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Abstrakt

Tato bakalatska prace popisuje pribéh odborné praxe ve spole¢nosti profiq s.r.o. Na za-
¢atku préce je popsana firma, pracovni zafazeni studenta a seznam jemu zadanych tkold.
Déle je popséno jejich feSeni danych tkold. Hlavnim tikolem studenta byl vyvoj automa-
tickych test pro JavaScirptovy framework Ext]S. V praci jsou také popsany jednotlivé
problémy, které vznikly v priibéhu vykondvani zadanych tkolti a zvoleny zptisob jejich
feSeni. Ke konci prace jsou shrnuty uplatnéné znalosti ziskané v prabéhu studia a taktéz
znalosti, které studentovi chybély. V zdvéru je pak celkové zhodnoceni praxe.

Kliéova slova: odbornd praxe, JavaScript, Python, testovani, zajisténi kvality, Ext]S, Sen-
cha, Siesta, HTML, CSS, Selenium Webdriver

Abstract

This bachelor thesis describes the course of profesional practice in the company profiq
s.r.0. The first part of the thesis describes the company, job description of the student and
lists the tasks perfomed by the student. The main task of the student was the creation of
automatized tests for JavaScript framework ExtJS. Thesis also contains the description of
various problems, which risen during the performing of said tasks and their solutions.
Towards the end of the thesis is summarized the knowledge gained during the school
studies and also the knowledge student was missing. In the end is the overall evaluation
of the professional practice.

Keywords: professional practice, JavaScript, Python, testing, quality assurance, Ext]S,
Sencha, Siesta, HTML, CSS, Selenium Webdriver



Seznam pouzitych zkratek a symbolt
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1 Uvod

Tato bakalafska prace popisuje mou odbornou praxi ve spole¢nosti profiq s.r.o. Uve-
dend spolecnost se v dobé mého nastupu zabyvala pfedev$im poskytovanim sluzeb v
oblasti testovani softwaru. Ve firmé se uplatiiuje pfi testovani vysokd mira automatizace,
coZ je oblast, o kterou jsem se zajimal. A také jeden z divodii, pro¢ jsem si vybral pravé
tuto firmu.

V nasledujicim dokumentu popisuji praci, kterou jsem vykonaval v rozsahu dnti pfi-
padajicich na bakalafkou praxi. Mym hlavnim tikolem byl vyvoj automatickych testt pro
JavaScriptovy framework Ext]S od spolecnosti Sencha. V bakalaiské préci popisuji dilci
ukoly, které jsem musel vykonat, a pfedevsim problémy, jenz bylo tfeba vyfesit. Jako
prvni bylo zapotiebi se podrobné seznamit s produktem. Nasledoval vybér néstroje pro
automatizaci a vyvoj automatickych testi. Vénuji se také problému, kdy jsem pfi tes-
tovani jedné z ¢asti frameworku nemohl pouzit vybrany ndastroj pro automatizaci. Pro
tuto konkrétni situaci jsem musel vyvinout ndhradni feSeni za pomoci jinych néstroji. V
neposledni fadé také popisuji exekuci danych test(i a shrnuji vysledky mé prace.

Vzhledem k omezenému rozsahu dokumentu popisujicimu praxi, se zaméfuji piede-
v8im na rozbor prace vyvoje automatickych testii. Kromé toho byla cela fada dalsich
znalosti a dovednosti, které jsem si pfi praxi osvojil a které v dokumentu popisuji jen
okrajové bez vétSich detailti. Takovymi byly napfiklad kaZdodenni prace a piispivani
procesu agilniho vyvoje softwaru metodikou Scrum, komunikace s rodilymi mluvéimi v
anglic¢ting, at’ uz v astni nebo pisemné podobé a préce v tymu.

V rozsahu mé bakalafské praxe jsem na projektu testovani Ext]S pracoval sam, za po-
moci mého vedouciho. Ve firmé jsem se nédsledné podilel na nékolika dalSich projektech,
avsak jiz jako béZny zaméstnanec.



2 Zameéreni firmy profiq s.r.0. a pracovni zarazeni studenta

2.1 Spolecnost profiq s.r.o.

Firma profiq [1] poskytuje sluzby softwarového inzenyrstvi z Ceské Republiky pro
softwarové spolecnosti v Silicon Valley, které vyvijeji software agilnim zptisobem. Tyto
sluzby zahrnuji vyvoj, testovani a idrzbu softwaru.

Sluzba je poskytovand ve vice formach. Od té nejjednodussi, kterou je poskytnuti jed-
notlivych specialistii pro zdkaznika, pies komplexnéjsi, kterou je poskytnuti celého tymu
az po kompletni zastieSeni dodavky vcetné inZzenyrskych zdrojii a managementu. Exper-

tiza firmy spociva v oblasti webovych a mobilnich aplikaci, cloudu a bezpec¢nosti.

Mezi firemni zdkazniky patii napfiklad spole¢nost Forgerock, poskytujici kompletni
softwarové feSeni pro spravu identit a p¥istupt. Firma Sencha, kterd se zabyva mimo
jiné vyvojem JavaScriptového frameworku Ext]S a kompletniho feSeni Space pro ma-
nagement a distribuci pfevaZzné mobilnich aplikaci v ramci firemniho prostfedi. Dalsim
zékaznikem je nové vznikajici projekt Frame stejnojmenné spole¢nosti.

2.2 Pracovni zarazeni studenta ve firmé profiq s.r.o.

Ve firmé jsem pracoval na pozici softwarového inZenyra. V ramci rozsahu mé baka-
laiské praxe mi byl pi¥ifazen novy projekt pro firmu Sencha v rdmci tymu pro testovani
softwaru a zajisténi kvality. Spolecnost Sencha vyviji velice tispésny JavaScriptovy fra-
mework s ndzvem Ext JS pro vyvoj HTML 5 aplikaci, jak je pfedstaveno niZe v kapitole
4.1.

Problémem bylo, Ze proces testovani frameworku byl zcela manudlni a tim padem
zdlouhavy a ndkladny. Firma se o jeho vyfeSeni pokousela jiz nékolik let. Mym tko-
lem bylo prozkoumat moZznosti, jak vyuzit automatickych testti k zefektivnéni procesu,
zanalyzovat jakymi ndstroji a programovacimi jazyky toho nejlépe docilit a vyvinout pro-
totyp. Zdmérem pak bylo pouzit analyzu a prototyp k vybéru strategického feSeni, které
bude pouZivano dlouhodobé.



3 Seznam ukolu zadanych studentovi v prtibéhu odborné praxe
s vyjadrenim jejich ¢asové narocnosti
3.1 Seznameni s produktem ExtJS od spolec¢nosti Sencha

Mym prvnim tikolem bylo sezndmit se s JavaScriptovym frameworkem Ext]S od spo-
le¢nosti Sencha. Zjistit si, co produkt nabizi a jaké existuji jeho verze. S ¢im vSim je kom-
patibilni, co je potfeba k jeho nasazeni a dalsi informace, které jsou dtileZité pro vytvofeni
obecného prehledu o produktu.

Nésledné bylo také mym tikolem prakticky se sezndmit s jednotlivymi komponenty
frameworku, prozkoumat uZivatelskou dokumentaci a vyzkousSet si prakticky imple-
mentovat zédkladni prvky.

3.1.1 Vyjadreni casové narocnosti

JelikoZ soucésti tkolu bylo i praktické sezndmeni, kde bylo zapotiebi fesit ne¢ekané
problémy, byl na tento tikol vyhrazeno 5 pracovnich dnfi.

3.2 Manualni priizkumné testovani

Pred zahajenim automatizace bylo zapotiebi, abych si vyzkousel vykonavani vSech
testovacich pfipadd manudlné, abych zjistil, jak se jednotlivé komponenty chovaji v kon-
krétnich pripadech. Na zakladé zjisténych tidaji jsem mél za tikol navrhnout nové a
popiipadé vylepsit stavajici testy. Diilezitou soucdsti bylo zjistit kvalitu funkénosti jed-
notlivych komponent a to pfedevsim proto, abych mohl nasledné ur¢it, které ¢asti fra-
meworku mé smysl automatizovat. Popfipadé také urcit mista, kterd by po opravach
mohla ur¢itym zptisobem zménit chovani aplikace, coz by mélo dopad na funkénost au-
tomatického testu.

3.2.1 Vyjadreni casové narocnosti

Ext]S je pomérné rozsahly framework a tak priichod vSech test(i spole¢né s analyzou
komponent neni rychld zélezitost. Na tento tikol bylo proto vyhrazeno 10 pracovnich
dni.

3.3 Zacatek automatizace

Automatizace jednotlivych test(i byla hlavni ndplni mé préce. AvSak neZ jsem zacal,
bylo zapotiebi vybrat vhodny ndstroj pro automatizaci. Po vybéru vhodného néstroje
bylo mym tkolem naucit se v ném pracovat. Zjistit jeho moZnosti, a pfedevsim zacit
vyvijet automatizované testy. PoZadavkem bylo, aby automatizované testy vykondvaly
vSechny pfedem definované testovaci pfipady a bylo mozZné spustit tyto testy na vSech



podporovanych prohlize¢ich. Mym tkolem bylo navrhnout nastaveni testovaciho fra-
meworku a strukturu kédu. O mém postupu jsem informoval vedoucitho mého projektu
a popiipadé jsem s nim konzultoval ndvrhy mého feseni.

3.3.1 Vyjadreni casové naroc¢nosti

Tomuto tkolu a jednotlivym problémtm, které vznikly v jeho priibéhu, jsem se vénoval
po zbytek pracovnich dnii bakaldiské praxe.



4 Zvoleny postup reseni zadanych ukolu

4.1 Seznameni s produktem ExtJS od spole¢nosti Sencha
4.1.1 Predstaveni produktu

ExtJS od firmy Sencha Inc. je JavaScriptovy aplikaéni Framework, ktery slouZzi k tvorbé
pfedevsim rozsahlejsich webovych aplikaci. Jeho verze Ext]S 1.0 vysla v roce 2007 a v
prubéhu nasledujicich let byl tento produkt stdle zdokonalovan. Aktudlni verze 5.1.0 vy-
Sla v prosinci 2014, a v druhém ¢tvrtleti 2015 bychom se méli dockat verze Ext]S 6.0.

Ext]JS pfindsi vyvojéfi fadu vyhod. Pfes moZnost vyuZzit systém tifid z OOD, balick(
pro data, jednoduché spravy stylt, az po MVC ¢i MVVM architekturu. Nabizi moZnost
jednoduse vytvofit rozloZeni stranek, panely, rozsahlé tabulky s moZnosti editace, for-
muléfe, ndstrojové listy nebo rtizné typy tlacitek a mnoho dalstho. [2]

Aktudlni verze Ext]S je kompatibilni s velkou skdlou webovych prohlize¢ti. Od jejich
specifickych verzi podporuje Safari, Firefox, Internet Explorer, Chrome a Operu. Taktéz
jsou podporovédny dotykové obrazovky na mobilnich zafizenich. Safari na iOS, Chrome
na Androidu a IE na Windows. Z mobilnich zafizeni je podpora v aktudlni verzi pouze
pro tablety. Tedy pro zafizeni s dostate¢nou velikosti displeje.

ExtJS je také kompatibilni s jakymkoliv webovym serverem, kde neni nutné zadné spe-
cifické nastaveni pro jeho pouZivani.

4.1.2 Praktické seznameni s produktem

Mym tkolem bylo sezndmit se s komponenty frameworku. ExtJS m& pomérné podrob-
nou uZivatelskou dokumentaci a také takzvany Ext]S Kitchen Sink [3], ktery obsahuje
ukdazky jednotlivych nejmensich komponent, které vyvojai miize pouZit. Pfehled jednot-
livych oblasti 1ze vidét na obrdzku (1| . Prochdzenim vSech ukézek jsem ziskal piehled
o riznych typech prvki a moZznostech vyuZiti Ext]S. DtleZitou ¢asti bylo pfecteni fady
¢lankd v uzivatelské dokumentaci, které popisuji, jak jednotlivé ¢asti Ext]S funguji a jak
se spravné maji pouZzivat. [4]

Sezndmil jsem se také s produktem Sencha Cmd, coz je multiplatformni konzolova
aplikace, kterd usnadruje vyvojafi praci s ExtJS a mimo jiné také nabizi moZnost au-
tomaticky sestavit vysledny JavaScriptovy kéd. Tento proces neni nutny, avSak dokaze
snizit velikost zdrojovych souborti vysledné aplikace pomoci minifikace a také pomoci
selektivniho vybrani pouze pottebnych ¢asti frameworku.

Taktéz jsem si vyzkousSel implementovat nékteré komponenty v jednoduché webové
aplikaci. Pro implementaci jsem si musel stdhnout zdrojové kody frameworku a nasadit
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je spolu s mymi vytvofenymi kédy na lokalni webovy server. Vyzkousel jsem si zobrazeni
nékolika tlaéitek, panelt a riizné zptisoby jejich konfigurace.

& Ext JS Kitchen Sink

All

e @

FH =) (&

Panels Grids Data Binding Trees Tabs Windows

e
= E) (m) (=
B8
@0
Buttons DataView Form Fields Forms Toolbars Layouts

1

Drag & Drop Ext Direct Enterprise

Obréazek 1: Ukédzka Ext]S Kitchen Sink

4.2 Provedeni manualniho prizkumného testovani

Jednotlivé ukazky komponent v Ext]S Kitchen Sink se pro testovaci tcely sestavuiji
kazdy den s aktudlni verzi kddu celého frameworku a tak jsou dobrym mistem pro od-
haleni chyb, které mohou vyvojafi do kédu zanést. Od spole¢nosti Sencha jsme dostali
dokument, ktery popisuje testy jednotlivych komponent, to znamena testovaci pfipady
a kroky s o¢ekdvanymi vysledky. Zprvu jsem tedy zahdjil manudlni testovani, abych po-
znal, jak pfesné se prvky v jednotlivych krocich chovaji. [6]

Zjistil jsem, Ze ne veskeré popisy testil jsou aktudlni. Obcas se jednotlivé ukdzky kom-
ponent v pritbéhu vyvoje frameworku upravovaly, avak uz ne specifikace testti. Na-
ptiklad nékteré ukdzky mély pfidany nové prvky, nebo naopak nékteré ¢asti chybély.
Jednotlivé nesrovnalosti jsem podrobné zaznamendval. A v piipadé potieby upravoval
specifikace testt. JelikoZz se framework neustédle vyviji, jsou prtibézné p¥idavany nové
komponenty a s tim i nové ukazky téchto komponent. Vétsina takto nové pfidanych
komponent neméla sepsané Zadné testy. Proto bylo mym tikolem jednotlivé testy a jejich
testovaci pfipady sepsat. VSechny nové vytvofené specifikace test(i jsem nédsledné kon-
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zultoval s mym vedoucim a pfedevsim jsme si ovéfovali jejich korektnost u spole¢nosti
Sencha. [5]

Jednim z nejpouzivanéjSich komponent frameworku jsou tabulky, které nabizi moz-
nost jednoduse vytvorit komplexni aktivni webovy prvek. A proto byly také zvoleny
jako primdrni cil pro automatizaci testovani. Ukdzku takové tabulky lze vidét na ob-
razku 2} Testovani tabulek také obsahuje velky pocet krokii, z nichZ se nékteré manudlné
kontroluji pomérné tézko. P¥ikladem mtZe byt sprdvné fazeni velkého poctu dat.

Vysledky manudlnich test(i jsem zprvu zaznamenaval do Google Spreadsheet doku-
mentu. Pozdéji jsme pro zdznam vysledkti jednotlivych testtl pouzivali webovy ndstroj
TestRail, ktery je urcen pro spravu popist a vysledkii jednotlivych testh. Jednotlivé testy
jsem také provedl na rtiznych podporovanych prohlize¢ich. Diky tomu jsem zjistil, Ze
nékteré chyby muizou byt ¢asto specifické pro dany prohliZe¢, nebo dokonce pouze pro
jeho urcitou verzi. VSechny nalezené chyby jsem také nahldsil spole¢nosti Sencha pomoci

jejich interniho systému pro evidenci chyb.

Progress Bar Pager
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Bosing Co $75.43 0.53 0.71% 09012015 Last Updated
Caterpillar Inc SeT.2T 0.92 1.39% 0012015
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Page 1 of 3 Displaying 1 - 10 of 29

Obrazek 2: Uk&zka ExtJS tabulky
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4.3 Automatizace

Otestovani funkénosti vSech ukazek Ext]S frameworku a zpracovéni vysledk zabere
pfiblizné 16 ¢lovékohodin v jednom webovém prohliZec¢i. Avsak jak jiZ bylo zminéno,
chyby se mohou objevit pouze na urcitych prohliZecich, ¢i pouze na jejich urcitych ver-
zich. Kdy napfiklad IE11 a IE10 funguji bez problému, avsak na IE8 nastdva problém. Z
toho dtivodu je potieba provadeét testovdni na vSech podporovanych prohliZzeéich a jejich
verzich. CoZ velice zvySuje komplexitu a ¢asovou naro¢nost testovani. Automatizace v
tomhle piipadé dokaze usetfit velké mnozstvi clovékohodin. Déle zde hraji roli také pri-
ority spolecnosti Sencha, kdy naptiklad nejdtileZit&jsi verzi IE je verze 8, pfedevsim kvli
korporatnim zdkaznikdm. Tyto kritéria pak urcuji priority nejen pro provedeni testovani,
ale také pro automatizaci.

4.3.1 Vybér nastroje pro automatizaci testovani

JelikoZ se jednd o funkéni testovani, je zapotiebi vybrat nastroj, s pomoci kterého mii-
Zeme ovladat webovou stranku pfimo ve zvoleném prohliZeci. Timto zajistime, Ze zobra-
zeni je stejné, jako ho nasledné vidi koncovy uZzivatel. A protoZe kazdy webovy prohlize¢
miuiZze vykreslovat stejnou webovou strdnku s malymi rozdily, je potieba spustit test v
rtiznych prohliZecich. Pfi vybéru néstroje pro automatizaci testovani jsme se rozhodo-
vali mezi Selenium Webdriver a ndstrojem Siesta.

Yev s

Selenium Webdriver je pravdépodobné jeden z nejzndméjsich open source nastrojt
pro automatizaci webového prohliZzece a testovani webovych stranek. Selenium Webdri-
ver podporuje velkou fadu programovacich jazyka Javu, C#, Ruby, Python i JavaScript.
Ma4 rozsahlé API a podrobnou dokumentaci. DokdZe ovladdat pfimo nainstalovany pro-
hlize¢ v daném systému. AvSak kromé Firefoxu musi byt pro kazdy prohliZze¢ pouZit
specificky driver, ktery umoZziiuje jeho propojeni s Webdriver APL. [7]

Siesta od spole¢nosti Bryntum je ndstroj postaveny na JavaScriptu ktery slouzi pro tes-
tovani JavaScriptového kédu. Lze pomoci ného také kompletné otestovat objektovy mo-
del dokumentu webové stranky a simulovat uZivatelskou interakci s webovou strankou.
Siesta ma nativni podporu pro Ext]S a jeji interface je taktéZ na tomto frameworku po-
staven. To, Ze se jednd o JavaScriptovy framework pf¥inasi fadu vyhod, ale také nékolik
omezeni. Jednou z nejvétsich vyhod je moZnost spustit dané testy v prohlizeci bez jaké-
koliv potieby néco instalovat nebo néjak zasahovat do nastaveni. Nasleduji dalsi dvé ne-
vyhody. JelikoZ se pfi testovdni pouZivaji XHR Zadosti, ve vétsiné prohlizec¢ti plati ,Same
Origin Policy”. Z toho vyplyvd, Ze testy se Siestou musi byt na stejné doméné jako tes-
tovand webova stranka. Nejcastéji tedy obé hostované lokdlné na PC. Druhé velka nevy-
hoda vyplyva pfimo z pouziti samotného JavaScriptu. Ten béZzi v prohliZze¢i v Sandbox
rezimu a tudiZ miiZe vykondavat jen operace spojené s danou webovou strdnkou. A proto
napiiklad vétsinou nelze pfistupovat k lokdlnim soubortim. [8]
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Po zvaZzeni vSech pro a proti jsme se rozhodli pro ndstroj Siesta a to z nékolika dtivodd.

e Vznikl pfimo pro testovani Ext]JS a obsahuje jeho nativni podporu

Testy jsou snadno spustitelné ve vSech prohliZecich, které Ext]S podporuje

Rozsdhla dokumentace a ukédzky testovani nad Ext]S

Jedna se o komeréné vyvijeny produkt s kvalitni technickou podporou

Spole¢nost Bryntum aktudlné navazala tizkou spolupréci se spole¢nosti Sencha

Obrézek 3: Logo a rozhrani produktu Siesta

4.4 Vyvoj automatizovanych testu v Sieste

Nasledujici informace jsem ziskal pfedevsim studiem Siesta API dokumentace [9].
Siesta se pro uZzivatele sklddad ze dvou hlavnich ¢asti. Harness souboru spolu se zdro-
jovymi soubory Siesty a ze soubortl, které pfedstavuji jednotlivé testy. V Sieste jeden
soubor predstavuje jeden test, ktery ovsem miiZe obsahovat kédu a testovych pripadi,
kolik je zapottebi. Kazdy test je spustén samostatné a nezavisle na ostatnich. Harness
soubor je mistem, kde nastavujeme veskeré globalni nastaveni. Také zde definujeme pfe-
devsim jednotlivé testy, tedy soubory, které testy obsahuji. K nim pfifadime URL adresy
s webovymi strdnkami, nad kteryma budeme chtit dany test spustit.
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4.4.1 Nastaveni Harness souboru

Testy se daji jednoduse spustit s defaultnim nastavenim Harness souboru. Avsak po-
stupem casu jsem pifidaval a ménil rizna nastaveni tak, aby co nejvice odpovidali nasim
pozadavkiam. Naptiklad vzhledem k potfebé spoustét testy v mélo vykonném IE 8, bylo
zapotfebi omezit pocet paralelné béZicich testti na 1 a zvednout defaultni hodnotu ma-
ximélniho ¢ekani na akce. TaktéZ bylo potfeba vypnout vyrovnavaci pamét’, protoze pii
opakovaném spusténi jednoho testu mohlo dojit, Ze testovand strdnka nebyla v o¢ekava-
ném plivodnim nastaveni. Nastaveni velikosti zobrazované plochy pro webovou stranku
je také uzite¢né, protoZe nékteré ukazkové komponenty Ext]S frameworku, které bylo
potieba otestovat, jsou velice malé a naopak jiné mohou byt velké. Harness soubor je
JavaScriptovy soubor. Diky tomuto jsem v ném mohl pouZivat proménné a napiiklad
dynamicky definovat aktudlni cestu k testované aplikaci. Ext]S také podporuje nékolik
rtiznych typt témat, jak mohou jednotlivé komponenty graficky vypadat. MozZnost spus-
téni testti nad riznymi tématy jsem také implementoval do nastaveni Harness souboru.

var Harness = Siesta.Harness.Browser.ExtJS;
var build_name ='app—369’;
var theme = 'theme1’;

Harness.configure({
title : *Regression tests’,
autoScrollElementsintoView: true,
disableCaching: true,
viewportHeight: 2000,
viewportWidth: 2000,
defaultTimeout: 30000,
waitForTimeout : 5000,
maxThreads: 1,
testClass: Test.SharedLibrary

D

Harness.start({

group: ’Group of tests’,

viewportHeight: 1500,

viewportWidth: 1500,

items: [{
hostPageUrl: ’/’ + build_name + '/build/ application/?theme="+ theme + '#grid1’,
url: ’/test/arGrid.t.js’

boA
hostPageUrl: ’/’ + build_name + ’/build/ application/?theme="+ theme + '#grid2’,
url: ’/test/grGrid.t.js’

boA
hostPageUrl: ’/’ + build_name + ’/build/ application/?theme="+ theme + '#grid3’,
url: ’/test/IGrid.t.js’

|3

Vypis 1: Uk4dzka nastaveni Harness souboru
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4.4.2 Synchronizace v JS

Vyvoj testli v Sieste miiZe byt pro nékoho, kdo neni zvykly na asynchronni chovani
JavaScriptu, ze za¢atku trochu problémovy. KdyZ simulujeme uZivatelskou interakci, je
zapotfebi aby se veskera interakce s webovou aplikaci provaddéla postupné. Pfi psani
testu jsem proto pouzival 3 zptisoby synchronizace.

Prvnim zptisobem synchronizace jsou Siesta metody t.it nebo t.describe, tyto jednot-
livé metody mohou obsahovat dalsi kod a jsou synchronizované navzajem mezi sebou.
Tedy pokud mame dvakrat za sebou t.it(), druhd metoda se spusti, aZ kdyZ se provedou
veskeré operace v té prvni.

Dalsim zptisobem je pouZiti Siesta metody t.chain. V této metodé mtiZeme pouZzit né-
které pfeddefinované operace jako napfiklad klikani, pohyby mys$i nebo psani na klé-
vesnici. V8echny tyto operace jsou synchronizované a vykondvaji se postupné. Pokud
potiebujeme v t.chain pouZit i jiné néz preddefinované metody, lze vyvolat generickou
funkci a v ni napsat potiebny kéd.

s ¥z

Ttetim zplisobem je moznost pouzit JavaScriptovy callback, kdy nésledujici ¢ast kodu
se vykond, az skon¢i exekuce dané funkce. Naprostd vétsina metod ze Siesty obsahuje
callbacky pro snazsi synchronizaci. A samoziejmé také programator miize pouzit call-
back ve vlastni funkci.

Béhem psani testi bylo zapotiebi kombinovat vSechny tfi typy synchronizace. Metody
t.describe jsem pouZival pfedevsim pro oddéleni vétsich ¢asti testli. Tedy nejcastéji pro
oddéleni ¢asti kodi jednotlivych testovacich pfipadt. Toto feSeni je vhodné zvlasté kvili
strukturovanosti vysledk testti, kdy vysledky jednotlivych krokii mohou byt zabaleny
do jednoho vétstho bodu. V jednotlivych metodach t.describe jsem nasledné vyuzival
metody t.chain pro synchronizaci dil¢ich ikonti a nebo metody t.it. Metoda t.it se chova
stejné jako metoda t.describe. Rozdil je pouze v zobrazeni vysledki testti. Metoda t.chain
by se dala nahradit pomoci t.it nebo t.describe, avSak nebylo by to tak efektivni z po-
hledu psani kédu testu a také z pohledu strukturovanosti vysledki testu. V nasledujici
ukdzce 1ze vidét vykonani dvou operaci kliknuti my$i i pouZiti generické funkce, ktera
vola programatorem definovanou funkci a predavé ji callback.

t.describe(’Move correctly’, function (t){
t.chain(
{ click : ’>>button [text=Enter]’},
function (callback) {
confirmTheData(callback);

}!
{ click : ’>>button [text=Exit]’}
)

D

t.describe(’Hide Columns test’,function(t){
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t.hideColumnsTest('grid’);
hE

Vypis 2: Pfiklad pouziti metod pro synchronizaci

4.4.3 Kontrola operaci automatizace

Pfi psani automatického testu je zapotfebi nejen zautomatizovat ovladani prvkd na
webové strance, ale zdroven ovéfit, Ze prvky se po uzivatelské interakci chovaji tak, jak
je ptredpokladano. Pfi psani testti danych komponentti jsem vétSinou pouZival dvoji typ
kontroly.

Prvnim moZnosti je zkontrolovat pfimo ExtJS objekty. Tedy pfistoupit pfimo k instanci
daného komponentu a zjistit si jeho nastaveni. Napfiklad pokud je zapotiebi splnit pfed-
poklad, Ze dané tlacitko je schované, miZeme v objektu tlacitka pfistoupit k jeho atributu
hidden a zjistit, jestli tomu opravdu tak je. Avsak to, Ze objekt md urcité nastavend, jesté
nemusi znamenat, Ze se skute¢né projevilo v HTML kédu. Je proto tfeba ovéfit i pfimo
HTML. Nejcastéji tedy CSS elementy. Nebo napiiklad pfi kontrole akci nad daty u ta-
bulek. Na jednu stranu miiZzeme zkontrolovat data uloZend v objektech, ale zarover je
potieba zkontrolovat jestli jsou stejnd data zobrazena v HTML kédu. Dvoji zptisob ové-
feni mitizeme vidét ve vypisu zdrojového kédu &islo 3.

Pfi plnéni jednotlivych pfedpokladti je zapottebi také zajistit, Ze se skute¢né provedla
zména a prvek, ktery kontrolujeme, nebyl ndhodou jiz ve stavu, ktery ocekdvdme. Na-
pfiklad kdyZ kontrolujeme, jestli po umisténi mysi nad tlacitko je zménén jeho vzhled,
je prvné zapottebi ovéfit, Ze tlacitko nemd poZzadovany efekt. Nasledné umistit nad néj
mys$ a zkontrolovat, Ze pozadovany efekt nastal. Po odsunuti mysi je nutné opét zkont-
rolovat, Ze se tlacitko vratilo do ptivodniho stavu. Ovéfeni pied i po akci miZeme vidét
ve vypisu zdrojového kédu &islo 3.

Siesta nabizi nékolik desitek metod pro kontrolu pfedpokladii, ale osobné jsem nejcas-
t&ji pouzival metodu t.is, kterd p¥ijima dva atributy a ty ndsledné mezi sebou porovna.
Pro ovéfeni n&jakého stavu miZeme pouZit i metody typu t.waitFor, kdy ¢ekdme na vy-
konani néjaké operace. Napiiklad na skryti okna.
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t.describe(’Move correctly’, function (t){
var btn = Ext. ComponentQuery.query(’button[text=Hide]’)
t.chain(
function (next){
t.is (btn.isHidden(),false, ’Button should be visible ’); //object check
t.is(t.isElementVisible(btn),true,’ Button should be visible ’); / HTML check
2
{click : btn },
function (next){
t.is (btn.isHidden(),true,’Button should be hidden’); // object check
t.is(t.isElementVisible(btn),false, Button should be hidden’); / HTML check
)

Vypis 3: Ukédzka kontroly operaci automatizace

4.4.4 Cekani na vykonani operaci

Webové stranka mtiZe pfi interakci vyvolat rtizné reakce, napiiklad animované ote-
vieni menu, zobrazeni dialogového okna apod. Automatické testy musi na takovéto pii-
pady myslet a ¢ekat, az se napiiklad animace dokonci. Pfi ¢ekdni nemtiZeme nastavo-
vat pocet sekund napevno. Testy v rtznych prohliZzecich a na r@izné vykonnych systé-
mech béZi pokazdé jinou rychlosti. Siesta nabizi opét nékolik desitek funkci, které vyko-
navaji ¢ekani na urcité operace. Ja jsem nejcastéji pouzival t.waitForComponentQuery,
t.waitForCssSelector a t.waitForAnimations. VétSina Ext]S komponent ma také velkou
fadu JavaScriptovych uddlosti. Diky tomu jsem napfiklad mohl korektné ¢ekat, nez p¥i-
slusny Ext]S objekt sefadi a zobrazi sefazené data.

t. it ("Message box should be shown’,function(t){
t.chain(
{ waitFor: ’Animations’ },
{ click: ’>>button[text=Confirm]’ },
{ waitFor: *ComponentQuery’,
args: 'messagebox[title=New Window]’,
desc: 'MessageBox has been shown’

Vypis 4: Ukdzka kédu pii ¢ekdni na vykondni operaci

4.4.5 Vybér konkrétnich elementi v HTML kodu webové stranky

Casto jsem potieboval v testu vybrat konkrétni HTML elementy. Jako vhodny kandidat
pro rozliSeni jednotlivych elementti se miiZe jevit jejich id atribut. Problém vsak je, Ze
Ext]S vytvafiid elementti dynamicky. TakZe pfi spusténi aplikace napf. v jiném prohliZeci
mohou byt id naprosto jiné. Jednou z moznosti, jak pouzit p¥imo id atributy, je ziskat je
z Ext]S objektu. Tim padem jsou vZdy aktudlni pro danou situaci. Tuto moZnost jsem
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vyuzival, pfedevsim kdyZ jsem potieboval zacilit na specifickou ¢ast komponenty a jako
cil testovaci metody jsem nemohl pfedat cely Ext]S objekt. Toto pouZziti mizeme vidét v
ukdzce kodu ¢islo 5. V ttvodu si pomoci ComponentQuery nactu Ext]S objekt a ndsledné
z néj ziskdm jeho aktudlni id, ktery pouZiji k zacileni na konkrétni HTML element, ktery
je zapottebi zkontrolovat.

Dalsi zptisob, ktery jsem pouzil pro vybér konkrétnich HTML elementt, jsou CSS se-
lektory. AvSak tuto metodu jsem se snaZil pouzivat co nejméné, jelikoZ miize byt vice
néchylna na zmény HTML kédu testované aplikace.

t. it (’Button test’, function (1){
btn = Ext.ComponentQuery.query(’grid button’)[0]
t.hasNotCls('afid="+btn.id+’]’,’x—btn—pressed’)
}

Vypis 5: Ukdzka kédu pfi pouziti id atributu pro vybér HTML elementu

4.4.6 Sdileni funkci mezi testy

Pti testovani ukédzek jednotlivych tabulek jsem objevil testové piipady, které byly ve
vice testech stejné. Napiiklad presouvani, zména velikost sloupcti anebo sefazeni dat v
tabulce. Pro tyto ticely jsem vytvofil generické funkce, které se daly pouZit ve vice testech
a 8ly nastavit pro konkrétni pfipad pomoci argumentti. Déle jsem si vytvofil nékolik
dalsich pomocnych funkci na zpracovavani specifickych Ext]S objektd. Tyto vytvorené
funkce jsem potteboval sdilet mezi jednotlivymi testy a jejich soubory.

NP

Siesta pro tyto tcely nabizi moZnost rozsifit tfidu Siesta.Test. Tato tfida je pfistupna
ve vsech testovych souborech. Sdilené funkce jsem proto umistil do jednoho souboru a
cestu k nému nésledné nastavil v Harness souboru. Nevyhodou je, Ze tento soubor mtize
byt pouze jeden a tak pfi rozsdhlejsim projektu se mtiZe rychle rozriist jeho pocet radki.

Sdileni funkci mezi testy p¥indsi fadu vyhod. Pfedev$im zrychluje vyvoj testti, kdy
muZeme znovu pouZit jiZ jednou napsany kéd. Také tdrzba takto vytvoteného kédu je
mnohem jednodussi, jelikoz staéi koéd upravit na jednom misté. Takto definované funkce
také pfispivaji k zpfehlednéni jednotlivych testt, jelikoZ testy nasledné obsahuji pouze
volani funkci misto jejich celé implementace. Nesmim opomenout, Ze ty funkce jsou také
snaze sdileny v rdmci tymu vyvojara.

4.4.7 Optimalizace pro vSechny webové prohlizece

v M2

Pti exekuci testi na vSech podporovanych prohlize¢ich jsem se setkal s nékolika pro-
blémy. Drtiva vétsina problém se tykala prohliZece IE a pfedevsim jeho verze IE 8. Exe-
kuce JavaScriptového kédu mtiZe byt ndro¢na a zna¢né zavisi na implementaci v daném
prohliZeci. JelikoZ IE 8 je pomérné stary webovy prohliZe¢, operace, které na Chrome za-
braly 5 sekund, mohly nékdy na IE 8 zabrat i vice jak ptl minuty. Z toho divodu bylo
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nutné upravovat defaultni ¢asové intervaly, po které jednotlivé testovaci metody cekaji
na vykondni operaci. Problém také nastal, kdyZ jsem pouZil JavaScriptovou metodu in-
dexOf(), kterou IE 8 neumi. A proto jsem si musel napsat jeji vlastni implementaci. P¥i
vyvoji testli jsem tedy co nejcastéji zkousSel jejich exekuci i na IE8. Takto jsem mohl pruzné
reagovat na problémy a efektivné ménit ¢erstvé napsany kod.

4.4.8 Ukazka zdrojového kodu testu

V nésledujici vypisu zdrojového kédu ¢islo 6 1ze vidét ¢ast testu. V ivodu jsou ukdzény
dvé mé vlastni funkce. Ta prvni pomoci Siesta metody kontroluje udalost, kterou vyvold
ExtJS objekt. V tomto konkrétnim pi¥ipadé se jednd o objekt posuvniku a udalost change,
ktera se vyvold po jeho posunuti. Tato udalost zaroven obsahuje konkrétni informace o
stavu posuvniku a tyto informace jsou porovnavéany s o¢ekdvanym vysledkem. Druha
funkce obsahuje ¢ast kodu, kterd by se v testu ¢asto opakovala, a proto jsem tento kod
umistil do vlastni funkce, jejiZ volani je upraveno parametrem. Tato funkce také obsahuje
callback, diky némuz bude exekuce pokracovat aZ po skonceni této funkce.

NP2 Ys oz

V dalsi ¢asti zacind kod samotného testu. Na zacatku bylo zapotiebi pockat, az bude
testovand tabulka pIlné nactena a poté si uloZit do proménné objekt dané tabulky . Tato
¢ast kodu je v metodé t.it, které ja synchronizovand s ostatnimi metodami t.describe. N&-
sleduje blok s prvnim testem na kontrolu, jestli se daji skryt jednotlivé sloupce tabulky.
Implementace kroki testu je umisténa ve sdilené funkci t.hideColumnsTest, ktera je po-
sléze pouze voldna s potfebnymi parametry. Dalsi ¢ast kodu kontroluje pouziti tlacitek
u posuvniku. Na zacatku jsem si musel opét uloZit objekty tlacitek a daného posuvniku.
Mitizeme zde vidét pouZziti dalsi synchroniza¢ni metody, a to t.chain, v které jsou umis-
tény jednotlivé kroky. V tomto pfipadé kliknuti na p¥islusné tlacitka a kontrola, jestli
nastaly oc¢ekdvané zmény pomoci na za zac¢atku zminénych funkci. Test by po této ¢asti
mohl pokrac¢ovat dale a provadét dalsi testovaci pfipady.
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function eventCheck(t,sslider,numb){
t.isFiredWithSignature(sslider, ’change’, function ( slider ,newValue,thumb,eOpts){
return (newValue==numb)
},’Checking event of slider, value should be correctly changed.’)

}
function check (t, txt ,numb,callback){
t.chain(
function (con){
t.waitForCompositeQuery(’pagingtoolbar => div:contains('+txt+’)’,’ ’,con)
3
{waitFor: ’Animations’},
function () {
callback () ;
1
)
}
StartTest(function (t) {
var grid;

t. it ("Waiting for grid load’,function(t){
t.waitForRowsVisible('grid’, function (1) {
grid = Ext.ComponentQuery.query('grid’)[0];
D
D

t.describe(’Hide Columns test’,function(t){
t.hideColumnsTest(t,'grid’ ,4) ;
)

t.describe(’Use navigation arrows’,function(t){
var btns = Ext.ComponentQuery.query(’pagingtoolbar button’);
var slider = Ext.ComponentQuery.query(’pagingtoolbar slider’)[0];

t. it (' Double page buttons’,function(t) {
t.chain(
function (con){
eventCheck(t,slider,1) ;
con();
|3
{ click : btns[3]},
function (next){
check(t,tx3,3, next);
b
function (con){
eventCheck(t,slider,1) ;
con();
13
{ click : btns [0]},
function (next){
check(t,tx1,1, next);

Vypis 6: Ukdzka ¢asti zdrojového kédu testu
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4.5 Spousteéni testu

Ke spusténi automatickych testi v Siesté staci spustit webovy server nad Siestou a
testovanou aplikaci. A nasledné pfistoupit na pfislusnou URL pfes webovy prohlize¢. V
Siesté 1ze jednoduse vidét seznam nadefinovanych testt, aktudlni priibéh testu, a pokud
uzivatel chce, mtiZe si zobrazit i vizualni exekuci daného testu.

Pokud jsem spoustél piislusné testy, bylo zapotiebi, abych je postupné spustil na vSech
podporovanych prohlize¢ich. Webové prohlize¢e Chrome, Firefox nebo Opera mohou
byt na systému nainstalovany soucasné. Avsak problém nastava, kdyz potitebujeme testy
spustit na riznych verzich prohlizece Internet Explorer. IE mtiZe byt v systému nainsta-
lovan pouze v jedné verzi, at’ uz IE 8 nebo IE 11. A proto jsem se rozhodl pro instalaci
nékolika virtudlnich stroji s Windows 7, kazdy s jinou verzi IE. Windows 7 jsem zvolil
proto, Ze 1ze na ném provozovat vsechny 4 podporované typy IE. Abych nemusel mit na
kazdém stroji stejné zdrojové soubory testti, pfidal jsem do virtudlnich systém sdilenou
slozku s hostitelskym systémem. V této sloZce jsem ndsledné mél vzdy aktudlni verzi
test a aktudlni verzi Ext]S komponent k testovani. Nasledné stacilo v kazdém virtual-
nim systému spustit webovy server a pfistoupit pies webovy server k Sieste.

Nyni ovSem vim, Ze nebylo tfeba spoustét webovy server v kazdém z virtudlnich
stroji. Webovy server se Siestou a testovanou aplikaci stacilo spustit na hostitelském sys-
tému. Propojit virtudlni stroje s hostitelskym pomoci sit'ového rozhrani a pfistoupit z

webového prohliZece ve virtudlnim systému k danému webovému serveru bézicimu na
hostitelském systému.

4.6 Kde jsem nemohl pouzit Siestu

Po dokonceni automatickych testti pro nékolik piikladh tabulek jsem dostal za tikol,
vyvinout automatické testy pro Ext]S grafy, jelikoZ tato komponenta je také velmi ¢asto
pouZzivana. Avsak zde jsem narazil na problém. Nové grafy v Ext]S jsou na strance vy-
kreslovany pomoci HTML canvas elementu. Nicméné tento element v HTML kédu webové
stranky neprozrazuje Zddné informace o tom, co je na ném zobrazeno.

N s

Pravdépodobné nejschtidnéjsim feSenim, jak tento element otestovat, je pérovnavani
snimkii obrazovky. Tedy proces, kdy udélame snimek canvas elementu a porovnavame
ho s ocekdvanym vysledkem. Avsak bohuZel Siesta v dobé feSeni tohoto problému ne-
podporovala vytvafeni snimki obrazovky a tak jsem musel séhnout po jiném feSeni.

4.6.1 Pouziti Selenium Webdriver pro ExtJS grafy

Na jiném projektu v préci kolegové fesili podobny problém testovani pomoci snimk
obrazovky. Dostal jsem tedy k dispozici Python knihovnu na porovnavani obrazk a ge-
nerovani vysledkt testi pomoci Selenium Webdriver. Stacilo mi tedy prepsat nékteré
¢asti knihovny pro potieby testovani Ext]S a napsat v Pythonu automatické testy pro
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jednotlivé grafy. Testovalo se zejména schovavani jednotlivych ¢asti grafu a zména gra-
fického zobrazeni spole¢né s ndpovédou po najeti mysi na urcitou ¢ast grafu.

Automatické testy probihaly tak, Ze po prvnim spusténi testu se vygenerovaly prvni
snimky obrazovky, tedy pfesnéji pouze snimky daného canvas objektu. Snimky se gene-
rovaly po kazdé operaci. Tedy po kliknutif na tla¢itko nebo po najeti mysi na ¢ast grafu.
Tyto prvni vygenerované snimky se musely ru¢né zkontrolovat a nasledné slouZily jako
ocekavany vysledek. Pfi ndsledovném spusténi testt se nové snimky porovnavaly s jiZ
vytvofenymi a pf¥ipadné nesrovnalosti se zobrazovaly ve vysledcich testa.

Generovanim snimki pouze daného elementu jsme eliminovali neZadouci vlivy, které
ovliviiuji pouzivani tohoto typu testii. Napfiklad zmény Ul stranky, nebo jinak vypada-
jici prohliZe¢. Avsak bohuZel toto opatieni neeliminovalo rozdily mezi jednotlivymi pro-
hlizeci. Jelikoz kazdy prohlize¢ vykresluje HTML canvas s mirnymi rozdily, bylo nutné
vytvofit sadu o¢ekdvanych vysledkt pro kazdy testovany prohlize¢ zvlast'.
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5 Teoretické a praktické znalosti a dovednosti ziskané v pru-
béhu studia a uplatnéné v pribéhu praxe

Béhem vykonavani praxe jsem vyuZil znalosti ze vSech programovacich pfedmétii.
Tedy predevsim koncepci a styl programovani. JelikoZ jsem pfed absolvovanim praxe
JavaScript nepouZival, tak byl pro mé velkym pfinosem pfedmét Skriptovaci programo-
vaci jazyky a jejich aplikace, protoZe jsme v tomto pfedmétu programovali v Pythonu,
ktery jsem v praibéhu praxe vyuZil. A také protoZe jsme v tomto pfedmétu pouzivali Li-
nux. Malé zdklady Linuxu jsem taktéZ ziskal v pfedmétu Operacni systémy. Linux byl
totiZ hlavni platformou, na které jsme v pribéhu praxe pracovali.

Jelikoz se v Ext]S aplikacich pouzivaji ndvrhové vzory, diky pfedmétu Vyvoj infor-
macnich pfedméti jsem dokazal byt rychle v obraze. Nejvétsi piinosem by pro meé byly
pfedméty Vyvoj internetovych aplikaci a pfedmét Sprava opera¢nich systémti. Avsak
tyto pfedméty jsem absolvoval priibéZné s vykondvanim praxe a vétSinu informaci, které
jsem v téchto pfedmétech ziskal, jsem v praxi potfeboval o nékolik tydna dfive.

JelikoZz je veskera pisemna komunikace je ve firmé v angli¢tiné a taktéz meetingy probi-
haji v tomto jazyku, hodiny angli¢tiny, at’ uz v povinném pfedmétu Jazyk anglicky nebo
nepovinném predmétu Anglickd konverzace, byly pro mé urcité velkym piinosem. Déle
jsem uplatnil spoustu znalosti, ziskanych samostudiem, navazujicim na vétSinu zminé-
nych pfedmétt.
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6 Znalosti ¢i dovednosti schazejici studentovi v pribéhu od-
borné praxe

Testovani softwaru by mélo byt pfitomné u kazdého vétsiho softwarového produktu.
Avsak pti mém studiu na VSB jsem se doposud s touto oblasti nesetkal v zddném pted-
métu. Tedy spiSe nezaznamenal jsem Zddnou zminku o potiebé otestovat vysledny soft-
warovy produkt. Nicméné terminologie pouzivand v této oblasti neni nijak kompliko-
vand a tak mé& ma neznalost nijak nezpomalovala.

Pokrocilejsi znalost JavaScriptu je oblasti, ve které nebyly mé znalosti p¥ili$ silné. Tim
paddem mohl byt mtij pocate¢ni vykon pomalejsi, nez kdybych jiZ mél v tomto jazyku
zkuSenosti. V pfedmétu Vyvoj internetovych aplikaci jsme se JavaScriptu vénovali, avsak
tyto znalosti jsem potteboval jiz dfive, neZ jsme je v daném pfedmétu probirali. A také
probirana troveti JavaScriptu byla spiSe na zakladni trovni.

Dale mi chybély praktické znalosti ohledné vyvoje softwaru. Naptiklad praktické po-
uzivani systémt VCS typu Git anebo ndstroje pro pribéznou integraci. Praci s témito
ndéstroji jsem se musel v pribéhu mé praxe naudit.



25

7 Dosazené vysledky v prubéhu odborné praxe a jeji celkové
zhodnoceni

7.0.2 Vysledky mé prace

Vysledkem mé prace v rdmci rozsahu bakalafské praxe byly automatizované testy pro
vSechny aktualné dostupné ukazky tabulek v Ext]S frameworku, celkem okolo 21 testt.
Také jsem nastavil testovaci framework Siesta a zavedl sdilenou knihovnu s ¢astmi kod.
Na zédkladé této mé prace se mohlo dale pokracovat ve vyvoji automatickych test pro
zbylé ukdzky komponentti ExtJS.

TaktéZ jsem vyvinul za pomoci nastroje Selenium Webdriver automatické testy v ja-
zyku Python. Tyto testy dokdzaly zkontrolovat vSechny aktudlné dostupné ukazky grafti
v Ext]S. Pribézna exekuce mych testti nasledné vedla k odhaleni nékolika chyb fra-
meworku. Tyto chyby jsem nahlasil a popfipadé pfimo konzultoval s vyvojovym tymem.
Diky tomu jsem pfispival k celkovému zlepSovani kvality frameworku. Kromé toho jsem
nalezl nékolik chyb v samotném testovacim néstroji Siesta, tyto chyby jsem nahlasil a v
aktudlni verzi Siesty jsou jiz opraveny.

Automatické testy, které jsem vyvinul, ze zac¢atku slouZily jako prvni prototypy, jak
automatizovat testovani frameworku Ext]S. Po zhodnoceni téchto prototypti se spolec¢-
nost Sencha rozhodla rozsifit tym Ext]S v nasi firmé a pouzit postupy z prototypt pro
automatizaci vSech manudlnich testt.

7.0.3 Zhodnoceni odborné praxe

Béhem mé praxe jsem prohloubil mé znalosti programovani v jazycich Javascript a
Python. TaktéZz jsem se naucil pracovat v opera¢nim systému Linux a naucil se velmi
podrobné pracovat s nastrojem Siesta. Zjistil jsem, jak probihd vyvoj rozsahlych softwa-
rovych produkti v praxi, a které ndstroje se k tomu pouzivaji. Déle jsem si zlep$il mé
znalosti anglictiny, diky pisemné i tstni komunikaci.

Po odpracovani dnti v rdmci bakalaiské praxe jsem ve firmé jiz zlistal a zatadil se mezi
béZné zaméstnance. Pokracoval jsem na rozvoji vyse uvedenych projekti, ale také na
mnohych dal$ich.
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