toho, co se ma stat a jak mé co vypadat, misto toho, jak se to ma stat a jak k tomuto vysledku
dojit. To naptiklad znamena, ze React umoznuje manipulovat s DOMem, ¢i zpracovavat jeho Eventy
(udélosti), aniz by ze strany programatora doslo k jakékoliv piimé komunikaci s DOMem (piimy
opak je napft. jQuery, které pristupuje k elementim z DOMu a manipuluje pfimo s nimi). Diky
deklarativnimu zpusobu psani Ul, je kod napsany v Reactu mnohem piehlednéjsi a jednodussi na

pochopeni.

JSX — Umoznuje kombinovat logiku a markup. Vysledek velmi ptipomind HTML, ¢imz velmi

usnadnuje citelnost kédu a zjednodusuje celkovou tvorbu komponent.

Podminéné vykreslovani — Dalsi z mnoha vyhod pouziti JSX syntaxe je moznost primo uvniti
komponenty pouzit podminky jako IF a pri splnéni, ¢i nesplnéni podminky vykreslit jiné

komponenty, nebo komponentu nevykreslit viibec. Napiiklad misto IF a ELSE mizeme pouzit

» 1 a ¢ jak je mozné vidét na vypisu 4.
1 <div>
2 The user is <b>{isLoggedIn ? ’currently’ : ’not’}</b> logged in.
3 </div>

Vypis kodu 4: Ukazka podminecného vykreslovani

Komponenta — Komponenta se stard o vykresleni néjakého malého znovupouzitelného kusu
HTML. Muze byt zanofena uvniti dalsi komponenty. Kazda React aplikace je slozena za
pomoci komponent. Kazdd komponenta pak muze mit svij interni stav (state) a props. Diky

separaci kédu do vice modulérnich ¢asti, umoznuji jednodussi testovani.

Props — Atributy prirazené komponenté, mohou byt proménné, funkce, ¢i jiné komponenty. Jsou
neménné a nastaveny rodicovskou komponentou. Na vypisu 5 lze vidét predavani props type,

size, icon a dalsich, do komponenty Button.
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<Button
type="primary"
size="large"
icon={<PlusOutlined />}
onClick={() => rootStore.companyStore.openToAdd()}
title={’Pfidat firmu’}

N O Ot s W N

/>

Vypis kédu 5: Ukéazka predavani props komponenté

State — State si miizeme predstavit jako objekt obsahujici vSechny pozorovatelné proménné ovliv-
nujici chovani, ¢i obsah komponenty. Stav komponenty je nepiistupny a neménny mimo kom-
ponentu a muze byt pouzit pouze uvnitt prislusné komponenty. Zaroven se stav béhem ,,zi-
vota“ komponenty miize nékolikrat zménit. Zména stavu se obvykle provadi Event Listenery.
Stav nikdy neméni programator explicitné, jedinou vyjimkou je stav pocatecni pti vytvareni

komponenty.

Hooky — Relativni novinka Reactu, ktera zcela méni zptsob, jakym lze pracovat s komponentami,
spravou jejich internich stavi a Reactem obecné. Do té doby, pokud komponenty vyuzivaly
vnitini stavy, ¢i life-cycle metody, musely byt psany ve tiidach, které ale nejsou pfilis pre-
hledné, a navic nds nuti pracovat s klicovym slovem this a provadét bindovani funkci. Hooky
umoznuji psat vSechny komponenty jako funkce a zaroven vyuzivat interni stavy a life-cycle
metody. Pouzivani React hookl neni povinné a lze je integrovat do aplikace, kterd jiz pouziva

tridni komponenty.

Virtual DOM — Pri aktualizaci stavu vétsinou dochazi i k aktualizaci ovlivnénych komponent.
Zde prichéazi na radu Virtual DOM. Ten umoznuje vytvorit a ulozit kopii skutecného DOMu
a pri vyvolani néjaké akce porovnat DOM s Virtual DOMem a aktualizovat tak jen ty casti
webu (komponenty), které se néjakym zptisobem zménily (na rozdil od vétsiny ostatnich fra-
mework, kde by se musela znovu nacist celd stranka). Programéator pii psani kédu toto vibec
neresi, o praci s Virtual DOMem se stard React. Toto je velkd vyhoda predevsim u vétsich a
komplexnéjsich webti, kde tato funkce vyrazné urychluje interakci s webem, jelikoz aktualizo-

vani celého DOMu je velmi zdlouhavéa operace.

Router — V pripadé, ze dojde ke zméné stranky, je potfeba aby aplikace méla néjaky zptisob
routovani, ktery se o tyto zmény postara. React Router zajistuje routovani na trovni klienta
a umoznuje prepinat ,stranky“, bez nutnosti nacitat pokazdé celou novou stranku a tim
zpusobit probliknuti obrazovky a Castokrat zdlouhavé ¢ekani. Ve skutec¢nosti totiz nedochazi
k pfepnuti stranky jako takové, ale pouze zaméné vykreslené komponenty a ¢asti URL. Zaroven

je zachovana moznost pouzivat Sipky Zpét a Vpred v prohlize¢i jako u bézného webu.
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Vyhodami jsou rychlost routovani (prepinaji se a vykresluji pouze komponenty, ne celd stranka)
a moznost pouziti prechodi a animaci v prubéhu nacitdni nového pohledu. Nevyhodou je doba

prvniho nacteni, jelikoz se musi nacist kompletné celd aplikace, véetné vsech rout.

Create React App — Nakonec by bylo vhodné zminit, jak zalozit a nastavit néjakou React apli-
kaci. Presné o to se stara Create React App. Jedna se o CLI néstroj pro snadné zalozeni React
projektu a jeho nésledné aktualizovani. Stard se o nainstalovani vsech potifebnych knihoven
a nastroju potiebnych pro tvorbu React aplikaci a zajistuje jejich aktualnost a plnou kom-
patibilitu, aniz by se o cokoliv musel starat programator. To znamend pri instalaci provede
nastaveni webpacku a jeho Dev serveru pro lokdlni testovani aplikace, Babel, ktery se stara
o prekladani JSX syntaxe na bézny JS (pro podporu starsich prohlizect), ESLint pro kontrolu
a standardizaci forméatovani kédu skrze celou aplikaci na zakladé definovanych pravidel a Jest
pro unit testovani, kterému se bude text vénovat pozdéji. CRA nabizi i nékolik upravenych sa-
blon, které méni néktera nastaveni, ¢i zahrnuté balicky (napf. Ssablona pro TypeScript). Dalsi

soucasti CRA jsou skripty, které se po instalaci automaticky vytvoii. ! Tyto skripty jsou:

start — Tento skript spousti lokdlni vyvojovy server, ktery umi reagovat na zmény v kédu a

na zakladé téchto zmén automaticky znovu-nacist stranku.

build — Skript pro sestaveni produkéni verzi aplikace (pomoci webpacku). Ta je (pomoci
Babelu) prevedena do syntaxe podporované vSemi prohlizeci a optimalizovana tak, aby

minimalizovala velikost souborii a tim i nacitaci ¢asy vysledné aplikace.
test — Slouzi pro spusténi vestavéného Jest test runneru.

eject — Umoznuje ,,prevést” projekt na vice nastavitelnou verzi, umoznujici libovolné nasta-
veni webpacku, Babelu a dalsich nastroji. Tento krok je nevratny a nékteré funkce CRA

nemusi nadale fungovat spravneé.

Vyhody
Jedna z nejvétsich vyhod Reactu, kterd ho odlisuje od ostatnich popularnich knihoven (a fra-
meworku) jako je napt. Vue, ¢i Angular, je jeho Virtual DOM (ktery vyznamné zvysuje rychlost
celé aplikace) a znovupouzitelné komponenty usnadnujici a urychlujici celkovy proces vyvoje. Mezi
dalsi velké vyhody patti obrovskd komunita, kterda vytvari dalsi navazné knihovny, navody, ¢lanky
dokumentujici nové aktualizace atd. React je také relativné snadny na nauceni (zakladu pro vytvo-
feni jednoduché a funkéni aplikace) a pouzivani. V neposledni radé je tfeba zminit plugin prohlize¢
zvany React Developer Tools, ktery umoznuje sledovani stavu aplikace a komponent, ¢imz usnad-
nuje ladéni. Diky rozdéleni do prehlednych komponent je i testovani aplikace jednodussi. Prijemnym
bonusem je zminény nastroj CRA, ktery zjednodusuje a zkracuje ¢as prvotniho nastaveni a jeho

prednastavené skripty pro nejcastéji pouzivané operace.

Thttps://create-react-app.dev/
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Nevyhody
Vzhledem k rostouci popularité a komunité Reactu zazivd knihovna rychly vyvoj. Kvili rychlému
rastu, ale vyvojari Reactu, ¢i rozsifujicich knihoven, nezvladaji vzdy poskytovat zcela aktualni a
bezchybnou dokumentaci. Jak jiz bylo zminéno React neni kompletni framework, ale pouze ,,UI“
knihovna a pro vytvoreni rozsahlejsi aplikace napojené na backend, tak bude muset vyvojar pou-
zit dalsi technologie. V posledni fadé by stal za zminku pretrvavajici SEO problém s indexovanim

stranek, které jsou vykreslovany na strané klienta.

Duavody pro volbu Reactu
Jednim z mnoha duvodi pro volbu pravé Reactu je jeho jednoduchost ve srovnani s jinymi fra-
meworky. Déle znovupouzitelnost komponent (diky props a dalsi logice), které zvysuji prehlednost
kédu a Setii ¢as pri vyvoji. Diky své popularité také existuje nes¢etné mnozstvi knihoven, které
Diky své velké popularité je React aktivné vyvijen a aktualizovian. Velkou vyhodou komponent, a
predevsim jejich funkciondlnimu zapisu je také jednoduchost automatizovaného testovani. To proto
ze React umoznuje testovani v prikazové fadce pres Node.js (napf. za pomoci Jestu) bez pouziti
prohlizece. Navic kdyz je kazda komponenta funkce, tak ¢asto vyzaduje mensi mnozstvi mockovani a
ma pri testovani dostate¢nou izolaci. V neposledni radé by také stal za zminku React Native, jelikoz
do budoucna zvazuji dodélat mobilni aplikaci. Ten umoziiuje psat mobilni aplikace v JavaScriptu
témeér stejnym zpusobem jako bézny React a ¢asto umoznuje dokonce pouzit stejné komponenty, ¢i

knihovny.

3.1.2 MobX

Sprava stavu jednou z nejvétsich prekazek pii praci na frontendu. Dvé nejvétsi vyzvy prii spraveé
stavi jsou zajisténi toho, aby nedochdazelo k primé zménam na datech bez predchoziho vytvoreni
referenci a dodrzeni jednosmérného proudu dat skrz aplikaci. Dodrzeni téchto dvou principa je
v rozsahlejsi aplikaci bez pouziti pomocné knihovny velmi slozita loha a poruseni téchto principtu
casto vede k nepredvidatelnym chybam.

Jednou z takovych knihoven je pravé knihovna MobX. MobX slouzi pro spravu stavi a je neza-
visla na pouzité FE knihovné, ¢i frameworku. Spravu stavii umoznuje provadét ,,izolované“ mimo Ul
framework, ¢imz zajistuje lepsi rozdéleni kodu, a snadnéjsi testovani. Stard se o zprostfedkovani a
synchronizaci dat ziskanych z BE do Ul Je rozdélen do tzv. stores, které jsou bézné JS tiidy, které
navic v konstruktoru volaji metodu makeObservable, za pomoci které vytvareji tzv. Observable
State.

Diky této knihovné se celkova prace na frontendu velmi zptehlednila a zjednodusila, a to prede-
vsim diky moznosti pristupovat ke stavu celé aplikace kdekoliv v komponenté, bez nutnosti pouzivani

useState hooku a predavani stavli mezi komponentami pomoci props. Navic oddéleni byznys lo-
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giky do stortt mimo komponenty umozinuje jednodussi (unit) testovani metod pro préici se stavem
(MobX akci). Piikladem testu metody z MobX store je napiiklad metoda pro formatovani data,
dostupna na vypisu 1.

Velkou vyhodou MobXu je také jeho automatické sledovani zmén stavu pouzitého v komponenté,

které pii aktualizaci stavu umoziiuje piekreslovat jen ty nezbytné komponenty, ¢ jejich ¢asti. 2

Davod pro volbu MobXu
React samotny sice nabizi zptisoby, jak stav aplikace spravovat, vétsina z nich ale vyzaduje predavani
jako props do vSech potfebnych komponent a jsou pevné svazany s komponentou (soucésti stejného
kédu), ¢imz komplikuji testovani.

Duvod, pro¢ jsem se rozhodl pouzit MobX je pfedevsim jeho jednoduchost (spousta véci se déje
tzv. pod poklickou a programétor se o né nemusi starat, pokud nechce) a moznost spravu stavu
prehledné rozdélit do nékolika rtznych stori, ke kterym je mozno pristupovat a aktualizovat je
kdekoliv v aplikaci.

Dalsim divodem je fakt, ze MobX ma na rozdil od vétsiny state-management knihoven OOP
syntaxi, kterd mi byla blizsi a pusobila prehlednéji. MobX také diky své schopnosti sledovani kom-
ponent a podminénému prekreslovani, svou rychlosti prekondva nativni feseni Reactu i vétsinu

ostatnich knihoven.

3.1.3 Ant Design

Ant Design je open-source designova knihovna napsand v jazyce TypeScript a byla vytvorena spo-
le¢nostmi Alibaba, Baidu, Tencent apod., jako konkurence pro Material UL. Ant Design byl vytvoren
piimo pro React a ma sSiroky rozsah nabizenych komponent s rozsdhlymi moznostmi prizptsobeni
pomoci props. Je vyborné zdokumentovany a dostavd pravidelné aktualizace od komunity. Nabizi

lokalizaci pro vice nez 30 jazyki a snadno piizptisobitelné barevné schéma. 3

Duavod pro volbu Ant Designu
Tato knihovna byla vybrana z nékolika duvodu. Jednim z nich byl vzhled, ktery mi prisel pro danou
aplikaci vhodnéjsi, nez Material Ul a dalsi knihovny, které jsem nasel. Dalsimi divody byla vyborna

dokumentace, Siroky vybér komponent a moznosti rtiznych lokalizaci.

3.1.4 Formik

React jako takovy neumoznuje nenabizi zcela kompletni feseni pro uzivatelské formulare, ale umoz-
nuje kontrolovat uzivatelské vstupy a ukladat stavy vstupt do stavu komponenty, ¢i aplikace. Bez

pouziti jakéhokoliv frameworku, ¢i knihovny pro formuldre, musi fesit provadéni validaci, zménu

Zhttps://mobx.js.org/README.html
3https://ant.design /docs/react /introduce

30



stavu vstupt, odesilani formulare Tesit od zakladu programéator. Formik se dokaze pravé o véci jako
je ziskavani stavu formuldre a jeho aktualizovani, feSeni validace vstupi a zobrazovani chybovych
hlasek a v neposledni fadé odesilani formulare. Nabizi vice zpusobtu pouziti, a to bud za pouziti
komponent, ¢i hookl. Formik je podle velikosti balicku velmi mald knihovna s jednoduchym a mi-
nimalistickym API, kterd nemé prakticky zadny negativni vliv na vykon aplikace a je rychlejsi nez
vétsina konkurencnich knihoven. Dale mé taky vestavénou podporu pro validaéni knihovnu Yup.
Pomoci Yup knihovny lze vytvorit validac¢ni schema, které umozni pro kazdy vstup formulare na-
stavit datovy typ (z TypeScriptu), minimélni, maximalni hodnotu, zda je vstup povinny a dalsi.
Pro kazdy typ validace, pak umoznuje definovat chybovou hlasku, kterd se prenese do kontextu

Formiku, pokud validace skoné nedspéchem. *

Dtivod pro volbu Formiku
Formik jsem se rozhodl pouzit pro jednodussi tvorbu znovupouzitelnych formulai, kde se nemusim
starat o udrzovani stavi formulaie a jejich aktualizaci. Taky jsem vyuzil jeho schopnosti validace
vstupu, spravovani chybovych hldsek formuldfe, za pomoci Yup knihovny a jeho nezavislost na

pouzité designové knihovné (komponentach) a tudiz Siroké kompatibilité.

3.1.5 Recharts

JavaScriptova knihovna pro tvorbu grafa vizualizaci dat, vyvinuta konkrétné pro pouziti s Reactem.
Je samotna postavena na Reactu a D3js, avsak je kompletné otypovana v TypeScriptu. Knihovna
pro pouziti nabizi 11 typua grafi. Tyto grafy jsou vsak kompletné slozeny z rizné upravitelnych, ¢i
volitelnych komponent. °

Mezi hlavni vyhody této knihovny patti deklarativni pristup tvorby graf, slozeni grafti z né-
kolika nezavislych, modifikovatelnych komponent, prehlednd dokumentace a Sirokd popularita a
moznost uprav vzhledu.

I kdyz tato knihovna umoznuje upravovat vzhled jednotlivych grafi a jejich komponent, neni
to tak jednoduché jako u konkurenénich knihoven. Animace grafti vSak jiz upravovat nelze. Grafy

taktéz nejsou automaticky responzivni a musi byt obaleny do dodatecné specialni komponenty.

3.2 Testovaci nastroje

3.2.1 Jest

Jest je populdrni JavaScript framework vyvinut spole¢nosti Facebook (ptivodné) pro testovani React
aplikaci a jeho komponent, ale podporuje i dalsi popularni frameworky. Lze pouzit pro testovani

jak front-endové, tak back-endové c¢asti aplikace napsané v JavaScriptu. Jeden z mnoha divodd,

“https://formik.org/docs/overview
Shttps:/ /recharts.org/en-US/
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proc je Jest témér pokazdé na prvnich prickach jakéhokoliv srovnani testovacich frameworki je jeho
tplnost (kompletnost). U frameworkt jako je napf. Mocha, nebo Enzyme jsou ¢asto vyzadovany
dodatecné balicky, které uz ma Jest castokrat zabudované. Podporuje TypeScript diky ts-jest
balicku NPM. Obsahuje i zabudované CLI, které umoziuje poustét testy dle ruznych filtri, napr.
jen ty testy které selhaly, pouze pro soubory, ve kterych doslo od posledniho testu k néjaké zméne,
atd. Testy se také automaticky spoustéji po zméné v testovacich souborech, pokud je Jest spustén
s -watch parametrem.

Dalsi velkou vyhodou Jestu, predevsim pro méné zkusené uzivatele, je jeho jednoduchost nasta-
veni a prvniho spusténi oproti ostatnim frameworkim.

Jest si zaklada na izolovanosti testii, coz znamena ze testy bézi paralelné, kazdy ve svém vlastnim
procesu a nemohou se tak navzajem ovlivnit.

Umoznuje snapshot testovani, tj. generuje HTML koéd vykreslené komponenty, ktery nasledné
porovnava s dal$imi verzemi a kontroluje, zda nedoslo k néjaké zméné. Tim znacné usnadnuje
testovani Ul

Vyborné vizualizuje, kde presné k testu doslo k chybé. Zobrazi faddek a presné misto na radku,
zobrazi rozdily mezi poskytnutym objektem a tim, jenz se ocekaval.

Jest je nékolikanasobné rychlejsi nez druhy nejpopularnéjsi framework Mocha a to predevsim

diky paralelnimu spousténi testt a spousténim nejpomalejsich testt jako prvnich v potradi. 6

3.2.2 React Testing Library

React Testing Library je maléd testovaci knihovna pro podporu pfi testovani React komponent,
kterd se na rozdil od jinych populdrnich frameworki , jako napt. Enzyme, soustiedi na testovani
toho co skutecné vidi koncovy uzivatel, tj. DOMu a toho v jakém stavu se DOM momentalné
nachézi. Zatimco Enzyme kontroluje interni stavy React komponent, coz podporuje psani test ne
uplné korektnim zpusobem. Snazi se co nejméné zabyvat implementaci samotnych komponent, ale
naopak tim, jak provadi interakci s aplikaci sdm uzivatel, a i diky tomu zajistit, ze i pri refaktoru
komponent, budou testy stale spravné fungovat dale. Tim vytvaii vétsi stabilitu aplikace a Setii cas
pri jinak nutném refaktoru komponent, ¢i testi, v pripadé Ze se zméni implementace. Pristupuje
k DOM elementim na webu pomoci roli, aria parametri, textu, nebo TestID (data-testid), které
lze prifadit kazdému elementu.

React Testing Library neni test runner a je doporucené ho pouzivat v kombinaci s Jestem, avsak

je kompatibilni s mnoha dalsimi frameworky. 7

Shttps://jestjs.io/
"https:/ /testing-library.com/docs/react-testing-library /intro/
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3.2.3 Cypress

Cypress je E2E (ktery ale umoznuje i Integracni a Unit testovani) testovaci framework zaloZeny
na Mocha a NodeJS, s podporou TypeScriptu. Jeho funkce pro manipulaci s DOMem z velké ¢ésti
vychézi z jQuery. Bézi na vétsiné modernich prohlize¢t véetné Google Chrome, Firefoxu, Edge
nebo Safari. Ma svlij vlastni test runner a simuluje skuteény béh a pouzivani aplikace, presné
v takovém smyslu jako by s nim pracoval skuteény uzivatel. Mezi jeho dvé specifické vlastnosti patii
automatické ¢ekani na dokonceni asynchronnich operaci, ¢imz z velké ¢asti eliminuje flakiness testu
a dale automatické spousténi test po tpravé souboru (podobné jako u Jestu).

Pri provadéni testt postupuje vzdy krok za krokem, coz znamena ze po akci, vycka na provedeni
néjakého ovéreni a az potom pokracuje s provadénim dalsich akci. Pti provadéni téchto akci porizuje
prubézné snimky obrazovky a snadno ¢itelné chybové zpravy do konzole prohlizece, ¢imz umoznuje
jednodussi ladéni, jelikoz uzivatel muze presné vidét, co se v jakém kroku na obrazovce stalo.

Diky tomu ze skute¢né na rozdil od vétsiny ostatnich frameworkt jako napf. Selenium, Cypress
bézi v redlném cCase v prohlizeci a ma tak pristup k veskerému API prohlizece, mtze napriklad zjistit
polohu, stav baterie, nebo vytvaret HT'TP dotazy.

Ma svou vlastni ,,galerii“ plugint, které uz tak obsahly framework rozsifuji o dalsi uzitecné
funkce jako napf. pofizovani a porovnavani obrazkovych snapshotii, psani test za pomoci Cucumber

syntaxe a mnoho dalsich.

3.2.4 Github Actions

Github Actions je cloudové CI platforma, bézici na virtudlnich strojich Githubu, umozin ujici vytva-
fet, spoustét a jednoduse integrovat CI pipeline do repositare na Githubu. CI pipeline je schopna
se automaticky spoustét sama v reakci na rtzné akce v repositari jako jsou napiiklad push ¢i pull.
Po dokonceni akce je uzivateli prezentovan prehledny log a taktéz moznost v pripadné tspéchu
automaticky pripojit vyvojovou vétev do hlavni. Na Githubu je mozné nalézt jiz vytvorené Sablony
pro vétsinu nejpouzivanéjsich frameworkt, nebo si muze uzivatel v jazyce YAML vytvorit vlastni
pipeline. Github Actions jsou nabizeny zcela zdarma, v pripadé Ze repositar neprekro¢i 2000 minut

béhu pipeline mési¢né. 8

3.3 Backendové technologie

3.3.1 Django

Django je Python framework zaloZzeny na MVT (Model-View-Template) architektufe uréeny pro
web development. Obsahuje vlastni webserver, ORM podporujici MySQL, PostgreSQL, SQLite a

dalsi, vestavény autentifika¢ni systém a ochranu proti nejcastéjsim typum utokt. Ma vybornou

Shttps://docs.github.com/en/actions
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dokumentaci a je relativné jednoduchy na pochopeni. Poskytuje pfehledny Admin panel pomoci
kterého 1ze provadét CRUD operace. Diky své bezpecnosti, vybornému ORM, prehlednému Ad-
min panelu, jednoduchou skalovatelnosti s minimélni nutnosti nastavovani se perfektné hodi jako
backend.

Model — Model je funkcionalita Djanga, kterd za pomoci tiid umoznuje snadno definovat SQL
tabulky, jejich atributy a tvorit mezi nimi relace. Jedna tabulka obvykle odpovidd jednomu
Modelu (vyjimkou mohou byt M-N relace) a sloupce v tabulce jsou urceny tfidnimi atributy
Modelu. Django diky pouziti Modeld umozni vyuzivat své ORM, které zna¢né zjednodusuje
préaci s databédzi. Modely lze jednoduse pridat do Admin panelu a provadét na nich pak CRUD

operace z prostredi webového prohlizece.

Jednou z vyhod pouzivani Modelu je vestavéna validace. Ta automaticky ovéri korektnost
datového typu a v pripadé pouziti Django Templates automaticky nastavi typ inputu ve for-
mulafi. Model také umoznuje jednotlivym polim specifikovat, zda mohou byt prazdné, NULL,

unikatni, nebo jejich vychozi hodnotu.

Dalsi vyhodou je provadéni migraci. Django totiz umi rozpoznat zmény v Modelu oproti
databazové tabulce a na zakladé toho vytvorit SQL skript pro tpravu tabulky. Vytvoreni

skriptu se provadi piikazem makemigrations a jeho spusténi piikazem migrate.

View — Je tieba poznamenat, ze Django View z pohledu MV'T architektury, neni to samé, co View
v architekture MVC. View v Djangu odpovida z pohledu MVC architekturu spise Controlleru,
nez ¢emukoliv jinému. Téchto pohledii mize byt spousta a kazdy z nich mize byt bud funkce,
Ci trida, do niz vstupuje vzdy HTTP dotaz a dalsi volitelné parametry. View potom na vystupu
vraci HTTP odpovéd, kterd muze obsahovat HTML, XML, JSON, ¢i presmérovani na jinou
stranku. Aby mély Views smysl mus{ byt pfifazeny néjaké URL definované v souboru urls.py.
Tim je zajiSténo, ze pti navstiveni dané URL se vyvold pozadavek na prislusny View. Zaroven
do URL lze dosadit a Fetézit volitelné parametry zminény vyse. ?

Vyhody

Jednou z vyhod Djanga je jeho rozsahlost, resp. mnozstvi balicki, které obsahuje a tim vyrazné

usnadnuje praci a Setii ¢as vyvojaium (autentifikaéni balicek, admin interface, pokroc¢ilé ORM a

dalsi). Dalsi vyhodou je fakt, Ze je tento framework postaven na Pythonu, coz je jeden z nej-

snadnéjsich jazykl na nauceni. Zabudované bezpec¢nostni balicky otestované a pouzivané velkymi

Vv

meworkt na trhu. S pouzitim Django REST Frameworku umoznuje snadné vytvareni REST API.

“https://docs.djangoproject.com/en/3.2/
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Nevyhody
Diky své velké rozsahlosti je nastaveni Djanga oproti dalsim webovym frameworktiim pomérné roz-

sahlé a komplikované. Django taktéz na rozdil od velké ¢asti ostatnich frameworkt neni schopno

Vv,

Duavody pro volbu Djanga
Duvod pro volbu Djanga byl predevsim jeho dobra dokumentace, velmi aktivni komunita (zajistujici
pravidelné aktualizace, opravy chyb) a jeho rozsahlé backendové schopnosti Settici ¢as a usnadnujici
vivoj. Cas Setif pravé diky tomu, Ze je v ném zahrnuto tolik uzite¢nych balicki. Diky Django REST
Frameworku umoznuje snadno vytvorit pfehledné dokumentované REST APIL. V neposledni fadé

Django pridava néco malo na zajimavosti a nabizi alternativni pohled na navrh webové aplikace

vvvvv

3.3.2 Django REST Framework

Django Rest Framework je pouzit pro komunikaci mezi frontendem a backendem. Jedna se o fra-
mework pro tvorbu REST API v Djangu. Pro svou funkénost vyuziva Django Views. Z HTTP
pozadavku se vytahuji zasland data (napf. pokud se jednd o POST metodu), nebo se mohou po-
moci ORM vybrat z databaze a nasledné se tyto data predlozi serializéru, ktery provede prevod dat
na JSON format, naslednou validaci a v pripadé uspésné validace navraceni HT'TP odpovédi.

Serializace se provadi proto, ze Views nemohou vracet komplexni datové typy jako jsou Django
modely. Pro kazdy model se proto vytvori prislusny serializér, ktery se stard o prevod instance
Modelu do JSON forméatu a naopak. V pripadé potieby je model mozno v serializéru rozsirit o do-
datecné sloupce. Tento framework dale nabizi webové GUI pro lepsi vizualizaci vysledki APT volani
a pripadnych chyb, nebo moznost zasilani dotazti piimo z GUI. 10

Django Rest Framework jsem déle rozsitil o OpenAPI (Swagger), pro zlepseni API dokumentace.
Swagger taktéz poskytuje moznost testovat jednotlivé endpointy, a to i véetné autentifikace a ovérit
tak napr. zda nemad neprihlaseny uzivatel pristup k néjakym citlivym datim. Toto rozsifeni jsem

pouzil predevsim pro rychlé testovani rout, bez nutnosti napojeni a vysilani pozadavki z frontendu.
11

POhttps://www.django-rest-framework.org/
"https://github.com/axnsan12/drf-yasg/
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Cilem této prace je vytvoreni webové aplikace pro usnadnéni priace malé pracovni agenture a po-
skytnout ji vizualizovany nahled na jeji prosperitu. Druhym dulezitym cilem je pro aplikaci vytvorit

vvvvvv

use-casu.

4.1 Specifikace pozadavki

Webova aplikace by méla umoznovat kompletni spravu, jak zaméstnanct, tak firem, do kterych lze
zameéstnance prirazovat. Tim se mysli moznost tyto entity libovolné pridavat, upravovat, vyhleda-
vat, ¢i ttidit. Pro kazdého zaméstnance by aplikace méla umoznit vlozeni priloh v podobé PDF
dokument, ¢i obrazku zaméstnance, pro zjednoduseni identifikace. Pro kazdou firmu by méla na-
bidnout kalendar pro zobrazeni a planovani smén. Samotné planovani smén by aplikace méla umét
resit formou presouvani zaméstnanci mezi dvéma tabulkami formou dragédrop. Pfi planovani by
aplikace méla umét vyhodnotit, zda je daného zaméstnance mozno priradit a v opa¢ném pripadé to
uzivateli znemoznit a poskytnout mu vysvétleni. Aplikace by taktéz z dostupnych dat méla uzivateli
zobrazovat priubézné statistiky o obecné prosperité firmy, ¢i vykonech jednotlivych zaméstnanct.

Tyto statistiky by méla taktéz vizualizovat napriklad pomoci graft.

e Spravu firem véetné pridani, editace, smazani, zobrazeni a fazeni v tabulce, véetné vyhledavani

e Spravu zameéstnancl rozsifenou o moznost nahravani obrazk a dokumentii, rozdélovani do

firem

e Zobrazeni smén pro jednotlivé firmy v podobé kalendare pro kazdou firmu, véetné moznosti

pridani, editace a mazani

e Planovani smén formou pridavani zaméstnanct na sménu pomoci drag&drop operace
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e V ramci planovani smén validovat, zda je mozné jednotlivé zaméstnance na sménu priradit a

ptripadné poskytnout vysvétleni, pro¢ to neni mozné, a zaméstnance barevné odlisit

e Zobrazeni obecnych statistik, ¢i pro specifického zaméstnance véetné jejich vizualizace

Aplikace a predevsim jeji nejcastéjsi use-casy by mély byt pokryty a validovany riznymi druhy

a sadami testti. Témito nejcastéjsimi use-casy jsou:

Vytvoreni nového zaméstnance — Zobrazeni formuldfe pro vytvoreni zaméstnance, vyplnéni
vSech potfebnych udaji, véetné vlozeni obrazku a dokumentu, pridélené do dostupné firmy a

nasledné odeslani formuléare.

Hledani firmy v seznamu — Hledani firmy na zékladé riiznych parametrl, s moznosti nesprav-

ného zadani malého, ¢i velkého pismene, vyfiltrovani jednoho ¢i vice vysledkt

Pridani nové smény do kalendare — Presmérovani na kalendar po vybéru firmy, zvoleni poza-
dovaného dne a zobrazeni modalu, vybér pozadovaného terminu a presmérovani na stranku

planovace

Uprava smény v kalendari — Zobrazeni kalendare pro pozadovanou firmu, zobrazeni seznamu
existujicich smén pro dany den, volba dne, pfesmérovani na zvolenou existujici sménu, ¢i

smazani existujici smény

Naplanovani smény — Presunuti nékolika pozadovanych zaméstnanci z tabulky nabizenych za-

meéstnanci do tabulky pro sménu, ulozeni a presun zpét do kalendare

Pokus o prifazeni nevalidniho zaméstnance — Zobrazeni planovace smén, pokus o presunuti

zameéstnance nespliujictho podminky pro ptifazeni, znemoznéni akce a zobrazeni vysvétleni

Zobrazeni statistik konkrétniho zaméstnance Navstiveni hlavni stranky, zobrazeni grafu nej-
lepsich zaméstnanct mésice a kliknuti na jednoho z nich, nebo pouziti vyhledavani na vrcholu

stranky

4.2 Architektura aplikace

Webova aplikace byla rozdélena na dvé nezavislé ¢asti: backend a frontend. Ty mezi sebou komuni-

kuji vyhradné skrz REST API, které zprosttedkovava Django Rest Framework.
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4.2.1 Propojeni backendu a frontendu

Jelikoz je Django vyuzivano ¢isté jako backend a o frontend se stard React, je potfeba mezi nimi
zajistit komunikaci a zpusob vymeény dat. Tato kombinace technologii navic neni prilis obvykla a
bézné jako jiné kombinace (napt. React + Node.js), proto zde budou popsény zpisoby propojeni
téchto dvou ¢asti aplikace. Pro ,,propojeni“ Djanga a Reactu existuji dva hlavni zplisoby realizace,

kterym se bude vénovat tato podkapitola. [21, 22]

1. Prvni z téchto dvou zpiisobtu je pouziti Django templati. To znamena vytvoreni Django a
React projektu v jednom adresari a spousténi obou ,aplikaci“ dohromady, tudiz backend i
frontend pobézi na stejném serveru. Django bude vykreslovat staticky obsah vytvofeny Re-
actem pomoci svého Sablonového systému. V praxi to obnasi sestaveni React aplikace, coz
vytvori statické soubory, a nasledného vlozeni sestaveného statického obsahu do Django tem-
platt. Pro vytvoreni statickych souboriu je mozné pouzit napiiklad webpack, konkrétné tedy
django-webpack-loader. Django poté bude pouzivat tyto statické soubory (CSS, JS atd.) vy-
tvorené webpackem a pracovat s nimi jako se svymi templaty. Django template tedy vytvori
pouze kostru HTML dokumentu, do niz se vykresli JS obsah. Pres tyto templaty je mozné
predavat data primo z backendu na frontend jako JSON, stejné jako by tomu bylo bez Reactu.

Hlavnimi vyhodami tohoto pristupu je jednoduché infrastruktura projektu, tudiz neni prilis
slozité existujici Django projekt rozsitit o React obsah. Druhou vyhodou, navazujici na prvni,
je rozsiteni moznych zpiisobu ,preposilani“ dat z backendu na frontend skrz templaty. Tento

zpusob propojeni také umoznuje snadnou implementaci SSR.

Bohuzel je ale z mého pohledu tento zptisob prevazen nevyhodami, a to predevsim kompliko-
vanosti provazani obou aplikaci a prvotniho nastaveni celé frontendové ¢asti aplikace. Déle je
nutno pii kazdé dpravé na frontendu provadét sestaveni (coz je u rozsdhlejsi aplikace ¢asové
naro¢ny proces), aby se vytvorily vSechny potfebné statické soubory pro Django a zména se
mohla projevit. V neposledni fadé dochazi ke kombinaci jazykt, technologii, dvou ¢ésti apli-

kace (frontend a backend) a reposital se tak rychle mize stat neprehlednym.

2. Druhym zptusobem je rozdéleni na dvé nezédvislé aplikace, frontend (React) a backend (Django),
které mohou (ale nemusi) byt oddéleny do svym vlastnich repozitaiia. Kazda z nich bézi na
vlastnim serveru. Backend je tedy stale tvoren Djangem jako u prvniho zpusobu, jen se zde jiz
systém templati. Frontend je naprosto samostatna aplikace (nejcastéji pouzivajici client-side
rendering) obsahujici vlastni routovani. Frontend a backend o sobé tedy navzdjem nic nevi

(Django nevi, Ze na druhé strané je React a React zase nevi Ze na druhé strané Django) a
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komunikuji spolu pouze pres REST API.

Vyhodou tohoto zptisobu je predevsim vzajemna nezavislost frontendu a backendu, coz zna-
mena ze napr. pri padu serveru backendu mize stile v omezeném rezimu fungovat frontend
(pokud se data ziskand z backendu uklddaji do mezipaméti prohlizece). Déle je daleko mensi
problém zména technologie na backendu, ¢i frontendu. Stac¢i kdyz komunikace mezi aplikacemi
pomoci REST API ziistane stejné. Res{ se zde i problém rozdéleni aplikace do vice repositaii,
¢imz se zvysuje celkova prehlednost systému. Jednodussi je také nastaveni frontendu. Neni zde
treba se zabyvat webpackem, ani linkovanim templati a statickych soubort mezi aplikacemi.
Frontend navic muze bézet na lokdlnim serveru ve vyvojovém mdédu (a nesestavovat tak celou

aplikaci stale dokola, ale pouze zménéné ¢asti).

Jednou z moznych nevyhod tohoto reseni je nemoznost pouziti SSR, a tudiz je aplikace odka-

zéna na client-side rendering.

Druhym problémem tohoto feseni je CORS. CORS je mechanismus, ktery je umistén v hlavicce

HTTP pozadavku, umoznujici piistup ke zdrojim mimo soucasnou doménu serveru.

Jelikoz aplikace bézi na separdtnich serverech s jinymi adresami a porty, tak ptfi prichozim
pozadavku z frontendu Django zamitne z bezpecnostnich divodi komunikaci, jelikoz se pro
néj jedna o zdroj nezndmého ptivodu. Toto lze vyfesit pouzitim django-cors-headers mid-
dlewaru pridavajictho CORS hlavicku do vSech HT'TP odpovédi a pridanim adresy frontendu

na seznam povolenych URL.

Pri implementaci této aplikace bylo pro komunikaci mezi backendem a frontendem zvoleno
a pouzito druhé zminéné feseni. Duvody byly predevsim jednodussi nastaveni a prace na strané
frontendu a vétsi oddélenost aplikace poskytujici lepsi prehlednost.

To, jak mezi sebou komunikuje backend a frontend pii bézném pouzivani aplikace koncovym
uzivatelem, je mozné vidét na obriazku 6. Na stejném obrazku je taktéz vidét, jak jsou s aplikaci

propojeny ruzné druhy pouzitych zptisobi testovani a s jakymi ¢astmi aplikace komunikuji.
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Obréazek 6: Diagram propojeni aplikace
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola popisuje hlavni prvky (stranky) aplikace, véetné jejich ukézky, kratkého popisu a
véetné implementace testtl, jenz tyto ¢asti pokryvaji. Aplikace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, tedy
frontend a backend, které mezi sebou komunikuji pouze ptes REST API. Aby tedy bylo mozné
zacit popisovat klientskou ¢ast aplikace (frontend), je potfeba nejprve i v kratkosti popsat backend,

zprovoznéni nastroju pro testovani a vytvoreni testovaciho prostiedi.

5.1 Backend

Backend byl realizovan pomoci Djanga a Django REST Frameworku. Jako databdzovy systém
bylo zvoleno SQLite. Jedné se rychlou a odlehéenou souborovou databazi, ktera je nastavena jako
vychozi volba v Djangu. Pfipadnd zména databdzového systému (napiiklad na MySQL) muze byt
provedena pouhym prepsanim nékolika fadku v konfiguracnim souboru Djanga provedenim migrace
dat ze staré databaze do nové.

Pro 1cely testovani se na backendu pouziva specidlni testovaci prostiedi, které zajistuje to, ze se
pri kazdém spusténi sady test bude pracovat se stejnymi daty a ve stejnych podminkéch. Byla pro
to pouzita funkce (piikaz) z Django knihovny jménem testserver '2. Ten spousti bézny lokaln{
vyvojovy server, avSak s tim rozdilem, ze pri kazdém spusténi vytvori novou cistou databézi, do
které poté nahraje zéznamy vyplnéné v libovolném JSON souboru. Po dokonceni testui (nezavisle
na vysledku) se testovaci databédze vzdy kompletné celd smaze. Vygenerovani testovacich dat bylo
feSeno pouzitim piikazu dumpdata -format json, ktery prevede vSechny databaze spojené s danou
aplikaci do formatu JSON a ulozi je do souboru. Z téchto zaznamii pak byly nepotiebné vytazeny
a ostatni upraveny pro naplnéni potieb testovani. Diky tomuto postupu bylo mozné jednoduse

testovat aplikaci, aniz by dochéazelo k nechténym tpravam produkéni databéze.

2https://docs.djangoproject.com /en /4.0 /ref/django-admin/#testserver
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5.2 Nastaveni testovacich nastroju

Jelikoz samotny React neobsahuje pribalené zadné testovaci néstroje, bylo potieba tyto nastroje

dodateéné nainstalovat a nastavit.

5.2.1 Jest

Pokud je aplikace vytvorena pomoci CRA, jako je tato, Jest uz je pribalen balicku knihoven.

P1i prvotnim spusténi test zahrnujicich komponenty z knihovny Ant Design doslo akorat k jed-
nomu problému. Jest totiz nebyl schopen importovat a pracovat s Ant Design komponentami na-
psanymi ES6 syntaxi. Pro vyfeseni tohoto problému bylo nutné v souboru .babelrc specifikovat,
ze z této knihovny bude vzdy pouzivat a importovat pouze komponenty napsané pomoci syntaxe

ES5, které nastésti Ant Design stéle poskytuje.

5.2.2 Cypress

Jelikoz Cypress sam o sobé neumi generovat code coverage, bylo pro generovani code coverage po-
tieba doinstalovat plugin Istanbul 3. Aby mohl Istanbul code coverage generovat, bylo nutné upravit
skript pro spousténi serveru, tak aby bylo umoznéno sbirat informace potrebné pro diagnostiku.

Vysledek code coverage se uklada jako HI'ML soubor do slozky frontend/coverage/index.html.
Po zobrazeni tohoto souboru v prohlizec¢i se zobrazi interaktivni GUI, umoznujici navigaci mezi
soubory a slozkami a detailniho zobrazeni zvoleného souboru véetné zvyraznéni nepokrytych radki
kédu.

5.3 Nastaveni Cl pipeline

Pro dalsi automatizaci vyvoje, a predevsim testovani byla pro tuto aplikaci vytvorena jiz diive
zminénd CI pipeline. Pro pouzivani pipeline je v prvni fadé potfeba zajistit server na kterém tato
pipeline pobézi. Jelikoz je tento projekt jiz verzovan na GitHubu, byla pouzito feseni CI piimo od
GitHubu zvané GitHub Actions.

To, co se mé na virtudlnim stroji GitHubu v CI pipeline vykonavat je specifikoviano pomoci
jazyka YAML v souboru .github/workflows/node.js.yml. Jako prvni je zde urceno, pii jaké
akci, v jaké vétvi se pipeline spousti. V pripadé pipeline tohoto projektu se akce spousti pti kazdém
pushi v hlavni vétvi (master) a vétvich s predponou feat/, fix/ a test/. Dalsim krokem je volba
operacniho systému, na kterém pobézi virtualni stroj a verze pouzivanych programovacich jazyki,
tedy Node.js a Pythonu. Po nastaveni jsou v souboru podle poradi vykonavani definovany jednotlivé

kroky. Prvnim krokem je nainstalovani diive specifikované verze Node.js. Poté se instaluji vSechny

Bhttps://github.com/cypress-io/code-coveragetreadme
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potiebné front-endové balicky definované v souboru package.json. Prvnim skute¢nym krokem je

poté spusténi unit testi. Kazdy z téchto krokt je popsan dvéma az tfemi body:

e name — nazev dané akce, ktery se bude zobrazovat v pribéhu a vysledku béhu pipeline
o working-directory — cilovy adresar, ve kterém se spousti dana akce (v tomto ptipadé ./frontend)

o run — samotny piikaz, ktery se ma v tomto kroku spustit (napf. npm run test)

V pripadé tspésného pritbéhu unit testovani se pokracuje na dalsi operaci. V ptipadé netspéchu
jakékoliv akce se pipeline nasledné automaticky ukondéi a dalsi kroky jiz ignoruje. Dalsi operaci je
sestaveni aplikace (npm run build). To ovéfi, zda se v aplikace nenachazi typové chyby, nebo se na-
priklad v konzoli nezobrazuji néjaka varovani. Poté co se tispésné dokondi sestaveni se pokracuje na
E2E testovani. To zahrnuje nainstalovani Pythonu. Po nainstalovani Pythonu se nainstaluji vSechny
potfebné Python zavislosti, véetné Djanga a Django Rest Frameworku. Po nainstalovani zavislosti
se spousti posledni operace. Ta obsahuje hned nékolik prikazii, spousténych paralelné. Nejprve se ze
slozky ./api spusti ptikaz pro spusténi Django serveru s testovaci databédzi a zaroven se ve slozce
/frontend spusti ptikaz npm run ci. Tento skript pomoci npm balicku start-server-and-test
4 nejprve spusti vyvojovy server, pocka na jeho spusténi (tedy dokud neni pifstupné adresa lo-
calhost:3000), a poté spusti E2E testy pomoci piikazu test:e2e:ci. Tento krok je mozné vidét na
vypisu 6.

Poslednim krokem této pipeline je vygenerovani reportu nastrojem Google Lighthouse, ktery je

popséan v kapitole 6.

— name: Start Django server with test DB, frontend and run E2E tests
working—directory: ./api
run: |
python3 manage.py testserver test—data
cd ../ frontend

npm run ci

Vypis kédu 6: Ukdzka YAML souboru nastaveni CI pipeline

Pfi implementaci CI v éasti end-to-end testovani dochézelo k hlaseni chyb o nevalidnich (rozdil-
vany v GUI rezimu a v CI pipeline v headless rezimu. Z tohoto diivodu se u obou testt porizovaly
snapshoty jinak (jiné rozliseni a velikost). Problém byl vyrfesen tim, ze vSechny snapshoty se zacaly

porizovat, a tedy i porovnavat, pouze v headless rezimu, ¢imz konflikty jiz nadéle nevznikaly.

Mhttps: //www.npmjs.com/package/start-server-and-test
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5.4 Frontend

Po sezndmeni s backendem je nyni mozné se presunout k popisu implementace frontendu a samot-

nych testa.

5.4.1 Dashboard

Obecny mésiéni prehled

Efektivita zaméstnanci Kapacita ubytovny  Odpracovanych hodin z cile

Pocet hodin

Pocet zaméstnanci Pocet firem
V1,253 539

Vyvoj pracovniho nasazeni Rozlozeni hodin

1800 B S
31632

1350 ~ \
900+

. Example Company I Test Company 123
zaii 21 fijen 21 listopad 21 prosinec 21

-V prac

Vyvoj efektivity Nejlepsi zaméstnanci mésice

180
ol s o 135
.

90
40

454
20

0 7 ’ "

B : ; 1. Cemy 2. Novak 3.5lany 4, 5mrk 5. Bota

zii 21 fijen 21 listopad 21 prosinec 21 Y préci

Stranka Dashboard slouzi jako hlavni stranka, kterd poskytuje uzivateli pfehledné shrnuti vSech
relevantnich statistik za posledni mésic, véetné grafi, zprostredkovavajicich vizualizaci téch nejdule-
zitéjsich udaji. Grafy zvysuji prehlednost danych statistik a umoznuji uzivateli 1épe vidét historicky
vyvoj statistik. Ve vrchni ¢asti stranky, pod hlavni nabidkou mutze uzivatel vidét pole pro vyhleda-
vani. To se na strance nachazi z toho divodu, ze Dashboard umoznuje prepinat mezi pohledem pro
obecné mésicni statistiky a pohledem pro konkrétniho zaméstnance, kterého je mozno nalézt a zvolit
pravé pomoci tohoto vyhledévaciho pole. Po prepnuti do rezimu pro konkrétniho zaméstnance jsou
uzivateli prezentovany stejné vypadajici grafy jako na obecném prehledu, avsak jiz s upravenymi

daty pro konkrétniho zaméstnance. Pod vyhleddavacim polem se nachazi shrnuti hlavnich statistik
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v textové podobé informujicich o poc¢tu zaméstnanci, firem a celkovych odpracovanych hodin v da-
ném meésici. Tyto statistiky na zakladé zlepseni, ¢i zhorseni oproti minulému mésici zobrazi maly
barevny indikator. Vpravo od nich se nachézeji malé kulové grafy, které se zbarvuji na zakladé toho,
jak moc se soucasné hodnoty blizi tém idealnim.

V druhé casti obrazovky se nachézi dalsi, jiz vétsi grafy, rozmisténé do tabulky a vytvorené

Jako priklad grafu lze zvolit napiiklad komponentu MyBarChart, kterd na obecném piehledu
slouzi jako graf pro zobrazeni péti nejlepsich zaméstnanci podle vykonu za posledni mésic, sera-
zenych od nejlepsiho po ,nejhorsiho®. Tato komponenta se skladd z nékolika mensich komponent,
reprezentujicich naptiklad tooltip, popisnou Y a X osu, legendu pod grafem a nasledné samotnymi

sloupci. Tyto sloupce pfi kliknuti umoznuji presmérovani na mési¢ni prehled daného zaméstnance.

Testy
Zde bylo potreba predevsim otestovat vizualni stranku celého dashboardu a konzistenci grafi na
zakladé vstupnich dat, namisto testovani néjaké funkcionality. Proto byly béhem testovani hojné
vyuzity (image) snapshot testy.

E2E

Pro vSechny grafy je proveden image snapshot test, ovérujici vizualni konzistenci grafu. Jelikoz
ale pfi kazdém nacteni stranky grafy provadéji ruzné nacitaci animace (napf¥. u spojnicového grafu
se postupné vykresluji ¢ary z leva doprava, koldcovy graf se postupné rozevira...), mohou pfi
tomto druhu testovani vznikat problémy s nekonzistenci porizenych obrazki, kdyz se napr. nestihne
dokonéit animace difve, nez je poifzen obrizek, a tim dochézet k flaky testiim. ReSenfm tohoto
problému bylo jiz diive zminéné ¢ekani na splnéni néjaké podminky a az poté vykonani dalsi akce
v kapitole o vyzvach pii testovani. To zde naptiklad obnasi vyckani na ovéreni, zda je graf z pohledu
DOMu viditelny, ma pozadovanou vysku, o¢ekavany pocet car, ¢i sloupcu (u sloupcového grafu) atd.
A7 po vyckani na splnéni vSech definovanych podminek se poridi vysledny snimek, ktery se dale
porovnava s posledné porizenym.

Pro spojnicovy grafu bylo ovéfeno, zda se spravné zobrazuji datumy na X-ové ose, zda graf dodr-
zuje specifikované barevné schéma (barvy jednotlivych ¢ar odpovidaji pozadovanym HEX kédam),
a zda se pod grafem zobrazuje legenda se spravnymi atributy (po¢tu odpracovanych hodin a hodin
na dovolené).

U kolacového grafu bylo navic oproti spojnicovém, testovano, zda se zobrazuje spravny pocet
dilt v grafu, podle poctu firem v testovaci databézi.

Taktéz je zde testovano, zda se po najeti mysi na libovolny dilek spravné zobrazi tooltip obsa-
hujici nazev firmy a pocet odpracovanych hodin odpovidajici testovacim datiam.

U sloupcového grafu se ovéruje, zda je zobrazen spravny pocet sloupci a nevykresluji se sloupce

pro atributy s nulovymi hodnotami.
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Dale se testuje, zda se po najeti mysi na libovolny graf ze skupiny zobrazi tooltip. U tooltipu se
podobné jako u sloupcu dodateéné ovéruje, ze se nezobrazuji sloupce s nulovymi hodnotami.

Pro samotny tooltip je proveden jesté image snapshot test.

Posledni test ovéruje, zda se po kliknuti na libovolny sloupec zobrazi mési¢éni prehled pro za-
meéstnance, jenz tomuto sloupci nalezi. To obnasi kontrolu spravného jména, prijmeni a ndzvu firmy

po presmérovani na pohled pro zaméstnance.

5.4.2 Seznam zaméstnancu

“ + Piidat zaméstance

Aktivni Akce

Jan Novak 420123456789  Test Company123

D zaméstnance Jméno Martin Novak 420123456789 Test Company123

;_ 5 Jon Dan Cerny 420730884759  Test Company123

2

™ Alfonz Zelinka 420758002458  Test Company123
-
o .
19 Marti / Z it Smazat
©  Frantifek Bota 420758002458  Realna Spolecnost s.r.o.
" -
:’ % Alfonz Zelinks +420758002458 Test Company123

37 Adom Vol +420739544223 Example Company [ he ]
- +420758002458 Realna Spolecnost s.r.o.
b & Zz

42 Frantidek Bota

i 2 Jakub Sk +420758002454 Example Company
m Miroslay Stany +420758002458 Realna Spolecnost s.r.o.
% Toméz Sidlo +420735989732 Realna Spolecnost s.ro. [ e ]
L a7 Matyst Smutny +420758002458

1 50 Arnogt Majak +420758002458 Realna Spolecnost s.r.o. [ he ]

()2 > | ssom

Na strance seznam zaméstnanci se nachazi jen par dulezitych prvka. Hlavnim prvkem (komponen-
tou) je tabulka se zaméstnanci. Zéznamy v tabulce lze libovolné fadit pomoci klikdni na prislusny
nadpis sloupce. Tabulka kromé vsech potfebnych informaci o zaméstnanci obsahuje i avatar zamést-
nance a dvé akéni tlacitka. Po kliknuti na tlacitko pro smazani se uzivateli pro jistotu jesté zobrazi
varovné okno, informujici o nendvratnosti akce.

V ptipadé kliknuti na tlacitko ,,Upravit“ z pravé strany obrazovky vyjede modalni okno obsa-

hujici formular predvyplnény daty o zaméstnanci.
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Nad tabulkou se nachézi jesté dvé dilezité komponenty. Jednou z nich je stejnd komponenta
vyhledavaciho pole, kterou uzivatel mohl zahlédnout jiz na hlavni strance. Tato komponenta bude
detailnéji popsana na strance s firmami. Druhou komponentou je tlacitko ,,Pfidat nového zamést-
nance”, jenz po kliknuti zobraz{ stejnou komponentu s formuldrem jako tlacitko ,Upravit®, avsak
s prazdnym formulafem.

V neposledni fadé se ve spodni casti strdnky nachdzi komponenta, kterd umoznuje prepinat

pocet zaznamu zobrazenych v tabulce na jedné strance a taktéz se mezi strankami presouvat.

Formular
Formulaf pro editaci/pridani zaméstnance je realizovan za pomoci Formik knihovny. Ten poskytuje
formulari kontext obsahujici soucasné hodnoty vsech vstupi, pripadné chybové hlasky, idaje o tom,
zda je formular aktualné validni atd. Validace vstupt se provadi na zdkladé valida¢niho schéma
vytvoreného za pomoci knihovny Yup.

Samotné vstupy formuldre jsou poté feseny jako jednotlivé nezavislé komponenty, které mohou
byt pouzity v jakémkoliv formulafi, aby nedochazelo ke kopirovani kédu.

Formulaf pro zaméstnance obsahuje jesté dvé zajimavé komponenty. ImageUpload se (jak jiz
z nazvu vyplyva) pouzivd pro nahrani obrazku do formuléfe. FileUpload se stard o nahravani a
stahovani PDF pfiloh pfipojenych k zaznamu o zaméstnanci. Jelikoz Formik neumi nativné pracovat
s typy File, ¢i Blob, slouzici pro reprezentaci souboru, musi se soubor pred ulozenim do formulare
prevést na Base64 retézec. U obrazku a PDF priloh se provadi validace. Jedna z nich pfi nahravani
kontroluje, zda se jednd o obrazek podporovaného typu, nasledné se po zpracovani ovéri, zda se
jedna o Base64 retézec a jestli nebyl obrazek nékdy mezi nahranim a odeslanim formulare nahodou
odstranén. Tento nahrany obrazek se zobrazi v komponenté misto ptivodniho tlacitka s ikonou pro
nahrani.

Podobny postup je pouzit i pro PDF pfilohy, které pro nahravani vyuzivaji sice jinou kompo-
nentu, ale pravidla a postup vychazeji z tohoto reseni.

Préci s obrazky a PDF soubory bylo potieba vytesit jesté na backendu. Do modelu pro tabulku
zaméstnance pribyly dva nové sloupce typu ImageField a FileField. Tyto pole jsou poté v databazi
reprezentovany jako odkazy na media soubory. Dodateéné musi byt v nastaveni Djanga (settings.py)
definovany korenové slozky pro tyto soubory (MEDIA_ROOT) a URL ze kterého bude soubory
nac¢itat API (MEDIA_URL). Pro préci s obrazky na backendu byl doinstalovin balicek Pillow.

Jelikoz vyména dat mezi FE a BE prostfednictvim API probihala pouze formou JSONu, mu-
sely byt obrazky i PDF soubory pfevadény na Base64 textové fetézce. Z téchto zakddovanych
textovych fetézcl vsak na backendu musely byt data poskladany zpatky na soubory. O prevod se
na backendu stard serializér, konkrétné metody Base64ImageField a Base64FileField knihovny
django-extra-fields'® pro Django REST Framework. V piipadé ukladani PDF soubort bylo

nutné rozsirit vestavénou metodou vlastni implementaci filtrujici soubory s ptiponou .pdf a reali-

Shttps://pypi.org/project/django-extra-fields/
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zujici dek6dovani Base64 textu na PDF soubor za pomoci balicku PyPDF2.

Testy
Testy realizovany na této strance jsou zaméreny predevsim na préaci s formulafem. Konkrétné
byla ovéfovana spravna validace a pripadné zobrazovani chybovych hlasek ve formulari, nahravani

ptiloh a obrazku.

Unit /Integra¢ni

Pro formular byly provedeny Unit testy zamérujici se otestovani spravné funkénosti komponent
realizujicich nejcastéji pouzivané vstupy: TextInput a NumberInput.

U NumberInputu se testuje hlavné to, zda vstup prijima pouze numerické hodnoty a v pripadé
zadani nenumerické hodnoty se na vstup nic neprida.

Taktéz se zde provadi ovéreni, zda vstupni pole obsahuje pozadovany pocet znaki. V pripadé ze
po dokonceni vyplnéni pole uzivatelem neni podminka splnéna, ovéri se, zda se spravné zobrazila
chybova hlaska.

Pro simulovani uzivatelské interakce s komponentou se pouzivaji akce React Testing Library,
konkrétné userEvent a fireEvent'S.

Pro selekci elementi je idedlni pouzit screen!'” z React Testing Library, kterj reprezentuje
vSechny DOM elementy, které jsou pro uzivatele viditelné na obrazovce. Elementy v DOMu jsou
poté nejcastéji vyhledavany podle atributu testid. Ten totiz umoznuje element vzdy nalézt bez
nutnosti refaktorovat testy, v pripadé Ze by doslo ke zméné typu elementu, ndzvu, ¢i role.

Jelikoz jsou vsSechny uzivatelské akce asynchronni operace, provadi ¢ekani se u vybéru elementt
i ovérovani podminek cekani.

Pro obé zminéné komponenty se dodatecné provadi jesté HT'ML snapshot testovani.

Dalsim bodem je Integracni testovani formulare. Testovand komponenta je zde EmployeeForm,
kterd vsak pro svou funkci potfebuje dva parametry: vychozi hodnoty a funkci pro odeslani validniho
formulare. Aby byly testy konzistentni a zdroven nebyly nijak ovlivnény zavislostmi, musime tyto
dva parametry namockovat. Pro reprezentaci vychozich hodnot byl vytvoren objekt reprezentujici
zaméstnance. Pro funkci onSubmit vytvofime pomoci Jestu tzv. mock funkci, kterou lze zavolat,
zjistit kolikrat a s jakymi parametry byla volana, avSak samotna funkce nic nedéla.

Prvni dva integrac¢ni testy formulére se zabyvaji pouze tim, zda kompletni komponenta formulare
odpovida predchozimu DOM snapshotu a zda se pii vykresleni spravné zobrazi se vsemi vychozimi
hodnotami.

Dalsi test ovéruje funkénost nahravani souboru, jak béznym, tak i drag&drop zptisobem. Pro

test byly pouzity 2 soubory, jeden obréazek, druhy PDF.

https://testing-library.com/docs/user-event /intro
"https://testing-library.com/docs/queries/about /
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Po vlozeni obou souborti a odesldni formulare se provede kontrola, zda byla funkce zavolana
(tzn. ve formuldfi se neobjevila chyba) a zda ji jako parametr byl vlozen objekt zaméstnance véetné
korektné vyplnénych atributa pro obrazek a prilohu.

Nésledujici test slouzi pro kontrolu validace formulafe. Nasimuluje se vyplnéni nékolika vstupt
nevalidnimi hodnotami a vynechaji se povinna pole. Formular se poté pokusi odeslat a test oveéri,
zda dojde k zobrazeni chybovych hlasek u vsSech nevalidnich poli a namockovana funkce se tim
padem nezavola. Tento test je mozné si prohlédnout na vypisu 9.

Findlni test predstavuje postup pro minimalni ispésné vyplnéni formulére, tak aby byly vyplnény
vSechny nutné pole a formular dspésné volal namockovanou onSubmit funkci.

Zde bylo potieba pro vyplnéni kategorizace prace namockovat i komponentu Select z knihovny
Ant Design, jelikoz list s moznostmi vybéru této komponenty neni z pohledu DOMu viditelnd kom-
ponenta a screen hledd pouze komponenty, které viditelné jsou. Vytvoreny mock se chova jako
bézny HTML select element.

E2E

U E2E testt se podobné jako u stranky pro dashboard pouzivaji testovaci data, coz umoziuje
otestovat, zda tabulka se zaméstnanci obsahuje spravny pocet zaznami.

Aby bylo mozné testovat praci s formularem, je nutné, aby se Cypress Test Runner pred spus-
ténim kazdého z testl nejprve na stranku Seznam zaméstnancti dostal.

Proto se funkce pro navstiveni stranky vlozi do beforeEach!® hooku. Tento Cypress hook spusti
vsechny vlozené funkce pri spusténi kazdého testu v dané sadeé.

Pro vizualni kontrolu se jeden z testii stard o porizeni image snapshotu komponenty. Porizovat
snapshot celé stranky neni potfeba, navic se diky tomu snizuje Sance na to, ze testy skonc¢i netspésné,
i kdyz se samotnd komponenta formulafe nezmeéni.

Pro testovani nahravani soubort se zde na rozdil od integracnich testl jiz pouziva skutecna
Drag&Drop akce, bez jakéhokoliv mockovani, tak jako by to délal skute¢ny uzivatel.

Je zde obsazen i jeden obsdhly test, ovérujici, zda je mozné od zacatku do konce projit otevienim,
vyplnénim a odeslanim formulare.

Aby byl test Gspésny, musi zde na rozdil od integrac¢nich testi, dojit ke skute¢nému kontaktovani
API, vlozeni zdznamu do databaze a ziskani pozitivni odpovédi nazpatek. Po dokonceni se ovéruje,
zda se frontendova tabulka rozsifila o tento zdznam a po jeho otevieni obsahuje difve vyplnéné
udaje.

V pripadé tspésného vysledku tohoto testu je mozné s prehledem urcit, ze celd tato funkcionalita

splnuje minimalni funkéni pozadavky.

Bhttps://docs.cypress.io/guides/references /best-practices#Having-tests-rely-on-the-state-of-previous-tests
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5.4.3 Seznam firem

“ =+ Pridat firmu

1D spolecnosti Nazev spolecnosti Telefonni <islo Adresa sidla spolecnosti Akce

1 Test Company123 +420123456789 17. listopadu 639/244
2 Example Company +420456789123 Pracovni 123/45, Koprivnice, 735 05
3 Realna Spolecnost s, 420555444333 Realna adresa 48/2, Hnojnik, 739 53
2 ForExamplee Company 420967654321 Realna adresa 254/65, Ostrava, 780 01
78 Company For Test +420123456789 Example Address 123, Test
86 Company For Test +420123456789 Example Address 123, Test
87 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Tast
115 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Tast
116 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Test
117 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Test
118 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Test
119 Company For Test 420123456789 Example Address 123, Test
120 Company For Tast 420123456789 Example Address 123, Tast
121 Company For Tast 420123456789 Example Address 123, Tast

m 2 > 15 / strana

Treti a zaroven posledni stranka na kterou je mozno pristoupit primo z hlavni nabidky je stranka
,yeznam firem“ U této stranky je jiz na prvni pohled mozné zpozorovat, ze je velmi podobnd
predchozi strance.

Tato stranka ve skutecnosti pouziva tplné stejnou obecnou komponentu pro tabulku, pouze ob-
sahuje jiné sloupce a data. Dalsi spole¢nou obecnou komponentou je vyhledavaci pole nad tabulkou.

Vyhledavaci komponenta poskytuje auto-complete funkcionalitu a zdroven na zakladé prop type
(pomoci které se uréuje, zda ma vyhledévat zaméstnance, ¢i firmy), méni své chovani.

Vyhledavani 1ze rozdélit na dva zptisoby, na jejichz zdkladé se méni zpiisob, jakym se nasledné
zameéstnanec, Ci firma ziskd a zobrazi. V pripadé pouziti vyhledavaci ikony, ¢i zméacknuti klavesy
Enter, se soucasnd hodnota na vstupu pouzije jako filtr. Tento filtr neboli textovy fetézec, se poté
hled4 v jiz predem nac¢tenych zadznamech z backendu (pii kazdém obnoveni stranky) a vraci vSechny

shodné objekty, které nasledné zobrazi v tabulce.
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V pripadé zZe uzivatel zvoli jednu z polozek (reprezentovéna celym objektem zaméstnance/firmy)
doporucenou auto-completem, se z predem nacteného seznamu vyfiltruje tato konkrétni polozka na
zakladé svého unikatniho ID a nasledné se zobrazi ve frontendové tabulce.

Oproti strance se zaméstnanci zde v tabulce, konkrétné ve sloupci s akcemi pribyla jedna dule-

zitd akce ,Kalendar smén“. Tomu bude vénovana dalsi sekce.

Testy

Testovani pro tuto stranku bylo zaméfeno predevsim na vyhleddvani firem, za pomoci drive
zminéné komponenty.

E2E
Testuje se zde, zda vyhledavac vrati hledané polozky bez ohledu na velikost pismen. Uzivatel by
meél byt schopen najit co hledd i v pripadé, ze presné nedodrzi velikost pismen. Vyhledavany text
se tedy, spolecné se vSemi prohleddavanymi atributy v zdznamech, vzdy prevadi na mald pismena.

Dalsi test provadi ovéreni, zda se po zvoleni jednoho konkrétniho zdznamu vrati pouze jeden a
ten spravny.

Ten nésleduje test jemu podobny, ktery vsak ovéfuje, zda se po zadani klicového slova, kterému
odpovida vicero zaznamt, a stisknuti vyhledavaciho tlacitka nebo kldvesy Enter zobrazi seznam
odpovidajicich zdznami.

Piimo v seznamu nalezenych vysledki lze v pripadé potieby kliknout na avatara zaméstnance,
a tak fotku zvétsit. Pro tuto funkcionalitu existuje dalsi test, ovérujici, zda se kliknuti na avatara
momentéalni obsah stranky prekryl lightboxem, obsahujicim zvétseny avatar.

Pokud se po vyhledavani uzivatel rozhodne hledat jinou polozku, zmackne ve vyhledavacim poli
ikonu krizku. Posledni test kontroluje, zda po provedeni této akce, dojde k obnoveni tabulky do

ptvodniho stavu a pocet zdznamii odpovida poctu, ktery tabulka méla po nacteni stranky.
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5.4.4 Kalendar

@ / B Kalendsf smén

Test Company123

2022 bie Mésic | Rok

ranni ranni « odpoledne ranni
o vecer o vecer * odpoledne

« odpoledne

ranni o vecer vecer « odpoledne vecer

.

o odpoledne o odpoledne

ranni

Do kalendafe se lze dostat jiz zminénym tlacitkem na strance ,Seznam firem“ Na této strance se
nachdazi pouze kalendar pro zvolenou firmu a hlavicka. Hlavicka obsahuje nazev firmy a Breadcrumb
pro ndvrat na Hlavni stranku. Vychozi komponenta kalendére je pouzita z Ant Design knihovny.
Na jednotlivych bunkéch jsou pak zobrazeny smény podle ¢asu (ranni, odpoledni, no¢ni) a barevné
rozliseny. Po kliknuti na bunku se zobrazi modalni okno umoznujici odstranit jiz existujici smény,
upravit je, ¢i pridat novou sménu. Pri pridavani nové smény je uzivateli umoznéno vybrat pouze
sménu na c¢as, ktery jesté neni vyplnén, aby se zabranilo vytvareni duplicitnich smén (napf. dvé
smény na rano). V samotném kalendari se pak uzivatel muze pfepinat mezi mésici, ¢i roky, nebo
zmeénit zpusob zobrazeni kalendare (Mésic/Rok).

V pripadé ze dojde ke znovunacteni stranky, ¢i navratu uzivatele z planovace zpét do kalendate
se zéznam o soucasné zvolené firmé docasné uklada do LocalStorage'® v prohlizeci. To proto, Ze pfi
znovunacteni stranky dochéazi k resetovani stavu aplikace. Pii nacteni stranky s kalendarem se tedy
vzdy zkontroluje, zda je v MobXu nacten list firem a je firma s ID z URL stranky s kalendafem
dohledatelna. Pokud ne, pouzije se zaznam z LocalStorage, aby se nemuselo pokazdé provadét
nac¢itani firem z databaze. Pokud ano, zdznam v LocalStorage se aktualizuje momentalné zvolenou

firmou.

Yhttps://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/API/Window /localStorage
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Po volbé bud jiz existujici smény, nebo vytvoreni nové se uzivatel dostane na stranku planovace

sSmeén.

Testy

Na této strance bylo testovani zaméreno predevsim na spravné zobrazovani smén v kalendari a
néaslednou manipulaci se sménami, jako je vytvareni, mazéni, ¢i pfesun do planovace pro konkrétni
sménu.

E2E
V této sadé testil se opét pouziva beforeEach hook, ktery pred spusténim kazdého z testtt provadi
procisténi zdznamu v testovaci databézi a pripravu standardizovaného prostredi. To znamen4 zZe se
na zacatku vycka na smazani vSech smén a nésledné se postupné vytvori dvé smény v testovaci
databéze. Po dokonceni téchto operaci se navstivi stranka Seznam firem a pro firmu s ID 1 se otevie
kalendar smén.

Na zacatku se postupné provedou image snapshot testy hlavicky, samotného kalendére a poté
celé stranky. V pripadé ze nedopadnou tispésné se mohou testy zastavit, nema smysl déle pokracovat.

Dale se provadi test hlavicky, konkrétné toho, zda zobrazuje spravny nazev firmy. Ovéruje se i
spravnost formatu data v prepinacich tlacitkach kalendare.

Dalsi testy ovéruji, zda se v kalendari spravné zobrazuji pravé ty 2 smény vytvorené pred spus-
ténim testu a maji spravné obarveny odznacek, podle toho, na jaky jsou cas.

Posledni 3 testy jsou zaméreny na funkcionalitu.

Prvni se zabyvd mazanim smény. Na dni s existujici sménou zobrazi modalni okno a ovéri zda
je v seznamu ranni sména. Poté klikne na tlacitko pro odstranéni a zkontroluje, ze se otevielo okno
pro potvrzeni smazani (aby se nestalo, ze uzivatel sménu smaze omylem). Po potvrzeni vycka na
dokonceni akce a ovéri ze ranni sména zmizela ze seznamu.

Dalsi je pro vytvoreni nové smény. Otevie se v kalendari okno, ve kterém by se mély nachazet
ranni a veCerni sména. Dojde k prepnuti na okno pro pridani smény a tam se zkontroluje, zda je
tedy mozné zvolit jen odpoledni sménu. Po zvoleni odpoledni smény se ovéri, zda doslo k prepnuti
stranky na planova¢ smén (zméné URL).

Posledni test je velmi podobny pfedchozimu, avsak se zde ovéruje uz i korektnost (dat) zobrazené
stranky planovace. Po zvoleni odpoledni smény se spusti funkce ovérujici, zda se zobrazila stranka
s planovacem, véetné odpovidajiciho seznamu dostupnych zaméstnanct, hlavicky s nazvem firmy a
spravnym datem.

Obecné u této sady testi byla vyzva vyftesSit praci s datumy. Jelikoz se v priibéhu prace na
aplikaci posouval ¢as a ménily mésice, bylo nutné vyresit jakym zptsobem je posouvat i v testech,
jinak by testy pii kazdém novém mésici konéily netispéchem. Pomohla k tomu knihovna moment??,

jenz se stard o praci datem a casem. Pri kazdém spusténi této sady testd se zjisti aktualni datum,

2Ohttps://momentjs.com/
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od toho se odecte jeden den a vysledek se ulozi do proménné. Podle této proménné se poté vytvari

smény v beforeEach hooku. Taktéz pri hledani a vybéru bunék z kalendate se pouziva toto datum.

5.4.5 Planovac smén

@ / BiKalendaf smén / Nova sména

Test Company123 biezen 24,2022 | vecer

ID zaméstnance Jméno Piijmeni Telefon Aktivni ID zaméstnance Jméno Piijmeni Telefon Aktivni

)

19 Martin Novak 420123456789 34 Dan Cerny 420730884759

* 36 Affonz Zelinka 420758002458 { ne |

dr

57 Marek Hodny 420987654321

Smeénu se podafrilo Uspésné vytvorit.

Vratit s zpét na kalendaf

Po vybéru ¢asu smény z modalniho okna kalendare se uzivatel dostane do samotného planovace. Tato
stranka je slozena ze t1 hlavnich komponent. Hlavicky, ktera stejné jako u kalendéare zobrazuje nazev
firmy a breadcrumb. Navic je zde zobrazen i datum, ¢as, ID smény a dvé akéni tlacitka: , Ulozit“ a
»omazat®. Tlac¢itko , Ulozit* je dostupné pouze v pripadé Ze je sména validni, tedy obsahuje alespon
jednoho zaméstnance.

Zbylé dvé komponenty jsou tabulky. Jedna obsahuje seznam dostupnych zaméstnancti pro danou
firmu a druhé seznam zaméstnanct pfifazenych na aktualné zvolenou sménu. Pro pfesun zamést-
nancu mezi tabulkami se pouziva Drag&Drop. AvSak zaméstnance nelze presouvat, aniz by splnili
nékolik podminek. V pripadé Ze je zaméstnanec v dany den, jiz pfifazen na jinou sménu, nemuze
uz byt prirazen na dalsi. Zaméstnance taktéz nelze na sménu priradit v pripadé, ze je neaktivni.
Zameéstnanci, kteri nesplnuji podminky, jsou v tabulce oznaceni cervené a po najeti mysi na takto
oznaceného zaméstnance se uzivateli zobrazi bublina s informaci o tom, kterd podminka nebyla
splnéna. Takto oznaceni zaméstnanci nejsou presunutelni, a tudiz nemohou byt prifrazeni na sménu.

Po pftifazeni pozadovanych zaméstnanch na sménu pak staci kliknout na tlacitko ,,Ulozit*“ a
provede se uloZeni smény do databaze. Po dokonceni této akce se uzivateli zobrazi potvrzovaci
zprava. V pripadé, ze bylo ulozeni Uspésné zobrazi se zelenad ikona a ovétujici vypis s informaci
o tom na jaky termin byla sména napldnovana. Pod vypisem se uzivateli zobrazi tlacitko pro navrat
zpét do kalendate. V pripadé netspéchu se zobrazi ¢ervend ikona informujici o tom, ze doslo k chybé

pri ukladani.
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Kdyby uzivatel omylem obnovil stranku, nebo odesel na dlouhou dobu od aplikace a chtél dokon-
¢it rozdélanou praci, uklada se prubézné stav planovace pri kazdé zméné do LocalStorage, podobné
jako na strance s kalendarem.

Tabulky byly feseny pomoci knihovny React-Table?! a React Beatiful Drag-n-Drop?2. Pro fadky
i sloupce tabulek byl vytvoreny jednotné rozhrani, které mohou pouzivat jak tabulky Ant Designu,
tak React-Table. Stylovani tabulek bylo upraveno tak, aby odpovidalo komponenté tabulky z Ant
Design knihovny.

Testy
Testovani planovace spociva predevsim v ovéreni spravné funkcénosti validace zaméstnancu, presou-
vani zaméstnanci do smén pomoci drag&drop a ukladani smén.

Unit /Integra¢ni
Jednou z mnoha véci, které bylo tfeba pro tuto stranku otestovat, bylo predevsim pfesouvani za-
meéstnanct mezi tabulkami, presnéji validace toho, zda mohou byt presunuti. Validace presunii byla
nejdiive testovdna na drovni unit testi. Byl proto vytvoren testovaci seznam smén, dostupnych
zaméstnancu a tfi rizni zaméstnanci, reprezentujici 3 mozné scénare pii validaci.

Prvni test zjistuje, zda se v pripadé, Ze je zaméstnanec jiz pritazen ve stejny den na jiné sméné
vyhodnoti jako invalidni, tudiz zda bude vystupem validac¢ni funkce isInvalid chybova hlaska. Tato
chybova hldska musi obsahovat text, informujici o tom, Ze zaméstnanec je jiz prifazen na jiné sméné
a na které. Druhy test ovéruje, zda se neaktivni zaméstnanec vyhodnoti jako invalidni. Nevalidni
zameéstnanci jsou totiz uz jen vedeni v databéazi, ale nemohou byt nikam pfitazovani. V pripadé ze
je zameéstnanec neaktivni, musi byt vyhodnocen jako invalidni a vystupem funkce musi byt opét
chybova hlasgka, tentokrat informujici o tom, Ze je zaméstnanec neaktivni.

Posledni test mé za kol vyzkouset, zda je mozné na sménu prirfadit validniho zaméstnance.
Tudiz se ovéruje, zda funkce isInvalid pro validniho zaméstnance vrati false.

E2E
Podobné jako u stranky kalendare se i zde pred kazdym testem kompletné vycisti tabulka se sménami
a vytvoii se dvé nové. Reseni prace s datumy je zde taktéz pouzito stejné jako u kalendére, tudiz se
smény vytvori den pred aktudlnim datem. Po vytvoreni smén se navstivi stranka s firmami, zvoli
kalendar firmy s ID 1 a z kalendére se nasledné vybere sména bunka s vytvorenymi sménami.

Prvni dva testy se zaméruji na vizualni stranku. Jeden pofizuje a ovéfuje image snapshot hla-
vicky, druhy se stard o ¢ast s tabulkami.

Dalsi t1i testy jsou jiz zaméreny na neplatné zaméstnance. Prvni dva testuji, zda je zaméstnanec,
v pripadé zZe neni platny, oznacen Cervené a po najeti mysi na radek se zaméstnancem se zobrazuje
korektni bublina s vysvétlenim. Tteti test zkousi, zda neni ndhodou mozné neplatného zaméstnance

presunout do tabulky smény. U dvou zaméstnanct (neplatnych ze dvou odlisnych divodi) se pokusi

https://react-table.tanstack.com/docs/overview
*https://github.com/atlassian/react-beautiful-dnd
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provést presunuti do vedlejsi tabulky a nasledné ovéri, zda zaméstnanec zustal v ptivodni tabulce a
neptesunul se do druhé.

Nasledujici test zkousi, zda neni mozné ulozit nevalidni sménu (s préazdnou tabulkou zamést-
nanct). Vytvori novou sménu, kontrolné zkusi presunout nevalidniho zaméstnance na smény. Ten
by vSak mél zustat v puvodni tabulce a sména by méla ztstat prazdnéd. Nakonec se otestuje, zda je
tlacitko ,,Ulozit* zablokovano.

Dalsi, co testy zkouseji je presouvani validnich zaméstnanct mezi tabulkami pomoci drag&drop.
Zvoli se z tabulky volnych zaméstnanct jeden validni zaméstnanec a ten se prifadi na sménu. Po
presunuti se ovéri, zda v tabulce smény tento zaméstnanec pribyl. Tento zaméstnanec se poté presune
zpatky do tabulky volnych zaméstnanct a opét se ovéri, jestli je zpatky v puvodni tabulce.

Dalsi test rozsifuje predchozi o to, Ze po presunuti zaméstnanci na sménu se sména ulozi a
z nasledné zobrazeného tlacitka se provede presun zpét na stranku s kalendarem. Poté se ovéri, zda
se sména zobrazila v kalendari. Dale se sména zobrazi a provede se ovéreni, zda jsou idaje o sméne,
véetné rozlozeni zaméstnanci stejné jako pfi ulozeni.

O mazani smény z prostiedi planovace se stard dalsi test. Ten zvoli v kalendéii existujici sménu
a po presunu do planovace klikne na tlac¢itko ,,Smazat®. Zkontroluje, zda se zobrazilo potvrzovaci
okno a akci smazani potvrdi. Po tspésném smazani test ovéri, zda doslo k presmérovani zpét na
stranku kalendafe a zmizel z néj zdznam o pravé smazané sméneé.

Finalni test v této sadé je zaméren na zachovani integrity dat po obnoveni stranky. Test vy-
bere existujici sménu z kalendare, zapamatuje si rozdéleni zaméstnanci v tabulkiach a provede
znovunacteni stranky. Po obnoveni stranky se zdznamy v tabulkich porovnaji s piivodnimi zapa-
matovanymi hodnotami. Nakonec dojde pres breadcrumb k presunu zpét na kalendar. Tam se oveéri,

zda je zobrazena spravnd firma, tedy jestli je v hlavicce zobrazen spravny nazev firmy.

5.4.6 Testovani API

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o vyzvich pri testovani, se skutecnym API béhem testovani neni
vhodné komunikovat, jelikoz to do testu prinasi spoustu proménnych a testy by se kvuli tomu mohly
stat flaky. Nikde v Unit ani Integracnich testech proto nedochézi ke kontaktovani skute¢ného API.
Pro tyto testy je dilezité pouze to, zda a jak se funkce pro komunikaci s API volaji a jak nasledné
frontend reaguje na odpovédi z API. Jelikoz je ale komunikace mezi frontendem a backendem pro-
stfednictvim API nedilnou soucésti této aplikace, je tfeba aby byla i dukladné otestovana. Testovani
a simulovani zasilani pozadavki na API, véetné mockovani odpovédi, se bude vénovat nésledujici
Cast.

Pro namockovani komunikace s API v prostfedi Jestu byla vyuzita knihovna jest-fetch-mock?3.
Ta se stard o to, aby se ve vSech Jest testech pti pouziti ptikazu fetch pouzival mock a ne skuteény

fetch?®. V samotné sadé testu je pti pouzivani potfeba do beforeEach hooku, ptidat volani funkce

Bhttps: //www.npmjs.com/package/jest-fetch-mock
*https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/APT/Fetch__ API
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resetMocks, jenz zajisti ze se do dalsiho testu ndhodou nedostanou data z fetche predchoziho testu.

Testovani nejdulezitéjsich operaci lze popsat na prikladu stranky Seznamu zaméstnancu. Zde se
v prvinim testu ovéruje nacteni listu zaméstnanct z databaze pri prichodu na stranku. Pro test se
vytvori pole o dvou objektech simulujici zaméstnance nactené z databaze. Nasledné se za pomoci
funkce mockResponselOnce nastavi, jakou odpovéd bude vracet nésledujici volani metody fetch.
V prvnim argumentu se mu nastavi télo odpovédi, tedy falesny list zaméstnanci. Jako druhy argu-
ment je dan navratovy kod, se kterym metoda odpovi. Poté je potieba zavolat samostatnou funkci
pro nacteni listu zaméstnanct, ktera vsak nepouzije skutecné fetch API, ale predem namockova-
nou verzi véetné namockované odpovédi. Jedna se o asynchronni funkci, je tedy potieba pockat na
odpovéd (await).

Po ziskani odpovédi se ovéri, zda byl fetch vyslan na spravny endpoint a zda byl volan pouze
jednou. Poté se zkontroluje, zda odpovéd méla ocekavany stavovy kéd, jenz byl predem nastaven,
a jako navratovou hodnotu obdrzela definovany list, reprezentujici faleSny seznam zameéstnanci, se

spravnym poctem zaznamu. Tento test je mozné vidét na vypisu 7.

fetchMock.mockResponseOnce (JSON.stringify(employees), { status: 200 });

const responseEmployees = await getEmployeeList();

expect (fetch) . toHaveBeenCalledWith(*http://localhost:8000/api/employee-1list’) ;
expect (fetch) . toHaveBeenCalledTimes (1) ;

expect (fetch.Response () .status) . toEqual (200) ;

expect (fetch.Response () . statusText) .toEqual (’0K’) ;

expect (responseEmployees) . toEqual (employees) ;

expect (responseEmployees) . toHaveLength(2) ;

Vypis kédu 7: Ukazka testu ispésného API dotazu

Testovani vytvoreni zaméstnance je feseno podobnym zpusobem. Vytvori se objekt zamést-
nance, ten se vlozi jako télo do funkce createEmployee. Vysledek fetche se opét namockuje pomoci
mockResponseOnce. Tento test navic kontroluje, zda se fetch volal se spravnym télem a predevsim
POST metodou. Nakonec se i ovéri, ze se jako odpoved vratila kopie nové vytvoreného zaméstnance,
nyni jiz obsahujiciho i parametr ID.

V neposledni tadé bylo tieba ovérit chovani frontendu, v pripadé ze se béhem komunikace
s API nékde vyskytne chyba. Takovyto scénaf byl vytvoren pii vytvareni nového zaméstnance.
Odesle se korektné vyplnény formular na API, tam vSak dojde k chybé a uzivateli se zobrazi chy-
bova hlaska. Implementace testu je oproti predchozim mirné odlisnd. Vola se zde sice opét funkce
createEmployee, avsak tentokrat v try/catch bloku, protoze navraceni chyby z této funkce by au-
tomaticky ukoncilo test netispéchem. V bloku catch se automaticky ocekava a kontroluje ze funkce
vyhodila chybu. Ovéruje se i spravnost chybové hlasky. Pro namockovani odpovédi funkce fetch zde
bylo potieba pouzit funkci mockRejectOnce, kterd simuluje vraceni chyby (400, 500...) ze strany
API. Ukézka tohoto testu se nachazi na vypisu 8.
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fetchMock.mockRejectOnce(new Error(’Unable to create employee’));
try {
await createEmployee(employee);
} catch (e) {
await expect(fetch).toHaveBeenCalledTimes (1) ;
await expect(fetch).toThrowError();
expect (e) .toEqual (Error (’Unable to create employee’));
}

Vypis kédu 8: Ukdazka testu neuspésného API dotazu
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Kapitola 6

Evaluace

Po dokonceni, ¢i v pribéhu implementace, je potfeba provadét néjakou formu evaluace dosazenych
vysledkl, aby bylo mozné na zékladé néceho urcit miru kvality implementace a otestovani. Pro
dosazeni relevantnich vysledki je vhodné zvolit nékolik raznych metod, tak aby bylo zajisténo, ze je
evaluace tvorena z vice aspektl a pohledi. Proto bude tato kapitola obsahovat vyslednou evaluaci

dosazenou nékolika riznymi zpisoby.

6.1 Code coverage

Code coverage je jednou z nejcastéji pouzivanych metrik pro evaluaci zdrojového kédu webové (¢i
jiné) aplikace. Code coverage je metrika urcujici mnozstvi otestovanych radku kédu programu, tedy
radku, které jsou validovany miniméalné jednim testem.

Vyhodami pouzivani code coverage je napiiklad moznost snadnéji identifikovat ¢asti kodu, které
nejsou validovany zaddnymi testy a mohly by mit neoéekévané chovani, poskytnout vyvojovému tymu
urc¢ity pohled na celkovou kvalitu dosavadniho koédu, ¢i objevit nevyuzivané ¢asti kodu. Samotny

code coverage report lze rozdélit na [23]:
e Function coverage — Kolik funkci v testovaném tseku kédu bylo alespon jednou zavolano

e Branch coverage — Mnozstvi otestovanych vétvi kédu. Vétvemi se rozumi blok kédu uvnitt

néjakého rozhodovaciho procesu if, for, while apod.

e Condition coverage — Mnozstvi otestovanych vstupti oproti definovanym podminkam napf.

v if, ¢i switch blocich kédu
e Line coverage — Kolik fadkit daného tiseku kédu bylo otestovano

Code coverage lze pouzit i pro end-to-end testy. Ikdyz Cypress (ani podobné néstroje) nepracuji
ptimo se zdrojovym kédem, ale pouze simuluji uzivatelskou interakci na webu, dokazi pomoci do-

datec¢nych nastroji code coverage vygenerovat. Jednim z téchto nastroji je pravé jiz diive zminény
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Istanbul, ktery béhem priuchodu end-to-end testy zjistuje a zaznamendava volané radky zdrojového
kédu. Na zédkladé toho, poté dokaze vytvorit stejny code coverage report jako Jest. I presto ze
code coverage je uzitecna metrika, nelze se ji definitivné ridit. Stoprocentni code coverage totiz
nutné neznamend pokryti vsech moznych krajnich pripadu, které mohou nastat, a tudiz nevypovida
o samotné kvalité testia. Taktéz z néj neni mozné zjistit, zda testy spravné vystihuji funkcionalni po-
zadavky dané aplikace. Déle je mozné mit relativné vysoky code coverage, avsak netestovat kritické
a klicové aspekty aplikace (funkcionality) aplikace. V neposledni fadé je ziskdni code coverage nad
hranici okolo 80% casto velmi néro¢ny proces zahrnujici psani nadbyteénych a ne zcela uzitecénych
testu [23].

6.1.1 Vysledky code coverage:

Report vygenerovany Jestem pomoci prikazu npm run test:coverage zahrnujici pouze unit/inte-
gracni testy. VSechen kod validovan v end-to-end testech je zde ignorovan a povazovan za neotesto-

vany. Namérené vysledky bez zahrnutych E2E testt jsou zahrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky code coverage vygenerované Jestem

Soubor Pitkazy (%) Vétve (%) Funkce (%) Radky (%)
Vsechny soubory 18 15 14 18
src/components/dashboard /charts 70 50 56 70
src/components /form 65 100 50 65
CompanyForm.tsx 50 100 0 50
EmployeeForm.tsx 85 100 66 85
src/components/form/elements 85 71 78 85
src/components/search 0 0 0 0
src/stores 17 2 8 18
src/utils 36 29 53 33

7 vysledku lze vidét Ze je unit, nebo integracnimi testy pokryta mensi polovina vseho zdrojového
kédu. Soubory (slozky), které nebyly v tabulce zahrnuty jsou bud pouze komponenty obalujici jiné
komponenty tietich stran, nebo pouhé entity, ¢i jiné nezajimavé soubory. Komponenty z knihoven
tretich stran, jsou obvykle jiz dostateéné otestovany a nemd tedy smysl pro né psat vlastni testy.
Druhym dtvodem pro malé pokryti, je pokryti vétsiny zbylého kédu end-to-end testy, které posky-

tuji lepsi formu evaluace.

I kdyz unit testy dodavaji uréitou jistotu pri upravovani, ¢i rozsitovani aplikace, v praxi jsou
vétsinou uzitecnéjsi integracni, nebo spise end-to-end testy. Teprve ty totiz ovéruji, zda vSechny kom-

ponenty, funkce a sluzby funguji dohromady spravné. Proto je u reportu vygenerovaného Cypressem
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pomoci Istanbul knihovny vidét code coverage mnohem vyssi. Zde je celkovy code coverage okolo
75%. Obrézek tohoto reportu je mozné si prohlédnout na obrazku 9.

Na zakladé kombinace vyslednych reporta je mozné tvrdit, ze aplikace spliuje minimalni vhod-
nou miru code coverage (okolo 80%) a tudiz lze predpoklddat, Ze podle této metriky je aplikace
dostatecné otestovana.

Do vysledku code coverage nebyly zahrnuty soubory ze slozky src/models, jelikoz se zde na-

chazeji pouze enumy, rozhrani, DTO a MobX entity.

6.2 Délka provadéni testt

Moznou metrikou pro evaluaci kvality testi je zmérit dobu souctu trvani vykonani vsech sad testu.
Doba celkového vykonavani test byla ovlivnéna predevsim mnozstvim samotnych testt.

V pripadé, ze je doba vykondvani podeztele dlouhé, stoji za zkousku ovérit dobu trvani jednotli-
vych sad testi. Existuje nékolik zpusobt, jak dobu vykonavani testu urychlit [24]. Jednim z nich je
rozdélit jeden velky a obsdhly test na nékolik mensich, pokud je to mozné. Tim zaroven lze i docilit
toho, ze bude v pripadé netspésného pribéhu testu snadnéjsi urcit kde doslo k chybé. Druhym
zpusobem, navazujicim na prvni, je vyuzit paralelizaci, tedy vykonavat vice na sobé nezavislych
sad testu zaroven. Tim lze dosdhnout mnohem kratsiho celkového ¢asu na strojich s mnoha jadry
procesoru, ¢i vice procesory. Naopak na méné vykonném bezplatném CI stroji, s dvoujadrovym
procesorem a 7TGB RAM, doslo k vyraznému zkraceni doby vykonavani pti seridlnim béhu. Hlavnim
divodem tohoto efektu je nejspise fakt, ze méné vykonny stroj pri paralelnim béhu testd utrati
vice casu (a zdroji) vytvarenim, spravou a prepindnim kontextu mezi vétsim mnozstvim procesi,
nez dokéze paralelizaci ziskat [25]. Posledni efektivni technikou se ukézalo byt pouziti cachovani,
predevsim v pripadé testovani v Jestu.

V pripadé tohoto projektu obsahujiciho dohromady 29 jednotlivych testi v 11 sadach testu byly

naméreny vysledky shlédnutelné v tabulce 2.

Tabulka 2: Porovnani délky provedeni Jest testt

Nastaveni Pramérna doba trvani (s)

Lokalni stroj

Vychozi 8,58
Cachovani 7,23
Bez paralelizace 10,72
CI stroj
Vychozi 15,21
Cachovani nebylo pouzito
Bez paralelizace 13,62
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Tabulka 3: Porovnani délky provedeni Cypress testti

Prostredi Prumérna doba trvani (s)

Lokalni stroj 83
CI stroj 163

U end-to-end testit v Cypressu jiz nastaveni tolik jako u Jestu upravit nelze. Rychlost testt zde
ale opét ¢astecné zlepsilo vyhnuti se velkym a dlouhym testiim a nahrazeni je vice mensimi, kratsimi
testy. Zlepseni ¢asu vykonani taktéz bylo pozitivné ovlivnéno nahrazenim cekanim po specificky
casovy usek wait(n) za jiz diive zminénou funkci waitFor (). To taktéz prineslo konzistentnéjsi
vysledky testl a odstranilo velkou c¢ast flakiness. Celkova namérend primeérnd doba vykonani vsech

sad end-to-end testt je k vidéni v tabulce 3.

6.3 Lighthouse

Jednim z moznych zptisobti ovéfeni kvality implementace je nastroj od spolecnosti Google zvany
Lighthouse?. Tento néstroj se pouziva pro analjzu nékolika zdsadnich aspektt webové aplikace (&
stranky). Mezi né patii rychlost a responzivita webu, pfistupnost (pro lidi s né¢jakym smyslovym
omezenim), kvalita SEO a dodrzeni spravnych postupt (napf. pro zajisténi bezpeénosti webu). Lze
ho v ruznych forméch pouzit bud primo v prohlizeci pres Developer Tools, jako rozsireni prohlizece,
nebo jako Node.js balicek v prikazové fadce. V ramci implementace byla analyza pomoci tohoto
nastroje zahrnuta na konec CI pipeline.

Vystupem muze byt HTML stranka, kterou je mozné vidét na obréazku 7. Analyza je rozdélena
Nastroj taktéz nabizi nékolik napadu na zlepseni stavu aplikace.

V ¢asti o vykonu byl vysledek velmi dobry, avsak bylo nastrojem zjisténo, ze by se dala rychlost
nacteni aplikace zrychlit odstranénim vétsich knihoven, cachovanim statickych soubori, ¢i snizenim
poctu vysilanych HTTP dotazu.

Nejveétsi prostor pro zlepseni nastroj vyhodnotil v sekci ,,Pristupnost®. Zde bylo nalezeno mnoz-
stvi HTML elementt, které nemaji nalezité nastavené atributy pro ¢tecku obrazovky pouzivanou
nevidomymi uzivateli. Jelikoz se do budoucna zatim nepocitd s vyuzitim této aplikace osobou s né-
jakym z téchto postizeni, nejednd se o zavazny nedostatek.

V sekci o spravnych postupech nebyly nalezeny zadné potize. V této sekci je testovano napiiklad,
zda se do konzole nevypisuji zadné chybové hlasky, ¢i nejsou pouzity zadné zastaralé knihovny
obsahujici bezpecnostni diry. Jelikoz byla frontendova ¢ast této webova aplikace vyvijena v Reactu,

o spoustu téchto véci se nebylo potieba starat, protoze je React fesi na pozadi sam.

Zhttps://developers.google.com /web/tools/lighthouse
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Cést SEO ma4 stejné dobré vysledky jako pfedchozi ¢ast o spravnych postupech. Mezi testova-
nymi body bylo napt. obsazeni titulku stranky, navraceni tispésného HTTP status kédu, ¢i zahrnuti
zakladniho popisu stranky. Tato ¢ast nebyla pro tuto aplikaci dilezita, jelikoz se jedna o interni

systém, ktery by nemél byt cizim uzivatelim pristupny.

Performance Accessibilty Best Praclices

Performance

Fiirst Contentful Paint Time lo Inleractive

Speed Index Total Blocking Time

= View Treemap

v All

W Reduce unused Javascript

ith an effickent cache policy

©  Largest Conbentiul Paint ekement

Obréazek 7: Lighthouse report

6.4 Refaktorovani komponenty

Uzite¢nou formu evaluace mohou poskytnout testy i pti refaktorovani komponenty. V piipadé ze
se kéd komponenty zméni, zatimco logika a vzhled v prohlizeci zlistane stejny, mély by vSechny

existujici testy tspésné projit dodat jistotu v novy kod.
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Pro demonstraci byla zvolena komponenta, ktera refaktorovani potiebovala a zaroven byla po-
kryta dostatecnym mnozstvim testti. Jednd se o stranku Seznam zaméstnancti, konkrétné formulé-
rova ¢ast. Tato stranka totiz obsahovala velké mnozstvi kédu, starala se o prilis mnoho funkcionality
a nebyla prehlednd. Cilem refaktorovani bylo tedy rozdélit stranku na vét$i mnozstvi komponent,
které budou zaroven obecnéjsi, tudiz pouzitelné na vice mistech v aplikaci.

Pred zahajenim refaktorovani byly spustény prislusné sady testl, véetné potizeni snapshoti.
Hlavnim bodem refaktorovani byly dvé komponenty formulafe, slouzici pro nahravani obrazka a
soubort (pfiloh). Pro né byly vytvoreny vlastni komponenty ImageUpload a FileUpload, které
jsou nyni mnohem obecnéjsi, dodatecné otypovany a komponenta formulare se jiz nemusi starat
o spravu stavi a chovani téchto dvou komponent.

Po refaktorovani byly opét spustény prislusné sady testi, které napoprvé neprosly. Na strance
totiz nebylo mozné nalézt komponenty podle hledaného testid. To bylo totiz u obou komponent
v ramci refaktoru mirné upraveno, aby bylo variabilni. Doslo tedy k tpravé hledaného testid v této
sadé testi. Po dalsim spusténi jiz vSsechny testy, véetné snapshot testu, prosly.

Testy tedy v tomto prikladu poskytly ujisténi o tom, zZe byly komponenty refaktorovany spravné

a nedoslo béhem refaktorovani k nezadouci upravé logiky, ¢i vzhledu komponent.

6.5 Bezpecnost

Pomoci nastroje OWASP ZAP?6 byl proveden automaticky test bezpecnosti aplikace. Vysledek testu
se nachazi na obrazku 8.

@ @ / ,ﬁ; X-Content-Type-Options Header Missing
URL: http:Mocalhost:3000

Risk: i Low

Confidence: Medium

Parameter: X-Content-Type-Options

| Mlerts (7)
¥ Missing Anti-clickjacking Header (3)
GET: hitp:Mocalhost 3000
.| GET: hitp:ilocalhost 3000/sitemap.xml

Attack:
L QET. hitp:iocalhost 8000/static/dr-yas g/swagger-ui-distioz Evidence:
F Cookie NO Hn‘pO nly Flag. . ey @m
a GET: hl_tp..rnocalhost.soﬂmw WASCID: 15
f Private IP Disclosure i o Source: Passive (10021 - X-Content-Type-Options Header Missing)
GET: hitp:2Mocalhost 8000/static/drf-yas glswagger-ui-distisy Description:

U Timestamp Disclosure - Unix (337,

:(—Conterlt— T Headr Mc-‘in 20) The Anti-MIME-Sniffing header X-Content-Type-Options was not set to ‘nosniff. This allows older
ISR s versions of Internet Explorer and Chrome to perform MIME-sniffing on the response body, potentially

causing the response body to be interpreted and displayed as a content type other than the declared

P Information Disclosure - Suspicious Comments (3)
|| GET: hitp:ilocalhost 3000/static/js/2 481539a1 chunk js
|| GET: http:Mocalhost 3000/statics/main.ebS00bed.chunk jg  Other Info:
|| GET: hitp:Macalhost 8000/static/drf-yas g/swagger-ui-distios  This issue still applies to error type pages (401, 403, 500, etc) as those pages are often still
P Loosely Scoped Cookie affected by injection issues, in which case there is still concarn for browsers snifing pages away
from their actual content type.

Solution:

Ensure that the application/web server sets the Content-Type header appropriately, and that it sets
the X-Content-Type-Options header to ‘nosniff for all web pages.

If possible, ensure that the end user uses a standards-compliant and modern web browser that
Reference:

hitrelimsdn micras aft comifen-usllihrandislinnf220418%28v=vs R58620 asny
Alerts ™0 1 4 M2 Primary Proxy: localhost:8080 CurrentScans 40 &0 ®0 D0 @0 ¥0 S0 #¥o

Obrézek 8: Vysledky bezpecénostniho (penetrac¢niho) testu

Zohttps://github.com/zaproxy /zaproxy
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Test neobjevil v aplikaci zadné zavazné chyby, avsak nabidl nékolik doporuceni, jak zabezpeceni
webu jesté vylepsit. Jednou z vytek byl chybéjici Anti-clickjacking Header?” (zamezujici vlozen{
stranky jako iframe do jiné), chybé&jici parametr hlavicky pro piisné dodrzovani typu obsahu od-
povédi u nékolika HTTP dotazii a upozornéni na pozustalé komentaie ve zdrojovém kédu, které by
mohly byt zneuzity.

Vétsinu bezpecnostnich aspektt fesi na frontendu React a na backendu Django samy na pozadi,

proto se az na téchto par detaili nemusi programétor o bezpec¢nost prilis obavat.

ZThttps://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/HT TP /Headers/ X-Frame-Options
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Kapitola 7

Zaveér

Cilem této prace bylo vytvorit moderni webovou aplikaci pro spravu pracovni agentury. V rdmci toho
slo zaroven o analyzu existujicich metod testovani frontendu webovych aplikaci a jejich naslednou
implementaci a demonstraci na naimplementované aplikaci.

V prvni ¢asti prace byla provedena analyza toho, jaké vyzvy nejc¢astéji obnési automatizované
testovani webovych aplikaci a zjisténo jaké jsou mozna reseni. Déle byla provedena analyza moznych
zpusobt testovani, z nichz nékolik bylo vybrano a pouzito. Na zakladé predchozi analyzy byly zvoleny
pouzité technologie pro implementaci jak samotné aplikace, tak i automatizovanych testi. Pred
implementaci aplikace, byl proveden navrh, popisujici hlavni pozadavky aplikace, testovaci scénare
a celkovou architekturu aplikace. Naslednd implementace aplikace a testti probihala zaroven, ¢imz
bylo docileno pribézné validace implementace. Finalni evaluace byla provadéna rtiznymi metrikami
pro pokryti vice aspektii aplikace.

Findlni aplikace zvlad4d spravu firem a zaméstnancu, planovani smén pomoci prehledného GUI
véetné validace a tvoreni prubéznych reportu statistik, véetné grafické vizualizace. Vsechny zminéné
¢asti aplikace jsou otestovany a validovany automatizovanymi sadami testt. Taktéz cely proces in-
stalace, sestaveni, otestovani a ¢astecné evaluace aplikace je plné automatizovan pomoci Continuous
Integration pipeline.

Béhem realizace této bakaldrské prace jsem se naucil nékolika novym vécem v oblasti tvorby
webovych aplikaci, ale pfedevsim v oblasti automatizovaného testovani, které mi do té doby bylo

neznamé. Navic jsem ziskal uzitecné obecné védomosti z oblasti testovani webovych aplikaci.

Tuto praci by bylo mozné rozsirit nasledujicimi zpusoby:
e Dodélat mobilni verzi aplikace za pouziti React Native
o Vyzkouset tvorbu automatizovanych testti i pro backend (Django)

e Dodélat systém prihlasovani pro zvysSeni zabezpeceni aplikace
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o Zasilani notifikaci napf. o tipravé smény, ¢i prubézného statistického reportu na email

Kromé vyse zminénych bodu by si aplikace zaslouzila ¢astecny redesign, ktery by mimo jiné vice

odpovidal barevnému schématu firmy, pro kterou byla tato aplikace vyvijena.
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Priloha A

Velké obrazky a tabulky

test (’Form method is not called and errors are shown when inputting wrong values’, async O =>4

1) 5

const handleSubmit = jest.fn();

render (<EmployeeForm initialValues={new EmployeeDto()} onSubmit={handleSubmit} />);

const firstNameInput = await screen.findByLabelText (’Jméno’);

const submitButton = await screen.findByTestId(’submit-button’);

userEvent.type(firstNameInput, ’Da’); /#* Use too short name **/

/** Forget last name **/

/** Forget to select category *x/

await waitFor(async () => {

B

expect (firstNameInput) .not.toBeNull() ;
expect (await screen.findByTestId(’text-input-error’)).toBeInTheDocument () ;

expect (await screen.findByText(’Jméno je p¥ilis kratké’)).toBeInTheDocument () ;

userEvent.click(submitButton) ;

expect (await screen.findByTestId(’category-input-error’)).toBeInTheDocument() ;

expect (await screen.findByText(’Kategorie musi byt vyplnéna’)).toBeInTheDocument () ;

await waitFor(async () => {

b;

expect (handleSubmit) .not.toHaveBeenCalled() ;

expect (await screen.findByTestId(’invalid-form-error’)).toBeInTheDocument () ;

expect (await screen.findByText(’Ve formulafi jsou chyby. Opravte je a zkuste to prosim znovu
)

.toBeInTheDocument () ;

Vypis kédu 9: Priklad integracniho testu pro odeslani nevalidniho formulére
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