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Abstrakt

Cilem této préce je provést automatické testovani riznych webovych aplikaci v programova-
cim jazyce JavaScript ve frameworku Angular. Pro feseni tohoto tikolu jsou vyuzity testovaci
framework Jasmine a testovaci spousté¢ Karma, které umoznuji psat jednotkové testy pro
aplikace postavené na Angularu. V ramci testovani jsou zkoumany zakladni komponenty,
sluzby a jejich vzajemné zavislosti. Dale jsou testovany reaktivni formulare, které umoznuji
dynamicky pristup ke vstuptim uzivatele. Tato prace predstavuje prinosné pristupy k auto-
matizovanému testovani webovych aplikaci v Angularu a poskytuje uziteéné poznatky pro
vyvojare a testerim zabyvajici se testovanim modernich webovych technologii.

Abstract

The aim of this thesis is to perform automatic testing of various web applications in progra-
mming JavaScript language in Angular framework. To solve this task, the testing framework
is used Jasmine and the Karma test trigger, which allow writing unit tests for applicati-
ons built based on Angular. Basic components, services, and their interdependencies are
explored in the testing framework. Also, reactive forms that allow dynamic access to user
inputs are tested. This work presents beneficial approaches to automated testing of web
applications in Angular and provides useful insights for developers and testers engaged in
testing modern web technologies.
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Kapitola 1

Uvod

P1i vyvoji webovych aplikaci, lze vyuzit mnoho strategii, jak postupovat. Avsak pri kazdé
z téchto strategii, by se nemélo zapominat na testovaci ¢ast. Mnoho firem nevénuje dosta-
te¢nou pozornost této etapé pii vyvoji. Pokud se webova aplikace netestuje béhem vyvoje,
lze ocekavat, ze pri nasazeni do produkce bude obsahovat spoustu chyb. Néasledna oprava
je casové i financéné nakladna.

Kazdy programovaci jazyk lze testovat. Programovaci jazyk JavaScript a jeho framework
Angular 1ze testovat riznymi typy testi, jako jsou jednotkové testy (unit tests), integracéni
testy nebo testy od za¢atku do konce (end-to-end tests). Tyto testy umoznuji ovéfit sprav-
nost funkcionality a chovani aplikace z riznych hla pohledu a prispivaji k zajisténi kvality a
spolehlivosti vysledného produktu. Kazda z téchto skupin testl je orientovana na testovani
jiné casti webové aplikace. Obecné je lepsi zahrnout do testovani vSechny tyto skupiny.

Jednotkové testy jsou zamérené na testovani jedné urcité ¢asti webové aplikace napriklad
komponent, tiid nebo servisnich metod. Integracni testy se soustfedi na testovani vétsich
celku. Vytvari modul, ktery obsahuje nékolik komponent, t¥id a servisnich soubort. Hlavni
rozdil mezi témito testy je ten, Ze integracni testy testuji i komunikaci mezi jednotlivymi
casti aplikace. Pro psani jednotkovych testt a integracnich testu pro aplikace psané v pro-
gramovacim jazyce JavaScript, 1ze pouzit mnoho rozsifujicich knihoven a frameworki, které
tuto praci znacné usnadni. Framework Angular po jeho nainstalovani poskytuje moznost
vytvareni jednotkovych testd a integracnich testi pomoci testovaciho frameworku Jasmine
a ndastroje pro spousténi a béh testi Karma. Aby se usnadnilo psani testu ve frameworku
Angular, je poskytovan ke kazdé komponenté soubor, ktery obsahuje zakladni testovani a
lze jej i ddle upravovat pro presnéjsi testovani. V novéjsich verzich frameworku Angular
je i vice funkcionalit spojenych pravé s jednotkovymi testy a integra¢nimi testy. Testy od
zacatku do se zaméruji na testovani celé aplikace. Testuje se interakce, kterou by délal
uzivatel v redlném case. Pro framework Angular existuje mnoho doplnujicich knihoven a
frameworki, zadné vsak neni implementovan v zadkladnim nastaveni. Specifickym framewor-
kem pro psani testti od zacatku do konce je framework Protractor, ktery je navrzen pro
¢ekani na asynchronni udalosti typické pro webové aplikace psané ve frameworku Angular.

Framework Angular obsahuje spoustu moznosti, jak psat webové aplikace. Priace mé za
cil zamérit se hlavné na ty zakladni testy jako jsou naptiklad testovani komponent, sluzeb,
reaktivnich formulaiti a asynchronni komunikace.

Préce je délena do ¢tyT ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na vysvétleni teoretickych znalosti
a postupi pri testovani ve frameworku Angular. Ve druhé ¢asti jsou vysvétleny metody a
postupy, které jsou pouzity pri feseni problému této prace. Tato Teseni jsou implementovana
v Casti tfeti. V posledni ¢asti je shrnuti dosavadniho postupu a poznamky pro zmény.



Kapitola 2

Testovani webovych aplikaci

Tato kapitola se zabyva studiem a popisem webovych aplikaci. Informuje o riznych ty-
pech testt webovych aplikaci a vysvétluje zakladni funkcionalitu pouzitych frameworkt pti
testovani.

2.1 Webové aplikace

Webova aplikace je software velice podobny stolnim (desktop) aplikacim. M4 vsak jednu
velkou vyhodu a tou je moznost pristupu uzivatele pres webovy prohlize¢. Neni tedy nutna
instalace riznych nastroji a dopliujicich balick ke spusténi. Uzivateltim je zdroven poskyt-
nuta flexibilita a pohodli, protoze mohou pristupovat k aplikaci kdekoliv, kde maji ptistup k
internetu. Webovy prohlize¢ v tomto pripadé funguje jako tenky klient. Jelikoz nelze presné
definovat rozdil mezi webovymi strankami a webovou aplikaci, jsou casto zaménovany.

e Webova stranka je dokument, ktery slouzi k predavani informaci uzivateli pres webovy
prohlize¢. Obvykle byvaji designované tak, aby na prvni pohled zaujali, upoutali
uzivatele a predali urc¢ité informace. Webovou stranku muze vytvorit kdokoliv, kdo
ovlad4 alespon ¢astecné jazyk HTML (Hypertext Markup Language) a CSS (Kaské-
dové styly). Mylné se lze setkat s definici, Ze jsou webové stranky statické, ale nemusi
tomu tak vzdy byt. Mohou byt dynamické — ménit sviij obsah v Case a interagovat
s uzivatelem — ale jsou pasivni, coz znamena, ze poskytuji informace, které pouze
informuji a nemaji slozitou funkcionalitu.

e Webové aplikace také zobrazuji data, ale uzivatel tyto data mtze upravovat, tvorit
nova nebo mazat. Tyto operace jsou posilany na server, ktery je vykona pro danou
databazi. Vytvoreni webové aplikace neni jednoduché a casto je zapotfebi cely tym
odborniktu. Prikladem webovych aplikaci mize byt Gmail, coz je webova emailova
aplikace, ktera umoznuje spravovat kalendar, kontakty a pouzivat dalsi funkce, pifimo
ve webovém prohlizeci.

Webové aplikace se déli na server neboli backend a na klienta neboli frontend.

Backend je ¢ast webové aplikace, kterda bézi, na jiz zminovaném serveru. Obsahuje ves-
kerou logiku a nékdy i databazi webové aplikace. Hlavni funkcionalitou backendu je zpraco-
vavat pozadavky ze strany klienta a poskytovat mu odpovidajici data. Také se zde provadi
vSechny slozité operace a komunikace s databézi.

Jak jiz bylo zminéno existuje i klientska cast webové aplikace, frontend, ktera zobrazuje
uzivateli data. Tato data ziskava pomoci dotazl na serverovou c¢ast. Poté data vykresli do



grafické podoby, aby uzivatel mohl s daty interagovat. Na frontendu se typicky neprovadi
logické operace, protoze ty mohou mit za nasledek zpomaleni webové aplikace. Celd kli-
entska cast webové aplikace bézi ve webovém prohlize¢i uzivatele na jeho zarizeni, které
nemusi mit dostatecné technické parametry pro tyto operace.

Pro grafické vykresleni webové aplikace uzivateli se pouzivaji jazyky.

HTML (Hypertext Markup Language) je zékladnim stavebnim kamenem webovych stra-
nek i aplikaci. Definuje strukturu a obsah dokumentu a urcuje, jakym zptisobem m& byt
obsah strukturovan a zobrazen ve webovém prohlizeci.

CSS (Cascading Style Sheets) je programovaci jazyk, ktery umoznuje definovat vzhled
stylu webovych stranek.

JavaScript je programovaci jazyk pouzivajici se hlavné pro vyvoj interaktivniho a dy-
namického obsahu. Je podporovan vsemi modernimi webovymi prohlizeci.

Déleni webové aplikace na klientskou a serverovou ¢ast je dilezité pro efektivni fungovani
a jeji udrzbu. [14]

2.2 Testovani programového vybaveni

2.2.1 Proc testovat webové aplikace

Udélat funkéni webovou aplikaci, je velmi slozité. Ve své podstaté zalezi na spousté fak-
torech, které vyslednou webovou aplikaci ovliviiuji. Pati{ mezi né napriklad rychlost inter-
netového pripojeni, rychlost klientského zarizeni, znalost programétora, ¢istota zdrojového
kédu, i vybér spravného programovaciho jazyka nebo vhodné architektury. Nikdy nelze
odstranit vSechny faktory, ale l1ze je alespor ¢dstecné eliminovat. A pravé proto se webové
aplikace testuji, aby se nalezlo a odstranilo co nejvice chyb, které ve webové aplikaci vznik-
nou.

Je mnoho zpusobu, jak webovou aplikaci testovat. VSechny tyto zpusoby lze rozdélit do
metod statického testovani nebo dynamického testovani.

o Statické testovani se zaméfuje na analyzu softwarovych soubori, jako jsou zdrojové
kédy, specifikace nebo dokumentace. Cilem této metody je nalézt chyby, které nejsou
viditelné za béhu aplikace. Statické testovani zahrnuje metody jako je statickd analyza
kédu, formélni verifikace kédu anebo inspekce kodu.

e Dynamické testovani na rozdil od statického testovani je vykondvano za béhu webové
aplikace. Cilem dynamického testovani je zjistit, zda webova aplikace funguje spravné
a vyhovuje pozadavkim. Do dynamického testovani lze zahrnout automatické testo-
vani pomoci spousténi testovacich scénarii, testovani vykonu nebo bezpecnosti.



Ve firméch se pro testovani aplikaci casto vytvari tymy testeril, kteri provadi rtizné, jiz
zminované testy. Nikdy nelze odhalit vsechny chyby. I kdyby byl tym testeru zkuseny, bude
mit rozsdhlé testovani za nésledek nalezeni nakladnéjsich chyb. Jinak feceno na to, aby bylo
nalezeno velké mnozstvi chyb je potreba velké mnozstvi testii. A pokud se vezme v potaz i
ekonomicka stranka testovani webové aplikace, tak vice testli stoji vice penéz. Na obrazku
je zobrazen zjednoduseny model vztahu ekonomické stranky vi¢i nalezenym testtim podle
Pattona [6]:

Pocet

Naklady na
nalezenych
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testovani

Optimalni

hladina

Mnozstvi

testovani

Nedostatecny

pocet testl P¥ili§ mnoho

testu

Pocet provedenych testu

Obréazek 2.1: Vztah ekonomické stranky viici nalezenym testtim

Aby ve firmé byla dosazena optiméalni hladina testovani, tak s hledanim dalsich chyb
by se mélo prestat ve chvili, kdy nalezeni a oprava chyby stoji primérné vice penéz, nez
ponechéni chyby ve webové aplikaci. AvSak ne vzdy je mozné tyto pruméry vycislit.

2.2.2 Automatické testovani

Testovani webové aplikace provadi tester. Tester zna spravné zadani webové aplikace, a
tudiz dokaze posoudit, zda je chovani chybné ¢i nikoliv. AvSak u kazdé webové aplikace
miize nastat velké mnozstvi chybnych scénaiti, a nékteré se nemusi podarit odhalit. Jednim
z divodu muze byt ¢asova narocnosti pro nalezeni chyby nebo moznost prehlédnuti chyby. Z
téchto divodu se dé proces testovani usnadnit pomoci automatickych testi. Tyto testy jsou
psané skripty v odpovidajicim jazyce, a jsou predlozeny testovacimu nastroji, ktery testuje
aplikaci, stejnym, ale znacné efektivnéjsim zpusobem nez ruéni testovani. Mezi vyhody
automatického testovani se radi:

e Rychlost — pri vyuziti automatickych testu, je webova aplikace testovina mnohem
rychleji, nez pri manualnim testovani.

o Efektivita — pfi automatickém testovani se sSetii Cas testera, ktery webovou aplikaci
testuje. USetfeny ¢as muze vyuzit na vymysleni novych testovacich scénait a psani
dalsich testi. V nékterych piipadech lze rozdélit testovani webové aplikace do vice
testovacich balikll a spustit je na vice zafizeni. Tato metoda je vyuzivana pouze pri
velmi komplikovanych testovacich scénarich.



e Spravnost a presnost — testy jsou provadény presné podle specifikace a vyhodnoceny
testovacim nastrojem. PTi praci testera muze do testovani zasdhnout lidsky faktor,
ktery muze testy negativné ovlivnit.

o Neunavnost — jelikoz testovani vykondva pocita¢ nikdy se neunavi. Navic mize opé-
tovné provést vSechny jiz napsané testy, a to jenom pri malé zméné ve zdrojovém
kédu. Tim lze zarucit, ze provedend zména neméla vliv na jinou ¢ast webové aplikace.

V ptipadé, ze jsou pri testovani vyuzity automatické testy bude vzdy potieba testera,
aby tyto testy zhodnotil, popsal piipadné chyby pro moznou opravu nebo mohl psat dalsi
specifikace testi. Existuje spousta nastroji pro vytvareni automatickych testd, napriklad:

e Junit — pro testovani aplikaci v programovacim jazyku Java

o framework Jasmine — pro testovani webovych aplikaci psanych v programovacim ja-
zyce JavaScript

e Pytest — pro testovani aplikaci v programovacim jazyku Python
[16] [17]

2.2.3 Jednotkové testy (Unit Tests)

Jednotkové testy jsou procesy, které testuji urcitou funkcionalitu psaného kodu. Muze se
jednat o testovani entit, jako jsou metody, funkce nebo tfidy. Lze takto snadno odhalit
chyby, které nastavaji v jednotlivych entitach a primo specifikovat jejich zdroj.

Vyvojari ¢asto vyuzivaji jednotkové testy pro metodu psani testu pred psanim kédu
(test-driven development). Pokud se napiSe prvni testovaci sada a az poté se pise kéd pro
danou entitu, lze si pri kazdé zméné otestovat, zda je funkcionalita a chovani entity spravné.

Jednotkovy test je blok kddu, ktery ovéfuje cast izolovaného kédu — entitu. Test je psan
tak, aby odpovidal logickému chovani dané entity v podobé, kterou zna programator pisici
jednotkovy test. Jednotkovy test je vzdy vyhodnocen pouze jako true (pravda), nebo false
(nepravda).

Jako jeden blok jednotkovych testl lze definovat sadu téchto testi, kterd je znama pod
pojmem testovaci pripad (test case). Pokud se splni sada testovacich pripadu bez chyby, lze
rict, Zze je spésné otestovano spravné chovani ¢asti kédu. AvSsak neni nutné vzdy vytvaret
sadu testovacich pripadi.

Pro spravné vyhodnoceni jednotkového testu, musi tento test byt vzdy izolovany, tedy
nesmi vyuzivat externi data z jinych c¢asti webové aplikace. Pokud jsou potfebna data
naptiklad z databaze, objektu nebo ze sitové komunikace, lze v takovém pripadé vyuzit
datové zédklady. Nejjednodussi je psat jednotkové testy pro logicky jednoduché bloky koédu.

Pri vytvareni jednotkovych testl, lze zahrnout nékolik zékladnich technik pro spravné
otestovani vSech testovacich pripada.

o Logické kontroly — kontroluji, jestli entita provadi spravné vypocty, sleduji spravny
pruchod kédem pri o¢ekavaném vstupu. A kontroluji, zda jsou definovany cesty pro
vSechny mozné vstupy.

e Ohranicujici kontroly — sleduji reakci na zadané vstupy, reakci na typické vstupy,
krajni vstupy anebo neplatné vstupy.



e Zpracovani chyb — vyhodnoceni reakce na vstupy s vyskytlou chybou a kontrola, zda
pri chybnych vstupnich datech nedochazi k pddu celé webové apliakce.

e Objektové orientovani kontroly — kontrola, zda je objekt spravné aktualizovan, pokud
se zméni jeho stav.

Jednotkové testy 1ze pouzit v nékolika pripadech pti vyvoji webové aplikace.

o Vyvoj Tizeny testy (Test-driven development — TDD) — jednd se o metodu, kdy se
nejprve napisi vsechny testovaci sady a az poté je psin kéd pro dané entity. Pri
nasledném psani kodu, lze ovérovat ¢asti webové aplikace.

e Po dokonceni ¢asti kédu — pokud neni pouzito TDD, lze napsat jednotkové testy pro
prave dokoncenou ¢ast kddu, ktera se timto otestuje. Vytvorené testy nikdy nezanikaji
a je mozné je spustit pri kazdém dalsim testovani softwaru.

e Pri nasazovani softwaru vyvojafem — v momenté kdy je Cast softwaru dokoncena,
je pridana k hlavni c¢asti softwaru, aby tvorila celek. Mezi klicové c¢innosti tohoto
postupuje patii kontinudlni integrace a kontinudlni dodavka (CI/CD). Béhem téchto
¢innosti je aplikovana sada automatickych testi, mezi které patii i jednotkové testy.
Diky tomu, lze odhalit, ze webova aplikace funguje i pti aktualizaci.

Za velkou vyhodu jednotkovych testl se povazuje implementace pred nasazenim webové
aplikace do produkce a objevenim tak chyb, které mohou nastat. Pokud se k6d zméni, 1ze
tyto testy provést znovu, aniz by byla potieba je upravit. Jednotkové testy mohou objevit
chybu béhem nékolika sekund, zatim co tester by nad hledanim chyby stravil mnohem vice
casu. V posledni radé je také lze vyuzit pri psani dokumentace kédu. Diky jednotkovym
testum lze zjistit potifebné vstupy a vystupy i chovani daného bloku kédu.

Testovani pomoci jednotkovych testi neni vhodné ve chvili, kdy je vyvijen casovy tlak
na dokonceni webové aplikace. Za pomoci urc¢itych rozsireni je jednoduché vygenerovat
testy na zakladé rtiznych vstupu a pozadovanych vystupu, ale je slozité vytvaret testy pro
logickou ¢ast kédu. Nehledé na to, ze psani jednotkovych testi zabere vyvojari spoustu casu,
tak si zaroven muze vsimnou pripadného prepsani kédu a usnadnéni jeho funkcionality. V
tom piipadé muze testovani pomoci jednotkovych testi zabrat jesté vice ¢asu i penéz. [15]

2.2.4 Integracni testy (Integration tests)

Integracni testovani jsou procesy, pri kterych je testovana sada komponent kédu a jejich
interakci mezi sebou. Jedna se napiiklad o testovani prenosu dat mezi dvéma objekty. Pti
integracnich testech mize nastat velké mnozstvi testovacich sad. Z toho duvodu se pouzivaji
ruzné strategie pro vyhodnoceni téchto testu.

Jednou z prvnich moznych strategii je integrace na zakladé dekompozice. V tomto pii-
padé jsou vsSechny entity sestaveny dohromady a testovany najednou. Zakladem této stra-
tegie je strom funkéni dekompozice, ktery predstavuje zakladni zobrazenim odvozené od
konec¢ného zdrojového kédu. Déle toto zobrazeni ukazuje strukturalni vztahy systému mezi
entitami. Tato strategie predpoklddd, ze vsechny entity byli testovany jednotlivé (napii-
klad pomoci jednotkovych testil), a tedy testuje pouze rozhrani mezi jednotlivymi entitami.
Strom funkéni dekompozice je sestaven lexikélné spravné vici kompilovani zdrojového kédu,
aby nenastala chyba pri rozsahu proménnych a u ndzvu entit. Pri priachodu dekompozi¢nim
stromem lze vyuzit tyto metody dekompozice:



o Integrace shora dolu (Top-down integration) — integrace zac¢ind vzdy hlavnim pro-
gramem (kofen dekompozi¢niho stromu) a dél je rozvétven na entity, které hlavni
stromu. Pti kazdém spravném otestovani je otestovana ¢dst nahrazena a uz se dal
netestuje. Z toho vypliva fakt, ze je-li v dané ¢asti programu chyba, nachazi se az v
dalsich emulac¢nich entitdch. Nevyhodou integrace shora doli je vytvareni dekompozic-
niho stromu podle lexikalnich pravidel kédu. Dochézi zde k takzvanému vyhozenému
kédu (k testovani situace, kterd nikdy nenastane).

o Integrace zdola nahoru (Bottom-Up integration) — tato integrace je presnym opakem
jsou nahrazeny moduly a dale se déli. Pri testovani se pak zacind z nejnizsich list
stromu a pro poskytnuti testovaciho ptipadu je pouzit modul rodicovské entity. U
tohoto postupu nenastava tak casto situace vyhozeného kédu.

o Sendvicova Integrace (Sandwitch integration) — sendvi¢ova integrace je kombinaci
integrace shora doli a integrace zdola nahoru. Diky tomu neni potfeba nahrazovat
entity, moduly, a lze pouzit celou vétev stromu k otestovani. Také 1ze u tohoto postupu
lépe detekovat oblasti chyb.

Hlavni program

k ;/;Zttva Entita Entita Entita Entita Entita
Y Y

2 ;/;?ittva Entita Entita
Y

3 ;/;?ittva Entita

Obrazek 2.2: Priklad dekompozi¢niho stromu

Integrace na zakladé dekompozice mé jednu nevyhodu, tou je nemoznost presného urceni

Dalsi strategii pro integracni testovani je integrace zalozena na grafu volani. Na rozdil
od integrace na zdkladé dekompozice nepouziva dekompozi¢ni strom, ale graf volani. Ten
resi problém s nemoznosti volani jinych entit. Graf volani se sklada z hlavniho uzlu, ktery
je predstavovan hlavnim programem. Déle je ¢lenén na dals$i uzly (entity emulujici hlavni
program), spojené hranami, které predstavuji volani uzli. Pokud nastane situace, pri které
je uzel A pod hlavnim uzlem a uzel B je pod hlavnim uzlem a soucasné uzel A vola uzel B,
tak integrace zalozena na grafu voldni muze tuto situaci spravné otestovat. Tento pristup
lze testovat témito metodami:
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o Péarové testovani integrace (Pairwise integration) — pfi parovém testovani integrace se
testuji dva uzly, respektive hrana mezi nimi. V tomto pripadé nastava vice testovacich
scénaru, ale je mnohem jednodussi prima detekce chyb, v momenté kdy test bude vy-
hodnocen jako chybny, se problém nachézi v jednom ze dvou uzli. Velkou nevyhodou
této metody je moznost vyskytu jiz opravené chyby v jiném testovacim scénari.

o Integrace sousedstvi (Neighborhood integration) — integrace sousedstvi vyuziva pro
urceni testovaci sady informace z teorii grafii. Mnozina uzli, které jsou testovany,
jsou uzly vzdalené o jednu hranu od daného uzlu. Pro vétsi systémy ma smysl tento
rozsah rozsirit. V orientovaném grafu jsou zahrnuti vSichni bezprostiedni predchudci
a vsichni bezprostiedni nasledovnici. Vyhodou této integrace je velké snizeni relaci
integracnich testi.

Hlavni program

1. Vrstva
Entit

2. Vrstva
Entit

3. Vrstva
Entit

Obrazek 2.3: Priklad grafu volani

Pri pouzivani grafu volani pri integracnich testech, lze u vétsich projektti — zejména
u metody integrace sousedstvi — vytvaret rtizné komplexni testy nazyvané vesnice grafu.
Testovani téchto vesnic grafu prispiva spravnému prichodu testem, protoze ke spravném
vysledku se da dojit vice cestami. Nevyhodou pfi pouzivani velkych shlukt uzla pro tes-
tovani muze byt tézka detekce chybného mista. Také zde nastdva problém opakovaného
testovani, kdy je pri opravé uzlu potreba znovu otestovat vSechny relace integracnich testu
pro dany uzel.

Posledni strategii je integrace podle cesty. Jednd se o testovani cesty mezi jednotlivymi
uzly. Je-li dan uzel, ktery ma sadu zdrojovych prikazi, jdouci syntakticky za sebou, jednd se
o cestu. Jeden z prikazi muize byt volani jiného uzlu, ktery mé také svou cestu. Cesty se na
sebe navazuji az ndm nastane jedna souvisla. V tomto pripadé nastat jeden zasadni problém,
kdy dochéazi k opakovanému volani nadrazeného uzlu a podiizeného uzlu. K eliminaci tohoto
problému existuji dvé reseni. Prvni mozné Teseni je opustit zasadu vstupu i vystupu a
povazovat toto volani za vystup, ktery opét zacind vstupem. A druhd moznost je potlacit
opétovné volani nadiazeného uzlu. V takovém piipadé postradaji smysl integracni testy.

o MM-cesty (MM-paths) — jsou specidlni ptipady cest, které kombinuji funkéni i struk-
turalni testovani. Je-li ddna entita, tak je napsan jeji vyhodnocovaci postup do uzli,
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které jsou spojené hranami zavislosti. Tyto uzly mohou volat uzly z jinych entit nebo
mohou volat uzly v dané entité. To umoznuje kontrolu funkcionality i struktury uzlu.

Entita A Entita B Entita C

Obrazek 2.4: Priklad MM-cesty pomoci entitnich uzli

Integracni testovani podle cest je tizce spjato se skuteénym chovanim systému. Diky
rozvrzeni entit do uzli, lze podle volani detekovat presné misto chyby. Avsak je daleko

vvvvvv

2.2.5 Funk¢ni testy (Functional tests)

Funkéni testovani je zaméfeno na testovani urcité funkcionality. Spojenim nékolika testova-
cich scénariu se testuje predem definovand funkcionalita. Mize se jednat napriklad o pristup
do webové aplikace nebo o platbu pomoci platebni brany. Testovaci sady jsou tvoreny pre-
vazné integra¢nimi testy, avSak neplni pfesné jejich funkcionalitu, pravé kvili testovani
pouze urcité ¢asti entity. [7]

2.2.6 Regresni testy (Regression tests)

Regresni testy jsou typem testovani, ktery se provadi pri kazdé velké zméné ve webové
aplikaci, aby se zarucilo, Ze zména nezpusobi nechtény problém. Toto testovani je vhodné
provadét pravidelné, jelikoz pri nepravidelném testovani je slozité nalézt zménu, ktera chybu
zpusobila. PTi vyvijeni novych ¢dsti webové aplikace je potieba, aby vyvojari ¢asto ménili
jiz napsany a funkéni kod. Z toho dtivodu jsou regresni testy volany iterativné. To znamen4,
ze pokud se vyviji nova ¢ast webové aplikace a je otestovana regresnimi testy, tak pri dalsi
zméné kodu v této cCasti, jsou spustény stejné regresni testy a soucasné i nové regresni
testy, které testuji novou funkcionalitu. Pri vyuzivani regresniho testovani lze pouzit rizné
techniky postupu:
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o Regresni testovani jednotek (Unit regression testing) — jednd se o pristup, kdy se
pohlizi na webovou aplikaci, jako na soubor entit a kazda tato entita je testovana
zvlast pri nové zméné.

o Céstecné regresni testovani (Partial regression testing) — tento piistup rozdéluje webo-
vou aplikaci na logické celky. Z téchto logickych celkli vybere ty nejvice kritické a
otestuje na nich rizné scénare testi. Pro ostatni celky pouzije jednotkové testovani.

o Kompletni regresni testovani (Complete regression testing) — tato technika je nejvice
komplexni moznosti regresniho testovani. Identifikuje vsechny funkce, které by mohli
rozbit funkcionalitu webové aplikace a napise podrobné testovaci scénafe pro vsechny
tyto funkcionality. Jednd se o nejdéle trvajici techniku, ale také nejvice tc¢innou. Aby
tato technika méla nejvétsi uspésnost, je dobré ji pouzivat od zacatku vyvoje aplikace.

Regresni testovani muze prinést mnoho vyhod do vyvoje softwaru. AvSsak pred jeho
nasazenim je potfeba promyslet nékolik nevyhod, které obnasi:

« Casové a nakladova naro¢nost — pii vytvafeni novych vylepseni do webové aplikace
je potreba rozsifovat i regresni testy. Kazdé dalsi rozsireni sebou nese cas, ktery je
potreba pro vyhodnoceni testu. Tento ¢as bude nartstat a povede ke zvysSeni nakladu
na serverové zdroje.

stavajici a stejné slozité budou i regresni testy.

e Pravidelna udrzba — pro spravny chod regresniho testovani je potieba udrzovat testy
aktualni a aktualizované na nejnovéjsi verzi webové aplikace. Tato tdrzba je velice
nékladné i casové naroc¢na.

8]

2.2.7 Testy zatéze (Load tests)

Testy zatéze pomahaji zjistit maximalni provozni kapacitu webové aplikace a také pripadna
kriticka mista, které by mohli branit jejimu plnému provozu. Pro spravné pouziti zatézovych
testu je vhodné dodrzovat tento scénar:

1. Identifikace scénaiu, které jsou kritické z hlediska vykonu.

2. Urceni profilu testovani a stav webové aplikace vzhledem k identifikovanym scénaitim.
3. Urceni metrik, které se budou testovat s ohledem na vykonnostni cile.

4. Navrh testt pro simulaci zatéze.

5. Implementace testil zatéze a zachyceni metrik.

6. Analyza metrik.

Pro pouzivani zatézovych testi existuje mnoho divodd. Jednim z hlavnich davodi
je potreba zjistit, jak se webova aplikace chovd nejen za normalnich podminek, ale i pti
nejvyssim vytizeni. Doporucuje se zahajit testovani s malym poc¢tem virtudlnich uzivatel
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a postupné jejich pocet navysovat. Lze pak sledovat, jak se aplikace chovd pri zvysovani
zatéze. V tomto pripadé je moznost mérit chovani webové aplikace napiiklad pri vykonu
procesoru na 75 %. Pro Uplné zatézové testovani je vhodné otestovat i situaci, kdy se
presdhne Spic¢kovy vykon. Tim lze zmapovat stav pfed padem webové aplikace. [9]

2.2.8 Testy od zacatku do konce (End to end tests)

Testovani od zacatku do konce, nékdy znacené jako E2E testovani, testuje vykonnost a
funkénost celé softwarové aplikace, a to od zacatku do konce pomoci redlnych uzivatelskych
scénaiti. Toto testovani pracuje s replikami redlnych dat, aby byla zarucena realisti¢nost
testovani. Hlavnim cilem tohoto testovani je odhalit chyby, které vznikaji pti interakci vsech
komponent.

Je moznost testovat jednotlivé entity i integrace mezi entitami jednotlivé, ale mize
nastat situace, kdy vystupni data z webové aplikace nejsou srovnatelnd s ocekdvanymi
vystupnimi daty. Tato chyba miize nastat po vykondani celé aplika¢ni logiky a soucasné se
testy mezi entitami mohou chovat bezchybné. Testovanim od zacitku do konce je mozné
tyto chyby nalézt a nasledné odstranit. Cilem téchto testl je dosahnout co nejvyssi irovné
pokryti. Tyto testy testuji, jak samotnou aplikaci, tak i vyuzivané subsystémy, databézi
nebo aplikacni server.

Testovani od zac¢atku do konce je spolehlivé a rozsirené diky témto vyhodam:

e Rizen{ kvality na vice irovnich webové aplikace — moderni webové aplikace jsou skla-
dany z vice vrstev a tim tvori komplexni architekturu. I kdyz jednotlivé vrstvy mohou
samy o sobé fungovat bezchybné, tak pii propojeni mezi sebou mohou nastavat chyby.
Testovani od zacatku do konce miize zaznamenat chyby mezi jednotlivymi vrstvami
webové aplikace.

o Testovani kvality logiky aplikace — testovani od zac¢atku do konce, prvné testuje pozadi
webové aplikace, jako je databédze a aplikaéni server, protoze tyto c¢asti poskytuji
kriticka data ostatnim vrstvam.

e Zajisti konzistentni kvalitu webové aplikace v raznych prostredi — pfi testovani je
funkcionalita vizudlni ¢asti webové aplikace testovana na vétsim mmnozstvi prohlizeci,
zarizeni a platforem, tak aby nenastdvala u uzivatele necekana chyba.

o Testovani aplikace tietich stran — pokud jsou do webové aplikace integrovany aplikace
tretich stran, je moznost je otestovat pomoci testi od zacatku do konce.

Zivotni cyklus testovani od zac¢atku do konce se sklada za étyf ¢asti:

1. Planovani testi — tato fize nastavd po dokonceni integra¢niho testovani aplikace.
Testy se planuji zejména na hlavni aplika¢ni pozadavky uzivatele.

2. Néavrh testl — na zadkladé pozadavki se vytvari vhodné testovaci prostredi. Provadi
se také analyza rizik a analyza vyuziti, aby bylo mozné efektivnéji alokovat vhodné
zdroje. Poté se vytvari testovaci pripady na daném prostiedi.

3. Provedeni testi — testovaci pripady se provadi na lokalnim pocitaci i na serveru, kde
se zaznamenava prubéh testi.
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4. Analyza vysledku — provadi se vyhodnoceni vysledki testu, pokud nastala chyba, tak
je tato chyba nahlédsena vyvojovému tymu. V posledni fadé se provadi retrospektiva
projektu, aby se vyhodnotili procesy a prodiskutovali oblasti zlepSeni.

Typy testovani od zacatku do konce:

o Horizontalni testovani od zacatku do konce — jedna se o typ testovani, kdy je procha-
zena celd webova aplikace od logické ¢asti po vizudlni ¢ast. Je potfeba se co nejvice
vzit do role uzivatele a otestovat vse, co uzivatel ve webové aplikaci muze provést.

o Vertikalni testovani od zac¢atku do konce — tento typ nejen ze testuje logickou a vizu-
alni ¢ast, ale také se zabyva spravnou kontrolou procestu, které bézi na pozadi webové
aplikace. Naptiklad testuje token (znakovy symbol) pii pfihlaseni do webové aplikace,
ktery je platny pouze urcity casovy usek.

Pro spravné testovani je vhodné zvolit i spravné metriky test. Jednou z hlavnich me-
trik u testovani od zacatku do konce je stav pripravy testovactho pripadu. Tato metrika
slouzi k urceni konkrétni pozice testovacich piipadi, které jsou pripravovany, ve srovnani
s témi napldnovanymi. Dalsi vhodnou metrikou je sledovani postupu testovani. Tuto met-
riku je dulezité sledovat pravidelné, jelikoz poskytuje podrobné informace o procentudlnim
dokonceni testl, tudiz informuje o tom, které testy jsou splnéné a které nikoliv. Nebo také
poskytuje informace o provedenych a neprovedenych testech. Pro detekci a kontrolu po-
¢tu zavad lze vyuzit metriku stav a podrobnosti o zavadach. Tato metrika uvadi procento
otevienych a uzavrenych defektti za urcité casové obdobi. Dokaze také defekty rozdélit na
zékladé zavaznosti. Posledni metrikou, kterd je vyuzivana, je metrika dostupnost prostredi.
Udéava pocet provoznich hodin a hodin napldnovanych pro testovani v urcitém casovém
useku.

Testovani od zacatku do konce ma dvé zasadni nevyhody. Prvni nevyhodou je ¢asova
naroc¢nost. P provadéni testi na urcitém prostredi je potreba otestovat vSechny vybrané
testovaci sady a jelikoz jsou testy provadéné napii¢ celou webovou aplikaci, tak to zabere
spoustu c¢asu. Druhou nevyhodou je potreba nastaveni spravného testovaciho prostiedi.
To ¢asto obnasi instalaci riznych knihoven, agentti nebo ziskani pristup k urcitym webtm.
Tuto nevyhodu ¢astecné resi testovani na serverovém cloudu (vzdédlené aplikaci na serveru).

[13]

2.3 Prehled souvisejicich technologii

V této kapitole je podrobné probrana dosavadni problematika testovani ve frameworku
Angular. Je zde vysvétleno, jak funguji jednotlivd rozsiteni, kterd se pouziva pii psani
testi. Také je zde vysvétleno, jakym zpusobem lze pouzit samotny framework Angular pro
usnadnéni psani testu.

2.3.1 Framework Angular pro vyvoj aplikaci

Framework Angular je vyvojova platforma postavend na programovacim jazyce JavaScript.
Presnéji feceno na jeho rozsiteni TypeScript. TypeScript je typovany skriptovaci jazyk.
Pravé typovost tohoto programovaci jazyku je velice vyuzivand ve frameworku Angular.
Framework Angular dale zahrnuje komponentovy framework pro vytvareni webovych apli-
kaci, sbirku dobre integrovanych knihoven, které pokryvaji sirokou skédlu funkci, a velkou
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sadu nastroju pro vyvojare, které pomahaji s vyvojem, sestavovanim a testovanim kodu.
Jelikoz se jednd o OpenSource framework (volné dostupny), tak mé Sirokou zékladnu pro-
gramatorn, ktefi se staraji o vyvoj novych funkcionalit frameworku a zaroven lze vyuzit i
knihovny vytvofené béznymi programétory.

Zakladnim stavebnim prvkem ve frameworku Angular je komponenta. Framework An-
gular poskytuje snadnou udrzbu, prehlednost a organizovanost koédu, pravé diky archi-
tekture komponent. Kazdd komponenta obsahuje dekorator, ktery definuje konfiguracéni
moznosti pomoci selektoru, HTML Sablony a kaskadovych styli. Pomoci selektoru lze da-
nou komponentu presné definovat a vykreslit v HTML stromu. HTML Sablona obsahuje
elementy, které jsou vykresleny do HI'ML stromu a kaskadové styly obsahuji stylovani
tohoto stromu. Sablona i jeji styly mohou byt definovany inline v rameci t¥idy v programo-
vacim jazyku TypeScript nebo pomoci vlastnosti odkazu na HTML soubor a CSS soubor.
Komponenta dale obsahuje tiidu v programovacim jazyku TypeScript, kterd udava cho-
vani komponenty. Komponentu ve frameworku Angular je mozné definovat pomoci pripony
komponenty hello.component.ts.

1 @Component ({

2 selector: ’hello-world’, // selektor

3 template: ‘<p>Hello World<\p>°‘, // inline Sablona HTML

4 styles: [’p {font-size: 20px;}’], // inline kaskadové styly
5 b

6 export class HelloWorld {...}

Chovani komponenty je definovano pomoci stavi a funkci. Stavy se deklaruji do pole
tiidy, kde se deklaruji bez inicializdtoru, a tim se stavaji ihned vefejnymi (public) pro celou
webovou aplikaci. Funkce pro komponentu se deklaruji jako metody tridy.

1 @Component ({...1})

2 export class HelloWorld {

3 text = ’Hello World!’; // deklarace stavu
4 isItalic = false;

5

6 changeFont () { // deklarace funkce
7 this.isItalic = !this.isItalic;

8 ¥

9 }

Pokud je v sabloné HTML dynamicky se ménici hodnota, je potfeba tuto hodnotu
vlozit do dvojitych slozenych zavorek. Tato syntaxe deklaruje interpolaci mezi vlastnostmi
dynamickych dat uvnitt programovaciho jazyka HTML. Vysledkem je pfekresleni DOMu
(dokumentového objektového modelu) a zobrazeni nové hodnoty.

1 @Component ({

2 template: ’<p>Title: {{ text }}</p>’, // vypis stavu do HTML
elementu

3 b

4 export class HelloWorld {

5 text = ’Hello World!’; // deklarace stavu

6 }

Je-li potfeba dynamicky ménit hodnoty atribut v prvku HTML stromu, cilova vlastnost
se zaball do hranatych zavorek. Atribut se timto spoji s dynamickymi daty a framework
Angular dostava informaci, Ze tento atribut vyuziva tuto hodnotu. Neni nutné deklarovat
pro tuto funkcionalitu funkci v programovacim jazyku JavaScript.

1 @Component ({
2 // propojeni stavu isDisabled s atributem disabled
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template: ’<button [disabled]="isDisabled"></button>’,
b
export class HelloWorld {

// deklarace stavu isDisabled v komponenté&

isDisabled = true;

0~ O Ok W

}

Dalsi dulezitou ¢asti frameworku Angular je naslouchani udalostem. Poslucha¢ v HTML
elementu je specifikovan pomoci kulatych zavorek a spojen s funkci, ktera se ma provést po
vyvolani uddlosti. Je mozné predat i objekt udédlosti pomoci implicitni proménné $event.

1 @Component ({

2 // propojeni udédlosti klik s funkci save

3 template: ’<button (click)="save()">Save</button>’,
4 b

5 export class HelloWorld {

6 // vykonani funkce save po kliknuti na tlacitko

7 save () {

8 console.log("Save changes!");

9 }

10 }

Pri vytvareni aplikace programatori ¢asto potiebuji upravit nebo rozsitit chovani uréité
casti HTML stromu. Napiiklad se mtze jednat o reakci na urcitd data nebo vykresleni
prvki na zdkladé dat webové aplikace. Ve frameworku Angular pro takovou tdpravu lze
pouzit smérnice (directive). Tento koncept smérnic umoznuje priddavat k HTML elementu
nova chovani deklarativnim a opakované pouzitelnym zpusobem. Jednou ze zdkladnich a
zaroven vestavénych smérnic ve frameworku Angular, je smérnice vyhodnocovaci podminky
*nglf. Pomoci této podminky lze rozhodnout, zda bude dany HTML element vykreslen ¢i
nikoliv.

1 // vyuziti smérnice *nglf pro vykresleni hlasky

2 <section class="hello-world" *nglf="hasAdminScreen">
3 Hello from other world.

4 </section>

Ne vzdy jsou vestavéné smérnice dostatecné pro feseni problémt. Proto je mozné ve
frameworku Angular vytvaret vlastni. Lze je identifikovat pomoci pripony directive, tedy
napiiklad hello-world.directive.ts. Podobné jako komponenty obsahuji smérnice dekorator,
ktery definuje konfiguracni moznosti. Smérnice maji vlastni selektor, ktery udéva nazev
smérnice, kdyz je volana. Také obsahuji tfidu v programovacim jazyku TypeScript, ktera
definuje rozsitené chovani, které dand smérnice prinadsi do HTML elementu. Smérnice mohou
vyuzivat objekty volané udalosti nebo prijimat vstupni hodnoty.

1 @Directive ({

2 // definovéani nazvu selektoru

3 selector: ’[appRedColor]’,

4 b

5 export class RedColorDirective {

6 // deklarace elementu, kterj se bude ménit
7 private el = inject (ElementRef) ;

8

9 // zména stylu color na red

10 constructor () {

11 this.el.nativeElement.style.color = ’red’;
12 }

13 }
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1 // pouziti smérnice na element
<p appRedColor >Give me red!</p>

[\V]

Ve vétsich projektech psanych ve frameworku Angular je mnoho komponent a nékteré
z nich mohou obsahovat stejnou logiku. V této situaci lze vyuzit sluzby (service), které
poskytuji stejnou logiku pro vice komponent. Sluzbu lze poznat od komponenty pomoci
piipony service ve nazvu souboru, napiiklad calc.service.ts. Sluzby také obsahuji dekorator,
ktery obsahuje informace o jejich poskytnuti (providedIn). Toto poskytnuti udéava, které
soubory mohou danou sluzbu vyuzivat a zaroven definuje cas, kdy bude dana sluzba prelo-
zena ze zdrojového kodu. Sluzba tak muze byt poskytnuta pro cely dokument (root) nebo
jen pro jednotlivé komponenty. Sluzba déle obsahuje také t¥idu v programovacim jazyku
TypeScript, kterd definuje jeji logiku. Ptiklad sluzby pro s¢itani kladnych cisel:

—_

@Injectable ({
// definovéadni mista, kde bude sluzba dostupnéa
providedIn: ’root’,
b
export class AddService {
// selteni dvou ¢isel
add (x: number, y: number) {
return x + y;

}

O © 00 3O Ui Wi

—_

}

Pokud se sluzba vyuzije v komponenté, tak je potieba ji vyvolat. Volani 1ze provést pres
konstruktor a tak mit dostupnou sluzbu pro celou komponentu a nebo se da volat pomoci
funkce inject () a tim je docileno toho, ze bude sluzba dostupna pouze pro dany rozsah.

1 @Component ({

2 // tlaitko pro soucet

3 template: ’<button (click)="add()">add</button>’,
4 b

5 export class HelloWorld {

6 constructor (

7 // vlozeni sluzby do konstruktoru, aby ji bylo moZné pouZit
8 // v celé komponenté

9 private addService: AddService;

10 ) {3

11

12 save () {

13 // volani funkce ze sluZby

14 const final = addService.add (10, 10);

15 }

16 }

Vsechny komponenty, smérnice nebo sluzby je nutné deklarovat v Angular modulu.
Jedné se o soubor, ktery umoznuje organizovat a shlukovat ¢asti aplikace. Webova aplikace
miuize mit jeden modul, ktery bude definovat vsechny entity, nebo muze byt definovano vice
modult, pak je potfeba tyto moduly vzajemné propojit pomoci zévislosti. [5]

2.3.2 Testovaci rozsireni Jasmine

Jasmine je volné dostupny framework, ktery je hojné pouzivany pro testovani kédu psaného
v programovacim jazyku JavaScript.

Tento framework pouzivd popisny styl psani testil. Testy jsou psany jako specifikace,
u kterych se popisuje ocekdvané chovani jednotlivych ¢asti kédu. Ve specifikaci lze defi-
novat vstup, a podle toho vyhodnotit ocekavany vystup. Testovaci skript obsahuje funkci
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describe (), kterd seskupuje testy. Typicky byva jedna funkce pro jeden testovaci sou-
bor. Funkce describe () obsahuje dva parametry. Prvni parametr je typu retézec, ten slozi
k popisu skupiny specifickych testti. Diky tomu lze zvolit spravny nazev skupiny a tim
usnadnit ¢teni celého testovaciho souboru i lidem, ktef{ budou soubor ¢ist pozdéji. Druhym
parametrem je anonymni funkce, ve kterda obsahuje jednotlivé testy.

Specifikace jsou definovany volanim globdlni funkce it (). Funkce it () taktéz obsa-
huje dva parametry. Prvnim parametrem je fetézec, ktery slouzi k popisu testu, a druhym
parametrem je anonymni funkce, kterd obsahuje logiku testu. Anonymni funkce, volana
jako druhy parametr, musi obsahovat alespon jedno ocekavané chovani. Tohle chovani je
vyznaceno asertivni funkci expect (). Této funkci se predd proménnd, ve které je ulozena
testovana hodnota a ta se pozdéji vyhodnocuje pomoci porovnavacich funkeci.

Porovnavace implementuji srovnani mezi hodnotou v proménné a oc¢ekavanou hodnotou.
Na zékladé pravdivostnich hodnot se rozhodne, zda je test pravdivy ¢i nikoliv. Lze nava-
zat vice porovnavacu za sebe, a tak vytvorit retézovou reakci testil, nebo vytvaret vlastni
porovnavace. Aby bylo docileno validniho testu musi byt vSechna jeho ocekavani pravdiva.
Pokud je byt jedno ocekavani nepravdivé, prestoze je ocekdvanych hodnot vice, povazuje se
cely test za nepravdivy.

Testovaci framework Jasmine poskytuje metody beforeEach(), beforeAll(), které
slouzi k nastaveni pocatecnich hodnot, jesté pred provedenim specifikace. Z nazvu
beforeEach() predem vyplyva, ze se provadi pred kazdou specifikaci. Naopak beforeAll ()
se provede pouze jednou pred vsemi specifikacemi. Protoze by mohlo dochazelo k unikam
alokované paméti, existuji funkce afterEach(), kterd se provadi po kazdé specifikaci a
funkce afterAll(), kterd se volda az po provedeni vsSech specifikaci. Pii vyuziti téchto
metod se provadi pottebny tklid po testovani. VSechny tyto metody obsahuji parametry.
Prvnim parametrem je funkce, kterd obsahuje logiku pro nastaveni nebo tklid po testu.
Druhym parametrem je casovy limit, ktery urcuje, jak dlouho bude metoda naslouchat v
pripadé asynchronni komunikace.

Testovaci framework Jasmine podporuje béh specifikaci pro asynchronni operace. Po-
kud jsou tyto operace v metodéach zafazeny pred specifikacemi, neprovedou se testy diive,
nez metody vrati odpovéd typu Promise (slibu). Zdkladni ¢asovy limit je nastaven na 5
sekund, ale lze jej prenastavit pro jednotlivé asynchronni voldni nebo také zménit globalné.
Asynchronni operace 1ze provadét primo ve specifikaci. V tomto pripadé je pomoci funkce
done () nebo async, await moznost pozastaveni testu do doby, dokud nedostaneme poza-
dovany vysledek. [10]

2.3.3 Spoustéc testu Karma

Framework Karma je nastroj pouzivany na spousténi testii ve webovém prohlizeci pti vyvoji
webovych aplikaci v programovacim jazyku JavaScript. Casto se poziva soucasné s jinymi
testovacimi néstroji jako jsou napriklad Jasmine, Mocha nebo QUnit.

Pr1i spustén frameworku Karma se vytvori webovy server. Na tomto webovém serveru se
spusti zdrojovy kdéd proti testovacimu kodu na webovém prohlizeci, ktery je pripojen. Miize
byt pripojeno i nékolik internetovych prohlizecii a nastroj Karma dokaze testy spustit na
kazdém z nich soucasné. Potom co se testy provedou, tak se na kazdém prohlize¢i zobrazi
informace, které testy byly vyhodnoceny jako tispésné a které nikoliv. Informace o vysledcich
testu jsou podrobné a neni problém identifikovat chyby v kédu.

19



Pokud provedeme zmény v kédu, framework Karma je dokédze zachytit, odesle signal na
webovy server a automaticky pusti testy znovu. Tato funkce dokédze odhalit chyby v kédu
ihned po jeho zméné. [12]

2.3.4 Reaktivni formulare

Ve frameworku Angular je mozné vyuzit dva typy formuldfu podle [4]. Prvnim typem jsou
formulare fizené Sablonami a druhym typem jsou reaktivni formulare.

Formulare rizené sablonou umoznuji primy pristup k tpravé dat v sabloné, avsak jsou
méné explicitni nez reaktivni formulafe, protoze se opiraji o smérnice vlozené do sablony
spolu s proménnymi daty pro asynchronni sledovani zmén.

Reaktivni formulare poskytuji neménnost pomoci pozorovatelnych operatort, sledovani
zmén pomoci pozorovatelného toku dat a synchronni pristup k datovému modelu. Kazda
zména stavu reaktivniho formulaie vraci novy stav, ktery zachové integritu modulu. Vstupy
a hodnoty reaktivniho formulare jsou poskytovany jako pozorovatelné toky vstupnich hod-
not, ke kterym lze pfistupovat synchronné.

Pro moznost pouziti reaktivnich formulara je nutné do komponenty nebo modulu im-
portovat modul ReactiveFormModule. Importovany modul umozni vytvaret nové instance
objektu FormControl (), kterym definuje pocatecni hodnotu reaktivniho formulaire pomoci
konstruktoru. Vytvoreny reaktivni formular se registruje v Sabloné komponenty k ovlada-
cimu prvku formulare.

1 @Component ({

2 standalone: true,

3 selector: ’app-name’,

4 templateUrl:’

5 <label for="name">Name: </label>

6 <input id="name" type="text" [formControl]="name">’
7 styleUrls: [’./name-editor.component.css’],
8 imports: [ReactiveFormsModulel],

9 b

10 export class NameComponent {

11 name = new FormControl(’’);

12 }

Sledovat zmény hodnot reaktivniho formuléfe, lze pomoci pozorovatelného toku dat
valueChanges. Aktudlni stav reaktivniho formulare se ziskd dotazem na hodnotu vlastnosti
value. Reaktivni formulafe umoznuji programové aktualizovani hodnoty vstupu pomoci
metody setValue(). Tato metoda se pouziva pti nacitani dat z backendového rozhrani,
kdy lze hodnoty reaktivniho formulare aktualizovat na tato data.

Reaktivni formulare poskytuji dva typy seskupeni do nékolika souvisejicich prvka. U
prvniho typu se vytvari skupina formulaia, kterd definuje presny pocet ovladacich prvku
spravovanych spole¢né. U druhého typu seskupeni reaktivniho formulare se definuje pole
formulait, do kterych se dynamicky pridavaji ovladaci prvky. Pro ziskavani hodnot ovlada-
cich prvki, se prochazi skupina i pole formulari pomoci identifikacniho jména. Identifikac¢ni
jméno je definovano u kazdého ovladaciho prvku seskupeni.

Kazdy reaktivni formuladr nese urcitd data o vstupu v Sabloné, napriklad, zda byla
vstupni hodnota zménéna, je-li validni nebo prazdna. Tyto hodnoty po seskupeni plati pro
celou skupinu nebo pole ovladacich prvkia. Neni tedy nutné pri dotazovani, zda je reaktivni
formulat validni, vyhleddvat ovladaci prvek, ale 1ze se dotazat celého seskupeni.

Pro generovani seskupeni existuje sluzba FormBuilder, kterd zjednodusuje definovani
slozitych celkt reaktivnich formular.
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Kapitola 3

Optimalizace postupu pri psani
testi ve frameworku Angular

Tato kapitola popisuje postupy, jak provadét jednotkové a integracni testy ve frameworku
Angular, a také vysvétluje jejich vyhody a nevyhody.

3.1 Popis pomocné aplikace pro testovani

V ptipadé, Ze neni pouzit vyvoj Fizenymi testy (TDD), tak pii testovani webovych aplikaci
je vhodné mit testovaci subjekt. Testovacim subjektem muze byt funkéni webova aplikace,
ale i prototyp obsahujici pouze urcité ¢asti webové aplikace, které jsou testovany. Tyto ¢asti
nemusi byt plnohodnotné, mize se jednat jen o ¢astecnou implementaci. V kazdém piipadé
tato ¢astecnd implementace musi obsahovat dostatecnou komplexnost pro testovani dané
funkcionality.

Césti, které jsou primarné testovany neobsahuji velké mnozstvi dat, ale obsahuji data
pro urc¢itou mnozinu moznych vysledki testii. Pokud se nejednd o testovani vizualizace,
neni potfebné, aby vSechny prvky testované ¢asti byli vykresleny spravné podle vizualniho
navrhu.

3.2 Metody pro psani testi ve frameworku Angular

K psani jednotkovych testi a integraénich test, lze ve frameworku Angular [1] pristupovat
dvéma zpusoby:

1. Testovani pomoci frameworku Jasmine bez vyuziti syntaxe frameworku Angular —
jedna se o pristup, kdy se pfi testovani nevyuzivaji pridané vyhody frameworku An-
gular a testuje se pouze koéd programovaciho jazyku TypeScript. Vyhodou této me-
tody je nutnost znalosti testovactho frameworku Jasmine. Muze ji tedy vyuzivat i
programétor, ktery nikdy nestestoval kéd ve frameworku Angular, ale testoval jiné
kédy psané ve frameworcich postavenych na programovacim jazyku JavaScript. Ne-

/////

komponenty nebo delsi vyhodnocovaci ¢as testt.

1 // definovani testu pro sluzbu kalkulacky
2 describe(’CalculatorService’), () => {

3 let calculator: CalculatorService;

4
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it(’add two numbers’, () => {
const result = calculator.add (2, 2);
expect (result) .toBe (4) ;

1))

O© 0Ot

7 kédu je patrné, ze pro testovani sluzby pro vypocty, je pouzit zakladni syntax
frameworku Jasmine. Tou je testovaci funkce describe () a v ni vyhodnocovaci funkce
it (). V testovaci funkci je deklarovana nova proménnad jako CalculatorService a z ni se
vola funkce pro soucet dvou c¢isel add (). Pomoci vyhodnocovaci funkce je otestovano,
zda se jednd o spravny vysledek.

. Testovani pomoci frameworku Jasmine s vyuzitim syntaxe frameworku Angular — na-
opak u postupu, ktery nevyuziva syntaxi frameworku Angular, je pro spravné vykres-
leni testované komponenty v ramci testovaci sady, potfebné komponentu deklarovat
v modulu a navazat vSechny vnitini zavislosti.

V testovacim bloku beforeEach je pouzit testovaci objekt TestBed, ktery spravné
nastavi modul frameworku Angular, do kterého se pii konfiguraci modulu dekla-
ruje testovana komponenta. Pro jednotkové testy mohou byt deklarovany napiiklad
komponenty, sluzby nebo smérnice. Pfi integracnich testech je deklarovana testovaci
komponenta a jsou importovany moduly, smérnice nebo sluzby, na kterych je kom-
ponenta zavisla. Nez bude vykreslen deklarovany obsah, je zkompilovin metodou
compileComponents (). Jakmile se komponenta vykresli, obsahuje pouze statickou
c¢ast HTML sablony. Vsechny dynamické zaznamy v HTML Sabloné jsou spoustény
metodou detectChanges ().

Vytvorena komponenta je uloZzena do proménné fixture typu ComponentFixture.
Tato proménna drzi instanci testované komponenty v takzvaném testovacim ramu.
Testovaci ram poskytuje pohodlné rozhrani k instanci testované komponenty a jeji
HTML sabloné.

1 beforeEach (() => {

2

3 // konfigurace testovaciho modulu

4 TestBed.configureTestingModule ({

5

6 // deklarace testované komponenty

7 declarations: [RegistrationScheduleComponent],

8

9 // poskytnuti zavislosti

10 providers: [HttpClient, HttpHandler],

11

12 // kompilace komponenty

13 }) .compileComponents () ;

14

15 // vytvofeni komponenty

16 fixture = TestBed.createComponent (
RegistrationScheduleComponent) ;

17

18 // detekovani dynamickjch zmén HTML Sablony

19 fixture.detectChanges () ;

20

21 // ziskani HTML Sablony

22 debugElement = fixture.debugElement;

23 B
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Vyhodami v tomto piipadé mohou byt rychlejsi doba vyhodnoceni testu, spravné vo-
lani a konstruovani komponent vyuzivanych v jinych komponentach, zaruceni izolace
testu od realného kédu nebo mensi velikost specifikace. Hlavni nevyhodou tohoto zpu-
sobu testovani je ta, ze je zapotiebi programator, ktery ma potrebné dovednosti ke
spravnému napsani testu. Jelikoz se jedna o specifickou dovednost s urcitym zameére-
nim, neni téchto programatortt mnoho.

3.3 Metody testovani Angular komponenty s détskou kom-
ponentou

Psani testd pro rodicovské komponenty je obtizné z divodu odkazu na détské komponenty.
Testovaci soubor ve frameworku Angular pii deklaraci testované komponenty znd HTML
model, ve kterém jsou détské komponenty pouzity, ale jelikoz se snazi testy izolovat, tak je
neprida do deklarace. Nasledkem je odkazovani se na neznamy prvek v HTML modelu a
Spatné vyhodnoceni testi.

Pokud se jedna o jednotkové testovani (unit testing), je nutnosti pri konfiguraci testo-
vaciho modulu pridat schéma.

schema: [ NO_ERROR_SCHEMA ]

Pomoci tohoto schéma se testovacimu souboru preda informace, kterd rika, ze muze
ignorovat elementy v HI'ML modelu, které nezna a oznacit je za tak zvany mrtvy kéd. S
timto kédem se jiz na dale nepracuje. Jedna se o mélké vykreslovani, kdy se nevykresluji
détské komponenty. [3]

Mezi jednotkovymi testy a integracnimi testy existuje stfedni cesta a tou je prace s
prazdnymi vlastnimi potomky. Jedna se o falesnou komponentu, kterd ma stejny selek-
tor, vstupy i vystupy, ale nemd zadné zavislosti a nemusi nic vykreslovat. Pro testovani s
détskymi komponentami se déti nahradi falesnymi komponentami.

Do specifikace pro testovani komponenty se deklaruje falesnd komponenta, kterd poza-
duje, aby FakeSubjectComponent implementovala podmnozinu SubjectComponents.

1 // definovani stejného selektoru

2 @Component ({

3 selector: ’app-subject’,

4 template: 7,

5 b

6 // faleSna tfida s implicitnim odkazem

7 class FakeSubjectComponent implements Partial<SubjectComponent> {
8 @Input ()

9 public start = 0;

10

11 @Output ()

12 public subjectChange = new EventEmitter <boolean>() ;
13 }

V testovaci ¢asti je pri konfiguraci modulu vlozena falesnd komponenta. Pokud tedy
framework Angular narazi pri testu na pravou komponentu, nahradi ji falesnou. Prvek
zustane prazdny, jelikoz falesné Sablona je také prazdna. Nastavi se pouze vstupy a vystupy
falesné komponenty, které jsou identické se vstupy a vystupy pravé komponenty.

1 TestBed.configureTestingModule ({
declarations: [TasksComponent, FakeSubjectComponent],
3 schemas: [NO_ERRORS_SCHEMA],
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4 }) .compileComponents () ;

Nalezeni elementu v testovacim HTML modelu se neprovadi podle kaskddového selek-
toru, protoze dana komponenta neexistuje v HTML modelu. K nalezeni se pouzivad smérni-
covy selektor (directive), ktery vraci falesnou komponentu. Pro pfistup k falesné proménné
lze pouzit componentInstance, ale pfi pouziti je nutné pridat explicitni anotaci typu, pro-
toze nezname typ falesné komponenty.
const subjectEl = fixture.debugElement.query(

By.directive (FakeSubjectComponent)
)8

const subject: SubjectComponent = subjectEl.componentInstance;

=W N =

Vyhodou tohoto postupu je moznost nalezeni vykreslené, i kdyz prazdné komponenty
v HTML modelu. Prace s instanci komponenty je intuitivnéjsi, nez prace s debugElement.
Diky instanci komponenty, lze 1épe ¢ist vstupy a vystupy komponenty. Nevyhodou ru¢niho
falsovani je manudlni prace a cas, ktery testovani stoji. Nejen ze testovani je zdlouhavé, ale
také nachylné na pripadné chyby ze strany programaétora.

Pokrocilejsim zplisobem jak zfalSovat komponenty, je vyuziti rozsahlé knihovny ng-
mock. Ng-mock dokaze vytvaret falesné komponenty a pokud je pri volani ocekavana pi-
vodni komponenta vraci falesnou komponentu, ktera se podoba originalu. Misto vytvoreni
falesné komponenty na zacatku specifikace, se vlozi do deklarace komponenty v konfiguraci
obalend podoba komponenty ve tvaru MockComponent (SubjectComponent). Pokud bude
v testu pozadovana prava komponenta SubjectComponent, test dostane faleSnou kompo-
nentu, se kterou muze libovolné pracovat.

Vse, co plati pro pravou komponentu plati i pro podvrh, neni tedy nutné pti prepisovani
komponenty upravovat i faleSnou komponentu, knihovna ng-mock to upravi. Ng-mock je
rozsahla knihovna, kterd umoznuje zjednodusit kéd pro testovani, a to nejen u komponent,
ale i u sluzeb, smérnic nebo modulu.

3.4 Metody testovani Angular sluzby (service)

Sluzba ve frameworku Angular je ndvrhovy vzor jedindcek (singleton). Pti definici nemd
presné oznaceni, jako napiiklad komponenta @Component nebo smérnice @Directive.
Sluzba znacena jako nahraditelnd @Injectable a neni presné definovano, zda to musi byt
tfida nebo funkce.

Pokud je testovana sluzba, kterd neodkazuje na jiné sluzby nebo objekty, lze tuto sluzbu
testovat bez definice testovaciho objektu TestBed. Pro kazdou testovaci sadu je v bloku
beforeEach() vytvorend nova instance dané sluzby, kterou testovaci sada testuje. Tato
moznost je vhodna pro sluzby, které predavaji vnitini stav riznym komponentam webové
aplikace.

Obsahuje-li sluzba zavislost na jinou sluzbu nebo tridu, je zdlouhavé ji definovat pomoci
nové instance. Jednodussi moznosti je definice v testovacim objektu TestBed pro nastaveni
testovacitho modulu. Do testovaciho modulu se importuji tfidy, na kterych je sluzba zavisla
a samotna sluzba je poskytovina testovacim modulem. [2]
TestBed.configureTestingModule ({

imports: [HttpClientTestingModulel],

providers: [WorldClockServicel,

)

=W N =
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Kapitola 4

Implementace testu

Tato kapitola je vénovana pomocné aplikaci, je zde vysvétlena pomocnd testovaci sada, a
nakonec jsou zde popsany implementace jednotlivych testi pro urcité testovaci scénare.

4.1 Pomocna testovaci aplikace

Pro moznost testovani ve frameworku Angular vznikla nova webova aplikace simulujici
urcité funkcionality. Tato webova aplikace se nazyva is-vut a ¢astecné simuluje informacni
systém pro studenty. Na obrazku nize, je vyobrazena struktura adresare webové aplikace:

Projlis-vut/src/app

app-layout
f———basic-index

f———  home-task

I— subject-test
———  nav-bar ‘— isa

— profile
—— schedule

aclual-schedule

—— registration-schedule

———  slamps

——— models
——— services

— clock

——  subject-stamp

—_— spec

Obrazek 4.1: Struktura adresaie projektu
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Vsechny komponenty, které webovou aplikaci tvori jsou ulozeny v adresari app-layout.
Kazda komponenta je obalena do svého adresare, ktery obsahuje ¢tyfi soubory:

e component.html — je soubor definujici HTML Sablonu komponenty
e component.scss — je soubor kaskadovych stylt pro HTML sablonu komponenty
e component.ts — je soubor obsahujici zdkladni logiku komponenty a jeji definici

e component.spec.ts — je testovaci specifikace pro komponentu

Pro spravné navazani grafické vizualizace webové aplikace, jsou komponenty volany v
HTML sablonéch jinych komponent. Tato kaskada volani tvori celou webovou aplikaci.

Zakladem webové aplikace je hlavni stranka basic-index, kterd studenta informuje o
novinkach. Na hlavni strance se nachazi navigace ulozend v adresari nav-bar. Navigace
odkazuje na ostatni zdlozky webové aplikace.

Prvni zalozkou webové aplikace je Rozvrh, na které jsou vyobrazena dvé tlacitka. Prvni
tlacitko slouzi k zobrazeni aktualniho rozvrhu a druhé tlac¢itko umoznuje studentim za-
registrovat se k rozvrhu. Tato zlozka je zafazena v adreséfi schedule. Zalozka Ukoly je
uloZena ve slozce home-task a dava studentovi moznost plnit tikoly na urcity pocet pokust.
Zélozka Znamky umoznuje studentovi shlédnout sviij dosavadni prospéch. Tato zalozka je
uloZena v adresari stamps. Posledni zdlozka webové aplikace is-vut, ke které je umoznén
pristup je zalozka Profil. Ta simuluje spravu a nastaveni zmén prihlasovacich udaju. Je za-
Fazena v adresari profile a soucasné tento adresar obsahuje pomocny soubor pro testovani,
profile.spec-helper.ts.

Ostatni adresare ve slozce app, nejsou jiz tak rozsahlé, nicméné je vhodné je zminit,
jelikoz maji dulezity vliv na chod webové aplikace. Ve slozce models lze nalézt modely
dat pro komunikaci mezi komponentami. Ve slozce services jsou dva podadresare clock
a subject-stamps, které obsahuji sluzby poskytované komponentam webové aplikace. Oba
tyto adresére obsahuji dva soubory:

e service.ts — jedna se o soubor definujici logiku sluzby

e service.spec.ts — je testovaci specifikace pro sluzbu

V poslednim adresafi se nachazi soubor spec-help.ts. Jedna se o skript, ve kterém jsou
definovany pomocné funkce pro testovani komponent.

Ve slozce app je ulozena zdkladni komponenta, na které je celd webova aplikace posta-
vena, a zaroven jsou zde ulozeny moduly pro deklaraci komponent a pro moznost presmeé-
rovani se na urcitou stranku ve webové aplikaci.

4.2 Pomocna testovaci sada

V pomocné testovaci sadé spec-helper.ts jsou definovany funkce pro zjednoduseni testovani
komponent.

Prvni funkce £indE1 () musi byt volana se dvéma parametry. Prvni parametr je testovaci
komponenta fixture a druhy parametr je fetézec testId. Funkce vraci nalezeny element
v testovaci sabloné fixture.debugElement, kde vyhledava element s atributem testId
pomoci kaskadového selektoru.
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1 export function findE1<T>(fixture: ComponentFixture<T>, testId:

string): DebugElement {

// vraceni hledaného elementu

return fixture.debugElement.query (
By.css(‘[test-id=${testId}] ‘)

) §

U W N

}

Dalsi podobn4 funkce je findComponent (), kterd také pozaduje pii volani dva parame-
try. Prvnim parametrem je opét testovaci komponenta fixture a druhym parametrem je
selektor nesouci nazev hledané komponenty. Tato funkce vraci nalezenou komponentu v
testovaci HTML sabloné.

1 export function findComponent<T>(fixture: ComponentFixture<T>,
selector: string) {

2 // vraceni hledané komponenty

3 return fixture.debugElement.query(By.css(selector));

4 }

Funkce click() s parametry fixture a testId vyhledd v testované HTML sabloné
element a nasledné vyvola na tomto elementu faleSnou udalost kliknuti.
1 export function click<T>(fixture: ComponentFixture<T>, testId:

string) {
const element = findEl (fixture, testId);

// zfalSovani uddlosti kliknuti
const event = makeClickEvent (element.nativeElement) ;

// vyvolani uddlosti kliknuti
element.triggerEventHandler (’click’, event);

© 00 3O Ut i WD

}

Aby bylo mozné vyvolat falesné kliknuti, je potfeba zfalSovat udalost MouseEvent. To-
hoto zfalSovani 1ze docilit funkci makeClickEvent () s parametrem target, ktery nese odkaz
na element v testovaci HI'ML Sabloné. Pro tento element vraci falesnou udalost kliknuti.

1 export function makeClickEvent (target: EventTarget): Partial<
MouseEvent > {

2
3 // vraceni faleZné udédlosti kliknuti

4 return {

5 preventDefault (): void {3},

6 stopPropagation(): void {},

7 stopImmediatePropagation(): void {},
8 type: ’click’,

9 target ,

10 currentTarget: target,
11 bubbles: true,

12 cancelable: true,

13 button: O

14 I3

15 }

4.3 Testovani jednoduché Angular komponenty

V testovaci aplikaci is-vut, je definovana komponenta v adresafi registration-schedule. Jedna
se o0 jednoduchou komponentu, kterd znazornuje registraci predmeétii, u kterych jsou pouzity
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dvé funkcionality. Prvni funkcionalitou je pocitani celkového poctu prihlasenych predmétt
daného uzivatele. A v pripadé druhé funkcionality se jedna o pri¢itani a od¢itani celkového
poctu prihlasenych studenti k danému predmétu.

Testovaci soubor s nazvem registration-schedule.spec.component.ts obsahuje zakladni
implementaci testovani ve funkci describe(). V této funkci je vyuzita dalsi funkce, s na-
zvem beforeEach(), kterda napomdaha ke spravné definici komponenty pred probéhnutim
kazdého testu.

Testy jsou psany pomoci funkci it (), které definuji dany test a provadi jeho vyhodno-
ceni. Je zde definovan zakladni test, ktery testuje, zda je dana komponenta spravné vlozena
do modulu a spravné vykreslena.

1 it(’Can be create’, () => {

expect (component) .toBeTruthy () ;
3 I

Pro pocitani celkového poctu predméti, jsou v ukazce pouzity dva testy. Prvni pro
testovani spravného pri¢itani k poctu predmétii pri volbé predmétu a druhy pro testovani
spravného odecitani od poctu predméta pri opusténi predmeétu.

1 it (’Increments the counter for subjects’, () => {

2

3 // vybér tlacitka pfrihlasit v HTML modelu komponenty
4 const subscribeButton = debugElement.query(

5 By.css(’[test-id="subscribe-button"]’)

6 )

7

8 // vyvolani udalosti kliknuti na tlacitko

9 subscribeButton.triggerEventHandler (’click’, null);
10

11 // pfegenerovani provedenjch zmén v HTML modelu komponenty
12 fixture.detectChanges () ;

13

14 // vybér poéitadla pfihlaSenych predmétu

15 const counterOutput = debugElement.query(

16 By.css(’[test-id="counter"]’)

17 ) g

18

19 // vyhodnoceni, zda bylo politadlo navjsSeno

20 expect (counterOutput.nativeElement.textContent).toBe(’1’);
21 b

P1i testovani je vybrano tlacitko z debugElement, coz je v tomto piipadé HTML model
testované komponenty, pomoci selektoru kaskadovych styld, ktery nalezne element s atribu-
tem test-id="subscribe-button". Poté je na tomto tlac¢itku vyvolana udalost simulujici
kliknuti a voldna funkce detectChanges(), kterd odchyti zmény, které nastali v HTML
modelu. Stejnym zptisobem, jako bylo hledano tlacitko pro prihlaseni, je nalezeno pocitadlo
aktudlniho poctu prihlaSenych predméti. Na tomto elementu, je provedeno findlni vyhod-
noceni, zda se jeho hodnota zvedla o jedna. Slovni logikou je mozné tento postup popsat,
jako:

Testovani, zda po kliknuti na tlacitko prihlasit, se navysi hodnota pocitadla
prihlasenych predmétt praveé o jedna.

Druhy test provadi velmi podobnou operaci. Testuje se, zda se pii zmacknuti tlacitka
odhlasit odecte od hodnoty pocitadla predmétia pravé jedna. Zména nastava u pouziti
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tlacitek, protoze tlacitko odhlésit se zobrazi az v momenté po kliknuti na tlacitko pri-
hlasit. Proto je v tomto testu nalezeno tlaéitko ptihlasit, nésledné vyvolana udalost klik-
nuti na néj a odchyceni zmén. Poté se provede vyhodnoceni, zda byla hodnota prictena
a cely proces se opakuje. Nicméné tentokrat se hledd tlacitko odhlasit pod atributem
test-id="unsubscribe-button". Po zavolani udalosti kliknuti, se opét vold funkce pro
detekci zmén a vyhodnocuje se, zda pocet prihlasenych predmétu klesl o jedna.

1 it(’Decrements the counter for subjects’, () => {

2

3 // nalezeni tlacitka p¥ihlasit a vyvolana udédlost kliknuti

4 const subscribeButton = findEl (fixture, ’subscribe-button’);

5 subscribeButton.triggerEventHandler (’click’, null);

6 fixture.detectChanges () ;

7

8 // nalezeni pocitadla a vyhodnoceni, zda byla hodnota nav§Sena
9 const counterOutput = findEl(fixture, ’counter’)

10 expect (counterOutput.nativeElement.textContent).toBe(’1’);

11

12 // mnalezeni tlacditka odhlasit a vyvolanad udédlost kliknuti

13 const unsubscribeButton = findEl (fixture, ’unsubscribe-button’);
14 unsubscribeButton?.triggerEventHandler (’click’, null);

15 fixture.detectChanges () ;

16

17 // vyhodnoceni, zda byla hodnota poiitadla pfedmé&td sniZena

18 expect (counterOutput.nativeElement.textContent).toBe(’0’);

19 1

Pro nalezeni elementu z HTML modelu komponenty je zde pouzita funkce £indE1().
Tato funkce je definovana v pomocném souboru pro testovani spec-helper.ts.

Aby byla spravné otestovana celd funkcionalita, je definovany dalsi test, ktery vyhod-
nocuje, zda se tlac¢itko prihlasit zméni na tlac¢itko odhlasit. V HTML modelu se nalezne
tla¢itko prihlasit pomoci test-id="subscribe-button", vyhodnoti se, zda je opravdu vy-
kresleno a vyvold se udalost kliknuti. Po kliknuti se odchyti zmény v HTML modelu a hleda
tlacitko odhlésit pod atributem test-id="unsubscribe-button". Nakonec se vyhodnoti,
zda je toto tlacitko vykresleno v HTML modelu komponenty.

1 it (’Changing subscribe button for subjects’, () => {

2

3 // nalezeni tlacitka p¥ihlasit a vyhodnoceni, zda se vykresli
4 const subscribeButton = findEl (fixture, ’subscribe-button’);
5 expect (subscribeButton) .toBeTruthy () ;

6

7 // vyvolani udadlosti kliknuti na tlacitko pf¥ihlasit

8 subscribeButton.triggerEventHandler (’click’, null);

9 fixture.detectChanges () ;

10

11 // nalezeni tlacitka odhléasit a vyhodnoceni, zda se vykresli
12 const unsubscribeButton = findEl (fixture, ’unsubscribe-button’);
13 expect (unsubscribeButton) .toBeTruthy () ;

14 b

Komponenta obsahuje funkcionalitu pri¢itani a od¢itani celkového poctu studenti pri-
hlasenych pro dany predmét, reprezentovana jako vystup komponenty v podobé modelu
v programovacim jazyce JavaScript. Tento model obsahuje hodnotu number0fStudents$.
Jednd se o pozorovany objekt s po¢atecni hodnotou (BehaviorSubject), ktery sleduje zmény
hodnot a reaguje na né. Jelikoz se jedna o vystup, ktery je potencidlné sdilen s jinymi kom-
ponentami, je nutné ho testovat.
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Test obsahuje pocatecni hodnotu, ¢islo, které je definovano jako pocet jiz prihlasenych
studentu. Jde o pozorovatelnou hodnotu, tudiz musi test poslouchat na této hodnoté. Od-
poslech je proveden, pomoci metody subscribe(), kterd je vykondna pokazdé, odchyti-li
zménu v pozorované hodnoté. Pokud tedy nastane zména, zapise se zménénd hodnota do
proménné newNumber. Test pokracuje nalezenim tlacitka prihlasit a vyvoldnim udélosti klik-
nuti. U tohoto postupu neni potieba zaznamenavat zmény v HTML modelu, jelikoz test
déle nepracuje s HTML modelem, ale testuje zminénou hodnotu pozorovaného objektu.
Vyhodnoti tedy, zda-li se do pozorované hodnoty opravdu zapsala hodnota o jedno vétsi.

1 it (’0Output testing subscribe’, () => {

2 // polateéni hodnota a deklarace nové hodnoty

3 let initialNumber = 3;

4 let newNumber: number = 0;

5

6 // odposlech pozorovaného objektu a zapis do nové hodnoty pfi
odchytu zmén

7 component .subjects [0] . number0fStudents$.subscribe ((counter) => {

8 newNumber = counter;

9 I

10

11 // mnalezeni tlacditka p¥ihlasit a vyvolani udédlosti kliknuti

12 const subscribeButton = findEl (fixture, ’subscribe-button’);

13 subscribeButton.triggerEventHandler (’click’, null);

14

15 // vyhodnoceni, zda byla hodnota navyjSena

16 expect (newNumber) .toBe(initialNumber + 1);

17 b

Podobny test je proveden pro spravné odecitani pozorované hodnoty, kde jsou provedeny
stejné operace, az na jednu zménu. Tou zménou je, po vyvolani udalosti kliknuti na tlacitku
prihlasit, zaznamenani zmény do HTML modelu, z divodu nasledného hledani tlacitka
odhlésit, které do ted nebylo vyobrazeno. Jakmile je nalezeno, vyvola se udalost kliknuti
na tomto tlacitku a vyhodnoti, zda se novd hodnota rovna pocateéni hodnoté. V tomto
testu neni potreba znovu vyhodnocovat navyseni hodnoty po vykonani udélosti kliknuti na
tlacitko prihlasit, jelikoz tato funkcionalita je jiz otestovana v jiném testu.

1 it (’Output testing unsubscribe’, () => {

2 /* ...Stejny kéd jako pfri pfedchozim testu... */

3

4 // detekce zmén v HTML modelu

5 fixture.detectChanges () ;

6

7 // nalezeni tlacitka odhlasit a vyvolani udalosti kliknuti
8 const unsubscribeButton = findEl(fixture, ’unsubscribe-button’);
9 unsubscribeButton.triggerEventHandler (’click’, null);

10

11 // vyhodnoceni, zda je hodnota rovna poCateéni hodnoté

12 expect (newNumber) . toBe (initialNumber) ;

13 b

4.4 Testovani Angular komponenty s détskou komponentou

V adresari subject-test se nachizi komponenta subject-test.component. Tato komponenta
odkazuje v HTML modelu na détskou komponentu isa.component, ktera simuluje vyplnéni
testu na urcity pocet pokust.
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Détskd komponenta ma jeden vstup, ktery definuje kolik moznych pokust ma student
pro vyplnéni testu. A jeden vystup, ktery udava, zda byl dany test jiz vyplnén. Jelikoz se
jedna o simulaci funkcionality, test je automaticky vyplnén po kliknuti na tlacitko spustit
test. Pocet potfebnych kliknuti je vzdy rozdilny, jelikoz je definovany jako ndhodné ¢islo
od nuly do poc¢tu moznych pokust. Po splnéni testu se tlacitko stava neplatné a nelze na
néj kliknout. Soucasné je rodicovské komponenté poslano potvrzeni, Ze test byl splnén.
Rodicovska komponenta na to reaguje podbarvenim na zelenou barvou z dosud cervené
barvy k demonstraci spravnosti.

Aby byl test validni, musi byt dand komponenta otestovina, zda-li je vyobrazena v
HTML modelu. Nicméné, jelikoz se jedna o rodic¢ovskou komponentu, test musi obsahovat
i vyhodnoceni, jestli je vykreslena détska komponenta. Proto se musi pomoci kaskddového
selektoru nalézt komponenta s ndzvem app-isa a poté overit jeji vyobrazeni.

1 it (’Render isa component’, () => {

2

3 // nalezeni app-isa komponenty

4 const isaTest = fixture.debugElement.query(By.css(’app-isa’));
5 expect (isaTest) .toBeTruthy () ;

6 b

Vstupni data do détské komponenty jsou testovana opétovnym nalezenim komponenty
app-isa. Tentokrat je pouzita funkce findComponent (), kterd podobné jako £indE1() je
vlozena z pomocného testovaciho scriptu spec-help.ts, a kterd nalezne komponentu v tes-
tovacim HTML modelu. Pfi vyhodnoceni je proveden dotaz, zda nalezend komponenta ob-
sahuje proménnou startTest a zda tato proménna nabyva hodnoty posilané z rodi¢ovské
komponenty.

1 it (’Input binding on isa component’, () => {

2

3 // nalezeni app-isa komponenty pomoci findComponent ()

4 const isaTest = findComponent (fixture, ’app-isa’);

5

6 // vyhodnoceni, zda komponenta obsahuje poiateéni hodnotu
7 expect (isaTest.properties[’startTest’]) .toBe(8);

8 b

V posledni radé je potieba testovat vystupni data z détské komponenty a spravné reakce
na né. Do testu je vlozen prvek ElementRef, ktery odkazuje na HTML model dané kompo-
nenty. Tento objekt umoznuje ipravu HTML modelu bez dlouhého hledani elementu v celé
aplikaci. Zde je vyuzit, pro spehovani na metodé add() v objektu classList s moznosti
odchyceni dat, se kterymi je tato metoda voldna. Test dale vold metodu statusHandle s
hodnotou true. Tato pravdivostni hodnota je oznaCenim, ze uzivatel Uispésné splnil test.
Vyhodnoceni probiha na zédkladé, zda se Spehovand metoda vola s hodnotou done v reakci
pravdivostni hodnotu true.

1 it (’0Output binding on isa component for event emiter is true’, () =>
{

2

3 // vlozeni element ref do testovaci sady

4 const elementRef = fixture.debugElement.injector.get(ElementRef)

5

6 // 8pehovéani na metodé add v objektu classList

7 const statusHandleSpy = spyOn(elementRef.nativeElement.

firstChild.classList, ’add’);
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9 // volani metody s hodnotu true

10 component .statusHandle (true) ;

11

12 // vyhodnoceni, zda je metoda voldna s parametrem done
13 expect (statusHandleSpy) .toHaveBeenCalledWith (’done’);
14 b

Pokud by do komponenty pribyla dalsi funkcionalita, musi se rozsitit testovani o tuto
funkcionalitu. Momentalné je vsak dostacujici spravné chovani Spehovaného objektu, pokud
neni vystupni hodnota z détské komponenty jind, nez pravdivostni hodnota true.

4.5 Testovani Angular komponenty se sluzbou

Sluzby (services) jsou vyuzivany pro preneseni logiky mimo komponentu, z divodu mozného
kontrolovani stavi pro vice komponent. Tato funkcionalita je implementovana ve skriptu
stamps.component.ts v adresari stamps. Této komponenté je poskytnuta sluzba subject-
marks.service.ts ulozena v adresari services.

Hlavni ucel komponenty je vykreslit predméty s bodovym ohodnocenim praci v pred-
métu. Predméty jsou do komponenty posilany ze sluzby, kterd definuje simula¢ni model,
ktery lze ziskat v realném projektu ze serverové ¢asti webové aplikace. Model predmétu je
objekt s atributy name a tasks, kdy name popisuje nidzev predmétu. Tasks je pole objektu
s atributy name, tentokrat pro popis hodnocené ¢asti predmétu, a marks, které udavaji
dosazeny pocet bodi pro danou hodnocenou c¢ast.

1 {

2 name: string, // mnazev pfedmétu

3 tasks: [{

4 name: string, // popis hodnocené Casti predmétu
5 marks: number // hodnoceni casti pfedmétu

6 1]

7 }

Jednotkové testovani komponenty se sluzbou vyzaduje nahrazeni sluzby falesnou sluz-
bou, z duvodu dodrzeni izolace dat u jednotkovych testi. Pro jednotkovy test je nutné
definovat cely model predmétt s testovacimi hodnotami na zacitek testu, a zaroven je
zde deklarovana novd proménna fakeSubjectMarksService. Tato proménnd je ve funkci
beforeEach() vyuzita pro vytvoreni Spehovaného objektu. Pokud by zde nebyl vytvoren
Spehovany objekt, tak by se museli Spehovat kazdé metody falesné sluzby zvlast. Framework
Jasmine, to usnadnuje pravé vytvorenim Spehovaného objektu, ktery ma moznost kontro-
lovat vstupni a vystupni data na vsech metodach.

Kontrola u této falesné sluzby bude probihat na metodé getSubject, kterd vraci v
podobé pozorovatelného datového toku (Observable) celé pole modeli predmétu. Pii kon-
figuraci testovani je pri definici poskytovani provedeno nahrazeni redlné sluzby za falesnou
sluzbu. V posledni radé je testovano volani metody falesné sluzby, ktera vraci pole modelta
predméti.

1 describe (’StampsComponent: Unit test’, () => {

2

3 // definovani pole modeld pfedmétd pro testovani

4 const subjects: { name: string, tasks: {name: string, marks:
number }[]1 }[]1 = [

5 { name: ’Tvorba webovjch stréanek’,

6 tasks: [ {name: "Projekt 1", marks: 20 1},

7 {name: "Projekt 2", marks: 20 1},
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11
12
13
14
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17
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20
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22
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24
25
26
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30
31
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

{name: "Zkouska", marks: 48 }

]
},
{ name: ’Zaklady elektrotechniky’,
tasks: [ {name: "Projekt 1", marks: 20 1},
{name: "Cvicéeni", marks: 30 },
{name: "Zkouska", marks: 50 }
]
3,
{ name: ’Vizualizace dat v pythonu’,
tasks: [ {name: "Cviéeni", marks: 30 1},
{name: "Zkouska", marks: 70 }
]
}

[

let component: StampsComponent;
let fixture: ComponentFixture<StampsComponent >;

// deklarace faleSné proménné
let fakeSubjectMarksService: SubjectMarksService;

beforeEach(async () => {

// definovani Spehovaného objektu na sluzbé
fakeSubjectMarksService = jasmine.createSpyObj<
SubjectMarksService > (
’SubjectMarksService’,
{
getSubjects: of (subjects)
}
)

await TestBed.configureTestingModule ({
declarations: [StampsComponent],

// poskytovani faleSné sluzby misto realné
providers: [{ provide: SubjectMarksService,
useValue: fakeSubjectMarksService
H

}) .compileComponents () ;

fixture = TestBed.createComponent (StampsComponent) ;
component = fixture.componentInstance;
fixture.detectChanges () ;

b

// testovani, zda se komponenta vykresli
it (’should create’, () => {

expect (component) .toBeTruthy () ;
B

// testovani, zda je volana metoda fale3né sluzby
it(’Call getSubject’, () => {

expect (fakeSubjectMarksService.getSubjects).toHaveBeenCalled ()

>

b

P
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Testovani komponenty pomoci integracnich testi je daleko jednodussi, jelikoz neni po-
tfeba dodrzet izolaci testu a je mozné tedy poskytovat redlnou sluzbu a testovat redlna
data.

Na zacatku testu je opét definovana nova proménné subjectMarksService, avSak ne-
jedna se jiz o falesnou sluzbu, nybrz o redlnou sluzbu. Pro spravné fungovani implementace
je sluzba priddna do konfigurace, aby byla poskytnuta pro dany test a zaroven vlozena do
proménné subjectMarksService.

P1i testovani, zda metoda getSubjects() opravdu poskytuje spravnd data, se v testu
definuje docasnd proménna testSubjects s prazdnym polem modelt pfedméti. Jelikoz
metoda gatSubjects() ze sluzby vraci pozorovatelny tok dat (Observable), test se na néj
zaposlouchd a do pomocné proménné testSubjects ulozi vracené pole modeld predméti.
Pri vyhodnocovani testu je toto pole porovnavano s polem modelt predméti v komponenteé.

1 describe(’StampsComponent: Integration test’, () => {

2 let component: StampsComponent;

3 let subjectMarksService: SubjectMarksService

4 let fixture: ComponentFixture<StampsComponent >;

5

6 beforeEach(async () => {

7 await TestBed.configureTestingModule ({

8 declarations: [StampsComponent],

9 providers: [SubjectMarksServicel

10 }) .compileComponents () ;

11 subjectMarksService = TestBed.inject (SubjectMarksService) ;

12 /* ...dal8i deklarace... */

13 3D

14

15 it (’should load subjects on initialization’, () => {

16 // definovani prazdného pole modelu

17 let testSubjects: {name: string, tasks: { name: string, marks:
number}[1}[1 = [I1;

18

19 // poslouchéani a zapis modelu pfedmétu

20 subjectMarksService.getSubjects () .subscribe (subjects => {

21 if (subjects) {

22 testSubjects = subjects;

23 }

24 1)

25

26 // vyhodnoceni spravnosti testu

27 expect (component .subjects) .toBe(testSubjects) ;

28 b

29 1)

4.6 Testovani Angular sluzeb (service)

Komponenta stamps.component.ts vyuziva sluzbu subject-marks.service.ts. Tato sluzba po-
skytuje pozorovatelny tok dat (Observable), jako pole modeli predméti. Model se pouziva
pro vykreslovani predmétii a bodového hodnoceni za jednotlivé tkoly v predmétu.

P1i testovani je definovana proménna s typem dané sluzby, do které se ulozi instance
tridy sluzby. Pri jednotkovém testovani neni konfigurovana testovaci trida TestBed, tak
jako u jinych testi. Konfigurace této tiidy se pouziva u slozitéjsich sluzeb, které potirebuji
deklarovat jiné sluzby nebo funkcionality.
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Jelikoz sluzba poskytuje pozorovatelny tok dat pomoci metody getSubjects (), testuje
se, zda sluzba vraci pole spravnych modeli predmeéti. Test prvné definuje pole testovacich
modeli predméti do proménné testSubjects a pomocnou proménnou pro ulozeni dat
z pozorovatelného toku dat. Poté vyvold metodu getSubjects() a zaznamend data do
pomocné proménné. Nakonec vyhodnoti, zda jsou data stejnd, jako pole testovacich modela
predmétu.

1 describe (’SubjectMarksService’, () => {

2 // definovéadni proménné s typem sluZby

3 let subjectMarksService: SubjectMarksService;

4

5 beforeEach (() => {

6 // vytvofeni nové instance sluzby

7 subjectMarksService = new SubjectMarksService ()

8 b

9

10 it (’return subject’, () => {

11 // testovaci model pfedmétu

12 const subjects: { name: string, tasks: {name: string, marks:

number }[] }[]1 = [

13 { name: ’Tvorba webovjch stranek’,

14 tasks: [ {name: "Projekt 1", marks: 20 1},

15 {name: "Projekt 2", marks: 20 1},

16 {name: "ZkouSka", marks: 48 }

17 ]

18 P

19 { name: ’Z&aklady elektrotechniky’,

20 tasks: [ {name: "Projekt 1", marks: 20 1},

21 {name: "Cvicéeni", marks: 30 1},

22 {name: "ZkousSka", marks: 50 }

23 ]

24 i

25 { name: ’Vizualizace dat v pythonu’,

26 tasks: [ {name: "Cvicéeni", marks: 30 1},

27 {name: "Zkouska", marks: 70 }

28 ]

29 }

30 1;

31

32 // deklarace pomocné proménné

33 let servicesSubjects: { name: string, tasks: {name: string,
marks: number}[] }[] = []

34

35 // zapis dat z pozorovaného objektu

36 subjectMarksService.getSubjects () . subscribe ((subjects) => {

37 if (subjects) {

38 servicesSubjects = subjects;

39 }

40 1) 8

41

42 // vyhodnoceni

43 expect (servicesSubjects) .toEqual (testSubjects) ;

44 »

45 1

V adresari services je sluzba world-clock.service.ts. Sluzba poskytuje informace o ¢ase
a datu daného dne. Tato data ziskdva pomoci HIT'TP GET pozadavku posilanym na URL
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http://worldtimeapi.org/api/timezone/Europe/Prague. Jedna se o verejné API, neni proto
nutné pti posildni pozadavku ptiklddat do hlavicky kli¢ pro ovéreni.

V tomto pripadé testovaci soubor obsahuje rozsifeni o proménnou httpFake s typem
HttpTestingControler, ktery umoznuje ocekavat pozadavky a specifikovat jaké odpovédi
by méli byt vraceny. V tomto testu je pouzit objekt TestBed, pii jehoz konfiguraci je im-
portovan testovaci modul HttpClientTestingModule, ktery umozinuje testovani interakce
se serverem.

1 describe (’WorldClockService’, () => {

2 let worldClockService: WorldClockService;
3

4 // definice HTTP testovaciho kontroleru

5 let httpFake: HttpTestingController;

6

7 beforeEach (() => {

8

9 // pouziti testovaciho objektu

10 TestBed.configureTestingModule ({

11

12 // importovani testovaciho modulu
13 imports: [HttpClientTestingModulel],
14 providers: [WorldClockService]

15 b

16 I

17

18 /* ...pokraéovani testu... */

Pred vyhodnocenim testovacich sad je definovana funkce afterEach(), kterd pomoci
htttpFake.verify() kontroluje, zda nejsou volany dalsi nepouzité HT'TP pozadavky.
Prvni testovaci sada obsahuje dvé vyhodnoceni. Prvni vyhodnoceni slouzi ke zjisténi,
zda se opravdu jednd o HIT'TP GET pozadavek. Test posle falesny HT'TP pozadavek na
definovanou URL adresu. Po té vyhodnoti, zda se opravdu jednd o GET pozadavek a vrati
odpovéd s falesnym datovym modelem. Falesny datovy model je definovan na zacatku testu.
1 // poslani faleSného HTTP pozadavku

2 const req = httpFake.expectOne(’http://worldtimeapi.org/api/timezone
/Europe/Prague’) ;

// vyhodnoceni, zda se jedna o HTTP GET pozZadavek
expect (req.request.method) .toBe (’GET’) ;

// vraceni faleSného modelu
req.flush(fakeResponse);

0~ O Uk W

Druhé vyhodnoceni kontroluje, zda jsou data ziskdna z metody sluzby identicka s fa-
lesnym datovym modelem. V testu je volana metoda sluzby getUtcTime(), ktera vraci
pozorovatelny tok dat, ze kterého je ziskdn datovy model. A ten je porovna s falesnym
datovym modelem.

it (’should retrieve UTC time’, () => {
const fakeResponse = {
/* ... fale8ny datovy model... */
s

// pomocna proménnéa
let testData: any;

© 00 O U W

// volanad metoda sluzby a pozorovany datovy tok
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10 worldClockService.getUtcTime () .subscribe ((time) => {
11 testData = time;

12 b

13

14 // vyhodnoceni, zda je vracen spravny datovy model
15 expect (testData) . toEqual (fakeResponse) ;

16 I

Nasledujici testovaci sada vyhodnocuje, zda-li volani HTTP GET pozadavku je chybné
a odpovéd serveru je error. Proto jsou definovany ¢tyii nové proménné:

e status — udava cislo chyby vraceného HTTP GET pozadavku
e statusText — udava nézev chyby vraceného HTTP GET pozadavku
e errorEvent — definuje novou instanci tiidy ErrorEvent ()

e actualError — deklaruje proménnou typu HttpErrorResponse, pro moznost zazna-
menani chyby vzniklé pti HTTP GET pozadavku

Test dale vola metodu sluzby getUtcTime (), a soucasné na vraceném toku dat pozoruje,
zda je vyvolana dalsi hodnota toku chyba, anebo zda byl pozorovatelny tok tispésné ukoncen.
Neni-li vyvolana chyba béhem pozorovani datového toku, je test vyhodnocen nespravneé,
pokud ale chyba vyvolana je, zapise se do proménné actualError. Test ddle provadi falesny
HTTP GET pozadavek a vraci falesnou chybovou hodnotu. Tato chybovd hodnota by méla
byt zachycena v pozorovaném datovém toku. Pro tspésnost testu musi byt provedeny tti
vyhodnoceni. Prvni vyhodnoceni kontroluje, zda je chyba stejné jako falesna chyba, druhé
vyhodnoceni kontroluje, zda ma stejné chybové ¢islo, a treti kontroluje, zda mé stejny
chybovy popisek.

1 it (’get error from request’, () => {

2

3 // deklarace proménnjych

4 const status = 500;

5 const statusText = ’Server error’;

6 const errorEvent = new ErrorEvent (’API error’);

7 let actualError: HttpErrorResponse | undefined;

8

9 // pozorovani datového toku

10 worldClockService.getUtcTime () .subscribe(

11 () => { fail(’Do not call next value’); 1},

12 (error) => { actualError = error; 1},

13 () => { fail(’Do not call complete value’); 1}

14 )

15

16 // volani faleSného HTTP GET pozZadavku

17 httpFake.expectOne (’http://worldtimeapi.org/api/timezone/Europe/
Prague’) .error (

18 errorEvent ,

19 {status, statusText}

20 )3

21

22 // vyhozeni chyby, pokud neni pozorovan error

23 if (lactualError) {

24 throw new Error (’Error needs to be defined’);

25 }

26
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27 // vyhodnoceni

28 expect (actualError.error).toBe(errorEvent) ;

29 expect (actualError.status) .toBe(status) ;

30 expect (actualError.statusText).toBe(statusText);
31 b

32 DM

4.7 Testovani reaktivnich formularua

V adresari profile je definovana komponenta profile.component.ts. Tato komponenta simu-
luje zobrazeni profilu, ale pfedevsim zobrazeni reaktivnich formuldit v profilu. Implemen-
tovany jsou tii vstupy formuldfe. Prvni vstup umoznuje zménit jméno profilu, druhy vstup
slouzi ke zméné emailu a tieti pro zménu hesla. Reaktivni formulai slouzi pouze pro simu-
laci, proto je veskera ¢ast obsahujici logiku kédu v komponenté profile.component.ts.

Kazdy z téchto vstupt reaktivniho formulare je vyzadovan, neni tedy mozné ulozit ho
cely bez vyplnéni. Zaroven jméno nesmi byt delsi nez padesat znakid a email musi obsaho-
vat zavinac. Pokud email neobsahuje tecku pro oddéleni jména schranky od domény, neni
to chyba, jelikoz muze nastat situace, kdy tester vyuzije webovou aplikaci lokalné a po-
uzije lokalni email. Pokud je vstup reaktivniho formulare nevalidni je oznacen cervenym
rameckem.

Pro testovani je pouzit soubor profile.spec-helper.ts, ve kterém jsou definovany rtzné
testovaci hodnoty, které je mozné vlozit do reaktivniho formulafe. Do specifikace, pti kon-
figuraci testovaciho modulu, je importovan novy modul pro definici reaktivnich formuléra
ReactiveFormModule.

V testovacim dokumentu je definovana pomocnéa funkce £illForm(), kterd ma parame-
try name, email, password. Tyto parametry se vlozi do vstupniho pole reaktivniho formu-
late, ktery je nalezen pomocnou funkci £indE1(). Po vlozeni do kazdého vstupniho pole
reaktivniho formulare je vytvorena udéalost odeslani, ktera odesle data do komponenty.

1 const fillForm = (name: string, email: string, password: string) =>
{

2

3 // mnalezeni vstupd a vloZeni dat

4 const nameField = findEl(fixture, ’name’) .nativeElement;

5 nameField.value = name;

6 const emailField = findEl (fixture, ’email’).nativeElement;

7 emailField.value = email;

8 const passwordField = findEl(fixture, ’password’).nativeElement;

9 passwordField.value = password;

10

11 // vytvoreni udéalosti

12 const event = document.createEvent (’Event’);

13 event.initEvent (’input’, true, false);

14

15 // pouziti udalosti pro kazdj vstup formulafe

16 nameField.dispatchEvent (event) ;

17 emailField.dispatchEvent (event);

18 passwordField.dispatchEvent (event) ;

19

20 // zachyceni zmén v HTML modelu

21 click(fixture, ’submit-form’);

22 fixture.detectChanges () ;

23 }
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Prvni test vyhodnocuje, zda jsou vlozené data do reaktivniho formulafe rovny datim,
kterd jsou definovana v pomocné specifikaci. I kdyz formulaf pfi inicializaci obsahuje data
z komponenty, jsou vlozena nova validni data. Tim se testuje ukladani dat do reaktivniho

formulare.
1 it (’Insert new value into field’, () => {
2
3 // vlozeni vstupnich dat
4 fillForm(name, email, password);
5
6 // vyhodnoceni, zda jsou data spravna
7 expect (findEl (fixture, ’name’).nativeElement.value).toBe (name);
8 expect (findEl (fixture, ’email’).nativeElement.value).toBe(email)
9 expect (findEl (fixture, ’password’).nativeElement.value).toBe(
password) ;
10 )
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Dalsi testy se zaméfuji na testovani validity reaktivnich formulaia. Prvni test kontroluje,
zda jsou data, vlozend do reaktivniho formulare, validni. Druhy test vyhodnocuje, zda je
reaktivni formular nevalidni, pokud je do néj vlozen prazdny retézec. Validaci, po vlozeni do
reaktivniho formulare jména, které je delsi nez padesat znaki, kontroluje treti test. Posledni
test vyhodnocuje, zda hodnota vlozena do reaktivniho formulafe emailu obsahuje zavinac.

it (’Is form valid’, () => {

P

const form = component.form;
fillForm(name, email, password);

// testovani, zda je formuldf¥ validni

const nameControl = form?.get(’name’);

expect (nameControl?.valid) .toBeTruthy () ;

const emailControl = form?.get(’email’);
expect (emailControl?.valid) .toBeTruthy () ;
const passwordControl = form?.get(’password’);
expect (passwordControl?.valid) .toBeTruthy () ;

it (’Name is longer than 50 char’, () => {

b

const form = component.form;
fillForm(longName , email, password) ;
// testovani, zda je vstup formuld¥e jména nevalidni

const nameControl = form?.get (’name’);
expect (nameControl?.invalid) . toBeTruthy () ;

39



Kapitola 5

Vyhodnoceni testii a reakce na
jejich vysledky

Kapitola popisuje a vyhodnocuje dosavadni postup prace, porovnava pouzité testovaci fra-
meworky. Kapitola také hodnoti postup jednotkovych i integracnich testii a poskytuje pre-
hled o vysledcich.

5.1 Zhodnoceni pouzitého testovaciho frameworku

Pro testovani frameworku Angular byl zvolen testovaci framework Jasmine. Tento fra-
mework byl vybran z divodu pfimé implementace ve frameworku Angular. Pfi pripravé
byla provedena reserSe na mozné vyuziti i jinych testovacich frameworki, napiiklad Pro-
tractor, ale po porovnani, testovaci framework Jasmine dominoval. Framework Jasmine
dominuje oproti dalsim frameworktm, diky moznosti vytvareni testovacich instanci pred
testy, moznosti Spehovani entit pri jednotkovych testech a v posledni fadé diky spolupréci
s vyhodnocovacim frameworkem Karma.

Framework Jasmine je vhodny pro psani jednotkovych a integracnich testi, zejména
proto, ze je ndpomocen falSovanim objekti. Pri testovani od zac¢dtku do konce (E2E) do-
chézi ke slozité implementaci testi. Pro tento typ automatickych testu je vhodné pouzit jiz
zminovany testovaci framework Protractor, ktery je privétivéjsi pro implementaci.

5.2 Hodnoceni pribéhu testovani

Protoze se prace zaméruje na testovani ve frameworku Angular, jsou testovany urcité funk-
cionality tohoto frameworku.

Testovani Angular komponenty bylo tispésné. Jednotkovy test psany pro komponentu
byl vyhodnocen kladné, tedy vSechny potfebné funkcionality dané komponenty byly otes-
tovany. Otestovany byly také asynchronni operace, které byly spravné vyhodnoceny.

P1i testovani Angular komponenty s détskou komponentou je do konfigurace testova-
ciho modulu priddno schemas: [NO_ERRRORS_SCHEMA]. Toto schéma ignoruje vytvareni
détskych komponent pri volani v HTML sabloné, aby mohl byt proveden jednotkovy test.
Pokud by schéma definované nebylo, nastalo by chybné vyhodnoceni testu, protoze do
testovaciho modulu nejsou priddny vsSechny détské komponenty, na kterych je testovana
komponenta zavisla. Jedna se tedy o vyuzivani ¢asti kodu, ktera neni vytvorena. Pii vlo-
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zeni détskych komponent do konfigurace, se z jednotkového testu stava integracni test a
nemusi byt spravné otestovana funkcionalita komponenty.

Provedeny jednotkovy test byl spravné vyhodnocen. Prestoze pridané schéma ignoruje
nepouzity kéd, jsou otestovany vstupy i vystupy z détské komponenty a soucasné je otes-
tovana i mozna reakce na tato data.

Testovani Angular komponenty se sluzbou, obsahuje v jedné testovaci specifikaci jednot-
kovy i integracni test, a to z divodu testovani samotné komponenty, kterd nemize mit pti
jednotkovém testu definovanou zavislost na sluzbé. Jelikoz tento zpusob testovani vyuziva
data sluzby, je potreba testovat spravnost téchto dat. Z tohoto divodu se vytvari falesna
sluzba s falesnymi daty, pouzitymi pro testovani. Pri integra¢nim testu neni potrebné do-
drzet izolaci testu, a proto je mozné v konfiguraci testovaciho modulu vkladat zavislost na
sluzbé.

Testy byly vyhodnoceny kladné a byla spravné otestovana funkcionalita jak samotné
komponenty, tak komunikace mezi sluzbou a komponentou.

Pri testovani Angular sluzby se také resi problémy se zavislostmi jinych sluzeb. Dochazi
zde ke stejnému nedostatku, jako u testovani Angular komponenty se sluzbou, kdy je pro
zaruceni izolace jednotkového testu potreba falSovat zavislé sluzby. Pro sluzby HTTP po-
zadavku je vytvoren ve frameworku Angular samostatny testovaci modul, kterym Ize tuto
funkcionalitu nahradit.

Ve webové aplikaci jsou psany dvé testovaci sady pro Angular sluzby. Jedna testovaci
sada testuje sluzbu bez zavislosti, je tedy mozné vynechat celou definici testovaciho modulu
a pouzit ¢istou instanci sluzby. Druhé testovaci sada testuje sluzbu s HIT'TP pozadavkem.
U této testovaci sady je vlozena zavislost do testovaciho modulu, pro jiz zminény testovaci
modul HTTP pozadavki.

Oba testy sluzeb byly hodnoceny kladné a byla otestovana cela funkcionalita.

Testovani reaktivnich formuldft bylo hodnoceno kladné, nicméné jsou zde otestovany
pouze hlavni testovaci parametry reaktivniho formulare. Vedlejsi parametry, naptiklad, zda-
li je mozné do formulare zapisovat, nebylo testovano.

5.3 Vyhodnoceni testti

Testy jsou vyhodnoceny pomoci frameworku Karma. Tento framework vypise vyhodnoceni
testtl do termindlu a néasledné spusti webovy prohlize¢ chrome a vizualné zobrazi vyhodno-
ceni testi.

Pokud nastane chyba, jsou chybové hlasky ve webovém prohlize¢i zobrazeny ¢ervenou
barvou s nejvyssi prioritou. Nemuze se tedy stat, ze by doslo k prehlédnuti chybného testu.
Pokud jsou vsechny testy vyhodnoceny spravné, jsou zobrazeny zelenou barvou a uspora-
déany do bloku. Obsahuje-li test vice vyhodnoceni, tak po rozkliknut{ tohoto testu, je mozné
si prohlédnout, které z vyhodnoceni bylo chybné.
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33 specs, 0 failures, randomized with seed 07128

IsacComponent
» should create

scheduleComponent
» should create

HomeTaskComponemnt
» should create

ActualscheduleComponent
= should create

NavEarcomponent
« should create

AppComponent
*» should create the app

BasicIndexComponent
» should create

SubjectTestComponent
» Input binding on isa component
= Render isa component
= Qutput binding on isa component for ewvent emiter is false
» gutput binding on isa component for ewvent emiter is true
= Should create

Obrézek 5.1: Ukéazka vyhodnoceni testt ve frameworku Karma
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo provést podrobnou resersi problematiky moznosti testovani frontendu v
programovacim jazyce JavaScript a implementovat automatizované testoviani webové apli-
kace psané ve frameworku Angular.

Pred samotnym navrhem automatizovanych test bylo nezbytné provést vybér dostup-
nych typu testt vhodnych pro webové aplikace. Dale bylo potfebné dikladné predstavit
framework Angular, zejména z pohledu jeho architektury a funkcnosti komponent. Béhem
této faze byly identifikovany klicové funkcionality, které je vhodné testovat.

Pred implementaci bylo tfeba vybrat konkrétni testovaciho frameworku, ktery bude
nejvhodnéjsi pro potreby daného projektu.

Hlavni zaméreni automatizovanych testi bylo na jednotkové a integracni testy, které
testuji specifickou funkcionalitu frameworku Angular. Zaroven byl kladen duraz na jed-
noduchou implementaci a vhodné vizudlni zobrazeni testi. Pied zacatkem testovani byla
vytvorena pomocna webové aplikace, na které byly testy implementovany.

Prinosem bakalarské prace jsou moznosti testovani specifického prostredi frameworku
Angular. Jednim z prvnich uvedenych testii je spravné jednotkové testovani komponenty.
Tento test kontroluje chovani dat, ktera jsou ménéna interakci uzivatele. Testovani kom-
ponenty také zahrnuje asynchronni testovani, které vyhodnocuje stavy urcitych elementu.
Daéle je proveden jednotkovy test nad rodi¢ovskou komponentou s vazbou komponentou
détskou, pri kterém je nutno détskou komponentu falsovat. Implementovaly se také testy
komponenty se sluzbou, které maji dva testovaci scénare, jeden pro integracni test a druhy
pro jednotkovy test. Poté byla testovana sluzba pomoci jednotkovych testd s vyuzitim
testovaciho modulu i bez jeho pouziti. Nakonec byly testovany reaktivni formulafe a jejich
validita. VSechny testy byly provedeny ve frameworku Jasmine a vyobrazeny ve frameworku
Karma.

Béhem tvorby testii vzniklo mnoho naméti, jak lze testovani dale zdokonalit a rozsirit.
Vyznamné zlepseni by mohlo pfinést rozsiteni testovani na sluzby, zejména pokud maji
tyto sluzby vice zavislosti. Dale by bylo uziteéné zvazit testovani smérnic nebo toku dat,
coz by umoznilo detailnéjsi ovéreni chovani aplikace. Dalsi moznosti je vyuziti jiného typu
testovani, napriklad testovani od zacatku do konce pomoci frameworku Protractor, coz by
umoznilo simulaci redlnych interakci uzivatele s aplikaci.

Prace muze byt dobrym pomocnikem vsem, ktefi resi zptisoby testovani webovych apli-
kaci ve frameworku Angular. Zaroven jsou tyto zpusoby implementovany a demonstracné
pouzity ve webové aplikaci.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
media a navod ke spusténi
testované aplikace

e Proj/is-vut/ — Adresafova struktura obsahujici programovy kod

e doc/ — Text technické zpravy

Pro spusténi webové aplikace je nutné mit nainstalovany node. js a framework Angular.
Framework Angular je mozné nainstalovat pomoci prikazu npm install -g @angular/cli.
Pti prvnim otevieni adresate Proj/is-vut/ je nutné v terminalu pouzit piikaz npm install,
ktery stahne potrebné moduly pro spravnou funkci webové aplikace. Poté staci pouzit prikaz
ng serve -port 4200, ktery spusti webovou aplikaci na portu 4200. Pro spusténi testova-
citho frameworku Karma je nutné pouzit piikaz ng test, ktery spusti definovany webovy
prohlize¢ s pirehledem testi.
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