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Anotace

Tato bakaldrska prdce se vénuje tvorbé ndstroje pro automatické testovani APIL. V rdmci této
prace byla vytvorena serverovd aplikace pro uceli testovani API spolu s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Aplikace umozZnuje uzivateli nastavit testovaci scénare, kde
V jednotlivych krocich nastavi dotaz na API a zpracovani vysledkii odpovedi dané API.
Aplikace umozni uzivateli grafické zobrazeni vysledkit jednotlivych scénari. Veskeré

vysledky, nastaveni scénarii a jednotlivych krokiit budou ulozeny v databazi.
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Title
Tool for automated API testing

Annotation

This bachelor's thesis focuses on the development of a tool for automatic API testing. Within
this thesis, a server application was created for the purpose of API testing along with a
graphical user interface. The application allows the user to set up testing scenarios where
in each step they set up a query to the APl and process the results of the response of that
API. The application allows the user to graphically display the results of each scenario. All

results, scenario settings and individual steps will be stored in the database.
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Uvod

V soucasném svété softwarového vyvoje je testovani API klicovym prvkem, ktery zajistuje
spravnou funkcénost a integraci riznych aplikaci a systémi. Moje bakalaiska prace se
zamétuje na vytvoieni aplikace, kterd usnadiiuje a automatizuje proces testovani API.
Hlavnim problémem, ktery tato aplikace fesi, je zajiSténi spolehlivosti a funk&nosti API
v riiznych scénafich, coZ je Casto narocné pi1i manudlnim testovani. V teoretické Casti je
popsana problematika testovani API a technologie pouzité k vytvoteni aplikace. V praktické
¢asti je pak popsana samotna implementace aplikace, vzhled uZivatelského rozhrani a prace

s databazi.

Aplikace je navrzena tak, aby umoziovala automatizované testovani APl pomoci
pfeddefinovanych testovacich scénaiti. UZivatelé mohou definovat jednotlivé testy, které se
nasledné¢ spoustéji a vyhodnocuji automaticky. Tento pfistup nejenze zvysuje efektivitu
testovani, ale také snizuje riziko lidskych chyb a zajisStuje konzistenci testi. Aplikace
poskytuje ptehledné vysledky testovani, které uzivateli umoznuji rychle identifikovat a fesit

piipadné problémy.

Pro implementaci serveru byl pouZzit programovaci jazyk Kotlin a framework Spring Boot.
Pro tvorbu uzivatelského rozhrani byl pak pouzit framework React s jazykem TypeScript.
Serverova cast komunikuje s grafickym uzivatelskym rozhranim pomoci GraphQL a pro
ukladani dat je pak pouzita SQL databaze PostgreSQL. VSechny tfi ¢asti aplikace jsou pak

spustény pomoci docker-compose.yml.
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Teoreticka cast

1 Testovani API

1.1 Cotoje API

API neboli ,,application programming interface* je seznam specifik a pravidel, které
umoziuji riznym aplikacim komunikaci mezi sebou. API se d¢€li na nékolika druhii podle
toho, jaky typ softwaru je vyuziva a specifikuje. MiZze se tedy jednat napiiklad o API
web API. To je druh vzdalené API, kterd se pouzivd pro prenos data a zptistupnéni
funkcionality aplikace pfes internet pomoci protokolu http. Web API lIze rozdélit do Ctyi
kategorii podle dostupnosti. (1)

Oteviena API je vefejné dostupna pro vSechny uzivatele. Partnerska API je potom dostupna
pouze pro vyvojafem nebo spole¢nosti, kteti vlastni danou API, autorizované uzivatele.
Vnitini nebo také soukromd API slouzi ke vnitfni komunikaci mezi aplikacemi organizace.
Tyto API pak nejsou dostupné zadnému externimu uzivateli. Slozené API kombinuji nékolik
API od riznych aplikacich do jednoho pozadavku. Tento druh se hlavné pouziva pro

komunikace s mikro sluzbami. (1)
1.2 Proc testovat API

Testovani API je kliCové pro zajisténi kvality a spolehlivosti softwarovych systémi. At uz
jde o jakykoliv druh API, musi byt zajisténo spravneé fungovani jejich pozadovanych funkci
a kvalita dat. Jelikoz API zptistupniuje data nebo funkcionalitu ostatnim uzivatelim, je nutné
zajistit, aby uzivatel vzdy obdrzeli o¢ekavana data nebo aby prob&hlo spravné provedeni
volané funkce. Nekvalitni az nefunkéni API mtze pak zdrzet vyvoj aplikace, kterd zavisi na
jejich funkcich, nebo mize odradit uzivatele od pouzivani dané API, coz mize u majitele

dané API vést ke ztraté zisku. (2)

11



2 Analyza pozadavki

Nastroj by mél byt spustitelny jak v lokalnim prostiedi vyvojaie, tak v cloudové sluzbé pro
umoznéni vzdaleného piistupu. Serverova ¢ast by pak méla byt pristupna pies API. Ta by
méla byt navrzena tak, aby bylo mozné se serverem pracovat jak skrze uzivatelské rozhrani,
tak by mél byt mozny pristup k serveru z nastroji tfetich stran, napiiklad testovaci
»pipelines®.

Nastroj by mél byt schopen poslat dotaz na testovanou API a ulozit vysledek dané¢ho dotazu.
Nasledn¢ by mél zpracovat vysledek podle uzivatelem nastavené konfigurace a ulozit je.
Jednotlivé vysledky by mély byt ulozeny s ¢asovou stopou, aby bylo mozné se podivat na ty
piedchozi vysledky. Veskera prace a konfigurace by méla byt proveditelna skrze grafické

uzivatelské rozhrani.
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3 Pouzité Technologie

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivych technologii a piipadné porovnani s alternativami

a zdvodnéni pro¢ byla vybrana.
3.1 Backend

Hlavni casti néstroje bude backendovd, tedy serverova cCast aplikace. Tato cast bude
zodpovédna za zpracovani vSech kliCovych funkci. Jejim tkolem je napiiklad provadét
dotazy na testované API, ukladat vysledky, validovat je, a spravovat testovaci scénaf a jejich
kroky. Backendova ¢ast funguje jako jadro systému, které zajiStuje provadéni

automatickych testli, uchovavani historie testovani a umoziuje spravu testovacich scénait.

3.1.1 Porovnani programovacich jazyku Java a Kotlin

Java je jednim z nejpouzivangjSich programovacich jazykti na svété. Byla poprvé vydana
spole¢nosti Sun Microsystems v roce 1995. (3) Java programy se kompiluji do bajt kodu
(,,bytecode®), ktery je pak interpretovan pomoci JVM (Java virtual machine). Diky tomu
muze Java kod bézet na jakékoliv platformé, ktera podporuje JVM. Java podporuje ,,garbage
collection®, tedy misto manualniho alokovani a uvoliiovani paméti programatorem, aplikace

nasledné sama alokuje pamét’ a nasledné ji uvolni. (4)

Kotlin byl vyvinuty spole¢nosti JetBrains jako lepsi verze jazyka Java. Java jsi nese spoustu
neduhti ze svych ranych fazi vyvoje. Vyvojati se rozhodli tyto nedostatky odstranit pfi vyvoji
jazyka Kotlin. Stejné jako Java i Kotlin se kompiluje do bajt kdédu a poté bézi nad JVM. To
umoziuje interoperabilitu s jazykem Java, tedy kdd napsany v Javé miize byt bez problému
pouzit vV Kotlinu stejné tak vétSina knihoven a framework, které byli pivodné napsané pro

Javu. (5)

Kotlin nabizi ¢istsi a jednodussi syntaxi. Mezi hlavni rozdily téchto jazykt patii inference
typd, kdy V Kotlinu neni nutné explicitné uvadét typ proménné. Kompilator sam zjisti typ
Z ptitazené hodnoty. Déle Kotlin podporuje funkce na nejvyssi trovni, coZ eliminuje potiebu
vkladat funkce do tfid. Také pfindsi rozSifené moznosti fizeni pritoku, jako je vyraz when.
Diky integrované ,,null safety* programator vi, které¢ hodnoty mohou byt null, a obstarat
jejich spravné obslouZeni. Dalsi syntaktickym rozdilem je, pokud uvedeme lamda vyraz jako

posledni parametr v deklaraci funkce, miizeme jeho hodnotu piedat mimo zavorky volané
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funkce, ale pomoci sloZzenych zavorek na konci funkce. Lamda vyrazy maji také zakladni

proménou it, pfijejich volani neni tedy potieba deklarovat proménnou. (6) (5)

Funk¢ni rozdily oproti jazyku Java. Kotlin podporuje pfetézovani operatort, to znamena ze
muZeme upravit chovani operatori pro jednotlivé objekty. V Kotlinu také mizeme vytvofit
rozsifujici funkce (,,extension functions) na jiz existujicich tfidach, coz ndm pak umozni
volat dané funkce pomoci tec¢kové notace tedy foo. funkce. Chytré pietypovani (,,smart
casting®) je funkce Kotlinu, kdy programator nemusi manudln¢ kontrolovat typ proménné a
pietypovavat ji, ale tento ukol je udélan automaticky kompiladtorem. Hlavni vyhodou jazyka

Kotlin je pak podpora ,,coroutines*. (6)

3.1.2 Spring boot

Spring Boot je rozsiteni frameworku Spring, kde Spring boot usnadnuje konfiguraci
pottebnou k pouzivani frameworku Spring. Spring byl vyvinut jako alternativa k JEE neboli
Java Enterprise Edition. Spring nabidnul jednodussi vyvoj oproti JEE, ta vyuziva Enterprise
JavaBeans zkracené EJBs. Spring zvolil ptistup pies ,,dependency injection* a EJBs nahradil
za POJOs ,,Plain Old Java Objects®. To ale kde Spring ziskal na jednoduchosti kédovych
komponent, tak ziskal na slozitosti a konfigurace. Spring se ptivodné konfiguroval pomoci
,Extensible Markup Language* zkracen¢ XML, nasledné od verze 2.5 bylo mozné
konfigurovat ptimo v Java kédu pomoci anotaci. Verze 3.0 poté umoznila pouzit misto XML

piimo jazyk Java.

Spring Boot tedy minimalizuje mnozstvi konfiguratniho kodu potiebného k zahajeni
projektu, coz zjednodusSuje proces vyvoje a nasazeni aplikace. Spring Boot toho dosahuje
pomoci automatizace konfigurace a nabizenim vychozich nastaveni pro projektovou
strukturu a zavislost (,,dependencies®), ¢imz umoziuje programatoriim rychleji a efektivnéji
tvotit aplikace. DalSi vyznamnou vlastnosti Spring Boot je vlozeny server, jako je Tomcat

nebo Jetty, ktery eliminuje potfebu externiho nastroje pro spusténi aplikace. (7)

3.1.3 JPA

Jakarta Persistence diive znama jako Java Persistence API, zkracené JPA, je standardni
specifikace, kterd slouZi pro préci s relaénimi databazemi. Hlavnim vyuzitim je vyvoj
databaze, kterd je pfimo zavisla na aplikaci a jeji podoba by se méla shodovat s podobou
aplikace. K tomu JPA pouziva objektové-relacni-mapovani zkracen¢ ORM. To umoziiuje s

databazovymi tabulkami pracovat jako s objekty, kde jednotlivé atributy tfidy jsou pak
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sloupci dané tabulky. Programator tedy vytvofii tfidu a pomoci anotaci definuje podobu
tabulky, které bude nasledné pouzita v databazi. JPA ndsledné umoziiuje vytvoteni rozhrani
pro danou tabulku, kde je pak mozné definovat metody pro préci s danou tabulkou. Diky
tomu je mozné pracovat s databazi bez potteby psat Cisté SQL. Samoziejmé v JPA existuje
anotace, ktera umozni k dané metodé navazat ¢isty SQL dotaz napsany programatorem. JPA
také nabizi standardni rozhrani pro ¢teni, zapis a mazani zdznamii pomoci ,,EntityManager*,

kdy tyto zakladni metody jsou jiz implementované v zakladu. (8) (9)

JPA je nezavislé na konkrétni databazi, v ptipadé potieby je tedy mozné tedy pouzit jiny
databazovy ovladac (,,driver), a aplikace miize pracovat s jinou databazi, bez nutnosti ménit
kod. (9)

3.1.4 Fasterxml jackson

FasterXML Jackson je open-source knihovna pro praci s JSON daty na JVM platformé,
vytvofena a udrZzovana spolecnosti FasterXML. Jackson poskytuje nastroje pro serializaci
a deserializaci objektii do JSON formatu a naopak, coz usnadiuje praci s JSON daty
v programech. Knihovna podporuje rtzné formaty JSON, umozZiuje praci s raznymi
datovymi typy a nabizi Siroké moznosti konfigurace. Jeho hlavnimi vyhodami jsou
jednoduché API, a mozZnosti rozsiteni pomoci modult, které umoziuji pfizpusobit jeho

funk¢nost specifickym potfebam aplikace. (10)
3.2 API

Uzivatelské rozhrani neboli ,,Ul*“ potfebuje rozhrani, kterym miize komunikovat se
serverovou Casti aplikace, a pravé k tomuto ucelu slouzi API, pro potieby testovaciho
nastroje je to konkrétné¢ webova API. Ta umoziuje uZivatelskému rozhrani odesilat
pozadavky na server a pfijimat od néj odpovédi. Existuje n¢kolik riznych implementaci

webovych API, z nichz kazda ma své specifické vyhody a nevyhody. (1) (2)

3.2.1 REST

Representational state transfer zkracené REST je definice standardu pro vyvoj webovych
sluzeb. Za pomoci bez stavového protokolu a pfeddefinovanych bezstavovych operacich
REST, definuje Sest specifikaci, které kdyz sluzba splni mize byt nazvana ,,RESTful Web
Services* neboli RWS.
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Klient-server architektura je navrhovy vzor, kdy je aplikace rozdélena na uzivatelské
rozhrani a datové ulozisté. To umoziuje nezavisly vyvoj jednotlivych ¢asti, zlepSuje
Skélovatelnost a zjednoduSuje serverovou ¢ast. Zaroven toto umoznuje pristup k serveru

Z ruznych zdroji.

Pozadavek on klienta na server musi byt bezstavovy, coz znamenad, ze server neuchova zadné
informace mezi jednotlivymi poZadavky klienta. Kazdy poZadavek na server musi obsahovat
v8echny potiebné informace k vykonani dotazu. V piipadé potieby zachovani stavu, je bud’
tento stav udrzovan klientem, nebo je serverem piifazend jiné sluzbé naptiklad databazi,

Vv piipad¢ autentizace.

Moznost ukladani do mezipaméti ,,Cacheability* je schopnost klienta docasn¢ ukladat
vysledky poZadavkll na server. Pfi opakovaném dotazovani se stejnymi parametry miize
klient pouzit vysledek piedchoziho pozadavku. Tim se nasledné eliminuje ¢ast potiebné
komunikace mezi klientem a serverem a tim se tedy zlepSuje vykon. U ukladani do
mezipaméti je dilezité hlidat, jaké dotazy mohou mit ,,cacheable®. Odpovédi by tedy méli
uvést bud’ explicitné nebo implicitné jestli mohu byt ulozeny do mezipaméti. To by mélo

zabranit tomu, aby klient nedostal zastarala nebo nekompletni data.

Vrstveni systému slouzi k tomu, aby klient nepoznal, jestli mluvi piimo se serverem nebo
s prostiednikem. Diky tomu nedojde, v piipadé umisténi proxy nebo vyrovnavace ,load

balancer® mezi klienta a server, k ovlivnéni komunikace mezi nimi.

Ko6d na vyzadani ,,Code on Demand* umoziuje rozsitit moznosti serveru o vlastni kod. Tato

specifikace neni striktné vyzadovana.

Stejnorody interface neboli ,,Uniform Interface” je specifikace, kdy by vyvojai mél

nasledovat podobny design vSech APIs v ramci aplikace.

V ramci REST API je informace na serveru je povaZzovana za zdroj, ke kterému mtze klient
ptistoupit ptes URIs ,,Uniform Resource Identifiers®. REST pak pouziva http protokol pro
komunikaci, kde jsou definované ¢tyfi zékladni metody. Témi jsou POST, GET, PUT
a DELETE. (11)

3.2.2 GraphQL
GraphQL je dotazovaci jazyk urceny pro API vytvotfeny spole¢nosti Facebook (dnes zndmé

jako META) v roce 2012. Tento jazyk umoziuje klientovi v pozadavku uréit jaka data chce
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ziskat od serveru. Tim se zabrafiuje posilani zbyte¢nych dat po siti takzvany ,,over fetching®.
Na rozdil od RESTu, kde jsou ptfesn¢ definované koncové body ,.endpointy* a jaka piesné
data vraceji. GraphQL ma typicky jeden koncovy bod, a klient specifikuje jaké data chce
v dotazu. K tomu GraphQL vyuziva schéma. (12) (13)

Schéma se sklada z n¢kolika ¢asti. Prvni dvé zakladni ¢asti jsou typ ,.Query” a typ
,Mutation“. Zde se definuji zakladni operace, které mize GraphQL provadét. Kdy Query
slouzi pro operace na cteni dat, zatim co Mutation slouzi k zapsani nebo upravé dat

a naslednému piecteni dat. (14)

Syntaxe pro schéma néasleduje jednoduchou konvenci. V schématu mizeme pomoci
klicového slova type definovat objektové typy. Tyto typy pak musi obsahovat minimalné
jedno pojmenované pole, které je bud’ skalarniho typu Int, Float, String nebo
Boolean ¢i jiny objektovy typ. Tyhle typy se pak pouZzivaji jako navratové hodnoty. Pro
definici vstupnich hodnot se pak pouziva stejny princip jenom se misto kli¢ového slova

type pouZije kli¢ové slovo input. (15)

GraphQL nabizi moznost introspekce, coz znamena, ze se klienti mohou dynamicky

dotazovat na schéma API pro zjisténi, jaké operace, typy a pole jsou dostupné. (16)

3.2.3 gRPC

gRPC je moderni open source framework pro vzdalené volani procedur ,,Remote Procedure
Call* zkracené RPC, ktery byl pivodné vyvinuty spolecnosti Google. Vyuziva HTTP/2 jako
transportni protokol, coZ mu umoziuje efektivné zpracovavat multiplexované streamy dat.
Framework gRPC je navrzen tak, aby podporoval vysoky vykon a $kalovatelnost v mikro

sluzbach a distribuovanych systémech. To usnadiiuje vyvojarum praci v téchto systémech.

V gRPC se na serveru pomoci ,,protocol buffers® zkracené Protobuf soubori definuje, jaké
metody mohou Klienti volat, jaké jsou vstupni parametry a jak vypada odpovéd’. Zakladni
myslenka tedy je, ze klienti mohou volat metody serveru, jako kdyby to byl lokéalni objekt.

Tento pfistup znacn€ zjednodusuje vyvoj mikrosluZeb.

Protobuf soubory jsou systém pro serializaci strukturovanych dat. Protobuf umoZiuje
definovat jednoduchou syntaxi pro strukturovani dat. Tyto soubory jsou potom

zkompilovany do zdrojového kodu v cilovém programovacim jazyce pomoci kompilatoru
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,protoc’. Tento zdrojovy kod pak obsahuje tfidy nebo struktury s metodami pro serializaci,

deserializaci a manipulaci s daty v danych strukturach. (17)
3.3 Databaze

Databaze je kolekce vzajemné propojenych informaci ulozenych v pocitatovém systému.
Databaze lze rozd¢lit na dvé zakladni kategorie SQL a NoSQL. Kdy NoSQL databaze se
pak déli na dalsi poddruhy. SQL databaze se pak hlavné 1isi v implementaci a fungovani
nékterych vlastnosti. VSechny SQL databdze pak rozumi jazyku SQL ,,Structured Query
Language®. Kdyz to NoSQL databaze vzhledem ke své riznorodosti nemaji zadny spolecny

dotazovaci jazyk. (18)

3.3.1 PostgreSQL

Pro implementaci testovaciho nastroje byla vybrana databaze PostgreSQL. PostgreSQL je
open source rela¢ni databaze, plivodné vytvofena Vroce 1986 jako soucast projektu
POSTGRES na University of California. PostgreSQL spliuje 170 ze 179 povinnych
specifikaci pro SQL. Stejné tak PostgreSQL pln¢ podporuje ACID. ACID neboli

,»Atomicity, Consistency, Isolation, Durability*, je sada pravidel pro zachovani validity dat.

Ackoliv je PostgreSQL skoro plné spliiuje SQL standard, jsou zde stale rozdily v syntaxi,
kde n¢které operace pouzivaji jiny zapis, nebo upravuji chovani nékterych funkcich. Mezi
hlavni vyhody PostgreSQL patii velkd Skala datovych typli S moznosti vytvorit vlastni
datové typy. (19)

3.4 Frontend

Front end neboli uzivatelské rozhrani, je druhou dileZitou casti tohoto nastroje. Ptes
uzivatelské rozhrani, mize uZzivatel interagovat se serverem a piistupovat k jeho funkcim.

To vse ptes jednoduché a srozumitelné rozhrani.

3.4.1.1 Desktopové vs Webové rozhrani

Desktopova aplikace bézi nativn€ na operacnim systému pocitace. Takova aplikace musi byt
nejdfive nainstalovana na uzivatelliv pocitac. Desktopoveé aplikace jsou vétSinou vazané na
operaéni systém, tudiz musi byt bud’ separatné vyvinuty nebo modifikovany, aby mohli

bézet na raznych operacnich systémech.
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Webové aplikace pak pouzivaji webovy prohlize¢, a muize k nim byt piistupovano
z jakéhokoliv systému pfes internet. Hlavni nevyhodou webovych aplikacich je znacné
mensi vykonnost oproti desktopovym aplikacim. Naopak webové aplikace maji vyhodu

veétsi dostupnosti a neni je potfeba instalovat na uzivatelsky systém.

Pro ucely vyvoje testovaciho nastroje, bude webova aplikace lepsi variantou. Nastroj by mél
byt totiz spustitelny jak na lokdlnim prostiedi, tak v cloudu. Proto dava vétsi smysl vytvoftit

uzivatelské rozhrani jako webovou aplikaci. (20)

3.4.2 Porovnani jazyki JavaScript a TypeScript

JavaScript je skriptovaci a programovaci jazyk, ktery byl vytvofen pro potieby vyvoje
dynamickych webovych aplikacich. Spolu s HTML a CSS se JavaScript stal de facto
standardem pro vyvoj webovych aplikacich. JavaScript bézi pfimo v prohlize¢i, prohlize¢
interpretuje JavaScriptovy kod napiiklad pomoci V8 ,.engine* od spolec¢nosti Google nebo
SpiderMonkey od spole¢nosti Mozilla. (21)

JavaScript je dynamicky typovany, to znamena ze datovy typ proménné je uréen az béhem
pribéhu programu. To potom vede k vétsi chybovosti a k takzvanym ,,runtime* chybam, coz

jsou chyby, které se projevi az za béhu programu.

Tento problém se snazi vyresit TypeScript. Ten byl vytvofeny spoleCnosti Microsoft jako
roz§ifeni JavaScriptu o statické datové typy. TypeScript je superset JavaScriptu, tedy validni

JavaScript kod je validni TypeScript kdd. (22)

Pro ucely vyvoje testovaciho nastroje byl zvolen jazyk TypeScript. Pravé kvuli pfidani

statickych datovych typt.

3.4.3 React

React je jednim z nejpouzivanéj$ich JavaScriptovych frameworkd vytvofeny spoleénosti
Facebook (dnes META) vroce 2013. React funguje na principu komponent. Kazda
komponenta si uchovava vlastni stav, a informace o svém stavu pak miiZze pfedavat
potomkiim. React pracuje s virtudlnim DOM ,,.Document Object Model*, kdyZ se zméni stav
komponenty, virtualni DOM se porovna se skutecnym DOM stranky v prohlize¢i a piekresli
se pouze ta Cast, kterd se zménila. React pfidava podporu JSX ,,JavaScript XML, jedna se
obdobu HTML, ale neni to piimo HTML. Jednou z hlavnich vyhod JSX je kod vlozeny do
hranatych zavorek je JavaScript. (23)
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3.4.4 MaterialUI

Material-Ul je popularni open-source knihovna pro vyvoj uzivatelskych rozhrani v Reactu.
Tato knihovna implementuje designovy systém Material Design, ktery byl vyvinut
spole¢nosti Google. Material-UI poskytuje Sirokou $kalu pfedem navrzenych komponent,

jako jsou tlacitka, formulafe, dialogova okna, ikony a dalsi prvky. (24)

3.4.5 Apollo

Apollo je open-source knihovna pro praci s GraphQL. Vytvofena spole¢nosti Apollo
GraphQL. Apollo poskytuje komplexni sadu néstroji pro spravu stavu dat, dotazovani se
pomoci query a mutation typti na GraphQL server. Apollo poskytuje klienta, ktery ma v sobé
funkce jako automatické ,,cechovani dat, aktualizace UI pii zménach dat, a jednoduchou
konfiguraci autentizace a chybové zpracovani. Knihovna také nabizi rizné React ,,hooky*,
jako useQuery,useMutation,useLazyQuery atd., které usnadiuji praci s GraphQL

ptimo v komponentach Reactu. (25)
3.5 Docker

Docker je platforma pro vyvoj, distribuci a provozovani aplikaci pomoci kontejnert. Byla
vytvoiena v roce 2013 firmou Docker, Inc. Zakladni jednotkou je ,,Docker image®, coz je
soubor, ktery obsahuje vSe potiebné ke spusténi aplikace. Tim muze napiiklad byt kod,
knihovny, ,,runtime* atd. Docker pak umozni jednotlivé soubory ,,image* poustét. Témto
spusténym souborim se pak fika kontejner. Kontejnery jsou izolované od hostitelského
systému i od sebe navzajem, ale mohou sdilet jadro opera¢niho systému. To je odliSuje od
tradiCnich virtualnich strojti, které maji vlastni operacni systém a jsou pomalejsi

v v

ruznych systémech, bez nutnosti instalovat knihovny ¢i cokoliv nastavovat.

K vytvofeni ,,Docker image® se pouziva ,,Dockerfile” coz je skript, ktery obsahuje kroky,

jako je instalace zavislosti a kopirovani soubort, piikaz pro spusténi aplikace atd. (26)
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Prakticka ¢ast

Testovaci nastroj je rozdélen do 3 Casti: databaze, serverova cast a uzivatelské rozhrani.
Vsechny tfi ¢asti jsou spolu spustitelné pomoci docker-compose. Serverova ¢ast je zavisla
na databdzi a nemuze bez ni byt spusténa. UZivatelské rozhrani mize bézet samostatné bez
serveru, ale nema zpfistupnéné veSkeré funkce, které vyzaduji vysledky ze serveru.
Uzivatelské rozhrani komunikuje se serverem pies GraphQL API. Server vyuziva pro préci

s databazi JPA.

Samotné testovani je pak rozdéleno do n¢kolika krokd. Nejdiive uzivatel vytvofi testovaci
scénaf. U toho si zvoli jméno a popis toho, co by mél testovaci scénaf délat. V testovacim
scénafi nasledné¢ mize ptidat jednotlivé kroky. Krok bude mit v sobé specifikovanou URL
adresu na kterou se bude dotazovat. Poté je zde vybér metody a moznost piidani obsahu,
ktery mize dotaz poslat na danou URL. Dale v sob& bude mit dany krok konfiguraci, podle
které se vyhodnoti vysledek daného dotazu. Testovaci nastroj budu do databaze ukladat
jednotlivé scénate, kroky, vysledky dotazii a vysledky vyhodnoceni dotazu podle

konfigurace.
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4 Architektura serveru

4.1 Rozdéleni k6du do balickt
v D sre
v [ main
kotlin
v [E) com.myska.awatt
> [ requests
v [ results
> ) db
v [E graphql
> [E3 model
EvaluateResultsController
GetJsonResultController
GetResultMethodsController
SaveResultConfigController
> [ model
> [ service

ResultHandler

53 summ ary

> [£] testscenario
> [ utils
ApplicationContext
AwattApplication.kt
ContextController
SecurityConfig
> [2resources

> Cotest

Obrazek 1: Struktura Kotlin projektu

V Kotlinu stejné jako v Javé se kod rozdéluje do balickt ,,package”. V kazdy balicek
obsahuje tfidy a rozhrani, které zajistuji funkcionalitu aplikace. Kazdy balicek je pak
rozdélen na dalsi balicky 0 obecném rozpolozeni. Balicek ,,db“ obsahoval tfidy pro
reprezentaci tabulky a rozhrani implementujici metody pro praci s danou tabulkou.
V bali¢ku ,,graphql® jsou tfidy, které obsahuji metody z GraphQL schématu. V balicku
,model” jsou datové tfidy, které vytvareji datové objekty pouzivané v kodu. Jako posledni
je balicek ,,service”. V tomto bali¢ku jsou pak tiidy a rozhrani, které implementuji logiku
aplikace a vykonavaji jednotlivé funkce. V ptipadé potieby jsou v jednotlivych bali¢cich

dalsi podbalicky, které seskupuji uréitou funkcionalitu.
4.2 Prace s databazi

JPA mné umoznilo definovat jednotlivé tabulky databaze jako tfidy v Kotlinu. Pomoci
anotaci Entity a Table. Entity anotace, specifikuje Ze dana tiida mize byt ulozena do
databaze a Table anotace ndim umozni nastavit jméno tabulky, pod kterym bude entita
uloZena do databaze. Jednotlivé atributy dané téidy pak reprezentuji sloupce v dané tabulce.

Pomoci anotace Id ur¢ime Ze dany atribut bude pouzit jako primarni kli¢. JPA automaticky
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prifadi jméno a datovy typ sloupce podle jména a datového typu atributu. Pokud je potieba

blizsi specifikace nebo uprava, mize byt pouzita anotace Column.

Pro veskera id v ramci aplikace je pouzito UUID. O samotné ptidéleni UUID se pak stara
databdze. V Kotlinu se toto nastavi pomoci anotace GeneratedvValue S nastavenou
hodnotou strategy na GenerationType.UUID. VSechny id jsou pak pomoci
anotace Column nastavené, ze nejsou ,,nullable* tudiz nepfijimaji hodnotu null, jako

validni.

Pro kazdou entitu je pak vytvofeno rozhrani, které implementuje dodate¢né metody pro praci

s tabulkou.

interface EvalResultEntityRepository : JpaRepository<EvalResultEntity,
UuIlD>

v v

Toto rozhrani je rozsifeno o JpaRepository, kde prvni argument urcuje, pro jakou entitu
je rozhrani implementovano. Druhy argument uréuje, jaky datovy typ je pak pouZzity pro

primarni klic.

Test Scenario table

@Entity

@Table (name = "test scenario")

class TestScenario(
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.UUID)
@Column (name = "id", nullable = false)

val id: UUID? = null,
var name: String,
@Column (columnDefinition = "TEXT") var description: String?,

)

Tato tabulka slouzi kK uloZeni informaci o testovacim scénafi. V této tabulce mame sloupce
id typu UUID, sloupe name a description. Atributy id je nastaveny jak ,,nullable*
se zakladni hodnotou null. To je kvili tomu ze Kotlin vyzaduje pii vytvafeni objektu

v konstruktoru uvést hodnoty pro vSechny atributy tiidy. Neni to v8ak vyzadovano pro

atributy, které maji zakladni hodnotu.
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Test Case table

@Entity
@rable (name = "test case")
class TestCase (
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.UUID)
@Column (name = "id", nullable = false)
val id: UUID? = null,
@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY) (JoinColumn(name = "scenario id")

val scenario: TestScenario,
var name: String,

@Column (columnDefinition = "TEXT") var description: String?,

@Column (columnDefinition = "TEXT") wvar url: String,

var method: String,

@Column (columnDefinition = "TEXT") var payload: String?,

@Column (columnDefinition = "TEXT") var resultConfig: String,

@Column (nullable = false) var caseOrder: Int? = 0,

@ElementCollection

@CollectionTable (name = "test case headers", joinColumns =
[JoinColumn (name = "test case id")])

@MapKeyColumn (name = "header name")

@Column (name = "header value")

var headers: Map<String, String> = emptyMap ()
)

Tato tabulka slouzi k ukladani jednotlivych kroki scénate. Zde atribut scenario odkazuje
na tfidu TestScenario. To tika JPA aby vytvofilo relaci mezi entitami. Anotace
ManyToOne specifikuje, Ze vztah mezi entitami je takovy, Ze k jednomu TestScenario
patii mnoho TestCase. Tedy Ze TestCase mize mit pouze jeden TestScenario.
FetchType.LAZY urcCuje, Ze entita ma byt nactena z databaze az v okamziku, kdy je
skutecné potfeba. Anotace JoinColumn pak ftika, ze jméno sloupce ma byt
»Sscenario 1id“. V tabulce pak jsou jesté sloupce pro jméno, popis, url, metodu a payload.
Payload jsou data, ktera se maji poslat s dotazem na URL. V kontextu REST API by to bylo
,requestBody”. Sloupec resultConfig ma pak Vvsobé uloZzenou konfiguraci pro
zpracovani vysledku dotazu. Krom¢ toho je zde atribut headers, ktery je anotovan
ElementCollection. Tato anotace fika JPA, Ze jde o kolekci zékladnich typt, které by
mély byt mapovany jako samostatna tabulka. Anotace CollectionTable S parametrem
,name® "test_case_headers" specifikuje nazev tabulky, kde budou hlavicky ulozené,
a,JjoinColumns®s hodnotou ,test _case_ id“ urCuje nazev sloupce, ktery slouzi jako cizi
kli¢ pro propojeni s tabulkou TestCase. Anotace MapKeyColumn S hodnotu parametru

,name ,header_name* oznacuje, ze klice mapy (jména hlavicek) budou ulozeny ve sloupci
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,header name*“. Column S hodnotou parametru ,,name* ,,header_value* oznacuje sloupec,

kde budou ulozeny hodnoty mapy (hodnoty hlavicek).

Eval results table

@Entity
@Table (name = "eval results")
class EvalResultEntity (
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.UUID)
@Column (name = "id", nullable = false)
val id: UUID? = null,
@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY) (JoinColumn(name = "case id") val
case: TestCase,
val date: Date,
@Column (columnDefinition "TEXT") val result: String,
@Column (columnDefinition = "TEXT") wval error: String? = ""

)

Tato tiida specifikuje tabulku ,,eval _results“. Ta slouzi k ukladani vysledku po vyhodnoceni
podle konfigurace. Tabulka je spojena s TestCase proto, aby bylo mozné urcit k jakému
kroku scénate vysledek patii. Tabulky jsou spojeny ve vztahu ManyToOne. Tedy jeden
TestCase mize mit mnoho EvalResultEntity. V pfipade, ze se pii zpracovani

dotazu vyskytla chyba, bude uloZena v sloupci error.

Responses table

@Entity
@Table (name = "responses")
class ResponseEntity (
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.UUID)
@Column (name = "id", nullable = false)
val id: UUID? = null,
@Column (columnDefinition = "TEXT") wval response: String,
val date: Date,
@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY) (@JoinColumn(name = "case id") val
case: TestCase

)

Tabulka pro ukladani odpovédi ztestovanych API je pak definovana pomoci tfidy
ResponseEntity. Zde je ulozena odpovéd vesloupci ,response®, ktera ma
dodatec¢nou definici jako TEXT. To tika databazi, ze ma sloupec datovy typ TEXT, ten slouzi
pro ukladani velkého textu. ResponseEntity je pak spojena vztahem ManyToOne

K TestCase.
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4.3 Implementace GraphQL serveru

Pro implementaci GraphQL serveru nabizi Spring boot ,starter. Tento starter v sobé
obsahuje zakladni konfiguraci, tfidy a anotace pro praci s GraphQL. Soucasti tohoto
nstarteru je Graphiql. To je webové rozhrani, které umoznuje pracovat s GraphQL API.
Tento nastroj umoziuje psat dotazy na GraphQL API a zobrazovat vysledky danych dotaz.
To velice usnadfiuje vyvoj, jelikoZ neni potieba vytvaret ihned klienta, ktery by GraphQL
API pouzival, a neni potfeba zddného nastroje tieti strany. Pii vyvoji lze tedy rovnou

vyzkouset, zda dana API funguje.

4.3.1 Definice GraphQL schématu

Aby bylo mozné GraphQL pouzivat musi se nejdiive definovat schéma. Pti vytvareni Spring
boot projektu s GraphQL, je hned ve slozce ,,resources® pod slozka graphql. Do této slozky
se pak vlozi soubor s ndzvem ,schema.graphgls®. Je dulezité zachovat jméno souboru,

protoze jinak Spring tento soubor nenajde, pokud nezménite konfiguraci.

type Query {
getContext: context!
executeTestCase (param: requestParameters): ResponseResult!
executeTestScenario (param: requestParameters): [ResponseResult]!
getScenarioResults (scenariold: String!): ScenarioResultDto
getCaseResults (caseld: String!): CaseResultDto
getCaseResultForDate (caseld: String!, date: String!): CaseResultDto

getScalarResultMethods: [String]!
getArrayResultMethods: [String]!
getObjectResultMethods: [String]!

runEvaluation (scenarioId: String!): ScenarioResultDto
getAllRunsDate (caseId: String!): [String]!
getAllScenarios: [testScenarioDto]

getAllCases (scenarioId: String!): [testCaseDto]
getCase (caseld: String!): testCaseDto

getScenario (scenarioId: String!): testScenarioDto
getSummary: SummaryDto

getRunningScenarios: [String]

}

V aplikaci je definovano 17 query typu. Ty se navazou v kodu na metody, které se zavolaji,
pokud pfijde dotaz na dané query. VétSina query typu slouzi k ziskani dat ze serveru.
Naptiklad getAllScenarios, vrati pole vSech scénaiti uloZzenych v databdzi. VSechny query
typy, které pouze ziskdvaji data ze serveru zacinaji prefixem ,,get*. Pokud query spousti
néjakou daldi akci, jako naptiklad Ze fika serveru, ze ma zpracovat testovaci scénaf. Tyhle

query typy zacinaji prefixem ,,run® nebo ,.execute”. V schématu si mizeme vSimnout, Ze
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kromé skalarnich typt jako St ring, tak jsou zde pouzity i vlastni typy pro vstup a vystup.

Ty jsou rovnéz definované ve schématu naptiklad takto:

type testScenarioDto {
id: String,
name: String!,
description: String,
cases: [testCaseDto]

}

Zde je definice vystupniho datového objektu pro testovaci scénat. Tento objekt obsahuje
skalarni pole typu String pro id, jméno a popis. V hranatych zavorkéch, ty v schématu
ur¢uji pole, se nachazi dalsi objektovy datovy typ pro TestCase. Ve schématu je takto

mozné fetézit jak skalarni, tak dals$i objektové datové typy pro vytvoieni komplexnég;Sich

typu.

type Mutation {
saveTestScenario (args: saveTestScenarioArguments!): saveScenarioDto
saveResultConfig(args: saveResultConfigArguments!): Boolean

addCaseToScenario (scenariolId: String!, args: testCaseArguments!):
Boolean

saveTestCase (caseld: String!, args: testCaseArguments!): Boolean
deleteCase (caseld: String!): Boolean
deleteScenario(scenariolId: String!): Boolean

}

V schématu se nachazi definice pouze pro Sest mutaci. Stejné jako query typy tak i mutace

maji pak navazanou metodu v kodu.

4.3.2 Metody pro obsluhu GraphQL dotazi

V kodu se pak pouzivaji anotace pro spojeni metod s GraphQL schématem. Anotace
QueryMapping slouzi ke spojeni query typu s metodou. MutationMapping pak
spojuje metody s mutation typem ze schématu. Tyto metody musi byt definované ve tiidé¢

s anotaci Controller. Ta fika Springu, Ze dana tfida slouzi k obsluze http dotazu.

Metody pro obsluhu dotazii potom vypadaji takto:

@QueryMapping ("getAllCases")
fun getAllCasesByScenariold (lArgument scenariold: String):
List<TestCaseDto> {
try {
return
service.getAllCasesByScenarioId (UUID. fromString (scenarioId))
} catch (e: Exception) {
throw GraphglQueryError (e.message ?: "Error while getting all
test cases")}

}
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V zévorkach u anotace QueryMapping je textova hodnota ,,getAllCases“, kterd fika, ze
dana metoda slouzi pro obsluhu GraphQL Query typu ,,getAllCases”. Tato hodnota je zde
explicitné uvedena, protoze by bez ni Spring pouzil jméno funkce k ptifazeni K typu
Vv GraphQL schématu. Takto se miize jméno funkce liSit oproti tomu co je ve schématu. Dale
pak anotace Argument urcuje Ze vstupni parametr metody se ziska pfimo z dotazu. Zde uz
neni explicitné uvedené jméno, tudiz se musi jméno parametru shodovat se jménem
uvedenych v schématu. Stejné tak se navratovy typ musi shodovat jak jménem tak strukturou
tomu co je uvedené ve schématu. Co se ty¢e List, vschématu je jako ndvratovy typ seznam.
V Kotlinu tedy miizeme pouzit jakoukoliv kolekci, pro navratovy typ. V tomto piipadé
List, protoze se jednd o nejbéZnéji pouzivanou kolekci. Pokud pouzivame sloZzité;si
struktury at’ uz jako vstupni nebo navratové hodnoty, musi byt zajiSténo, ze struktura daného
objektu v Kotlinu bude odpovidat struktufe uvedené ve schématu. Zde je piiklad
TestCaseDto, které bylo pouzito jako navratovy typ v metod¢.
data class TestCaseDto (

val id: String? = null,

val name: String,

val description: String,

val url: String,

val method: String,

val payload: String? = null,

val resultConfig: String,

val order: Int,
val headers: List<Headers>,

)

Definice ve schématu:

type testCaseDto {
id: String,
name: String!,
description: String,
url: String!,
method: String,
payload: String,
resultConfig: String!,
order: Int,
headers: [headers]

}

Z ukazky je vidét, ze datova tfida v Kotlinu ma stejnou strukturu jako typ definovany ve
schématu. Hlavni jsou zde jméno a datovy typ. Spring totiZ pfi konstrukci objektu pouZzije
hodnoty z poli dotazu se stejnym jménem. Pokud by se néjaké jméno neshodovalo nebo
mélo jiny datovy typ, ¢i dokonce chybélo, Spring by pak nedokazal vytvofit dany objekt
z dotazu a vyhodil by chybu, coz by vedlo ke selhani dotazu.
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4.4 Implementace

4.4.1 Testovaci kroky
Testovaci kroky jsou zakladni slozky testovaciho nastroje. Zde je definovana URL testované
API. Daéle je zde definovana metoda dotazu a popiipadné data, kterd se maji poslat

s dotazem. Nasledné je zde ulozena konfigurace pro zpracovani jednotlivych vysledku.

4.4.2 Testovaci scénare
Testovaci scénaf je hlavni sloZkou tohoto testovaciho nastroje. Zde jsou uvedeny jednotlivé
kroky, jméno a popis dané¢ho scénafe. Scénaie jsou pak uloZeny v tabulce ,test scenario®,

ktera je definovana ve tfidé TestScenario.

4.4.3 Poslani dotazu na testovanou API

K dotazovani se na testovanou API slouzi ttida RequestService. Hlavni ¢ast je metoda
executeRequest (case: TestCase). Tato metoda pomoci standartni balicku
java.net vytvoii dotaz na pozadovanou URL. Vstupnim parametrem je TestCase, coz je

entita uloZzena v databazi reprezentujici krok v scénati.

Metoda miize provadét dotazy na REST API pomoci http protokolu. Na zacatku metody se
vytvoii objekt URL z URL adresy zadané v testovacim kroku TestCase. Nasleduje
nastaveni HTTP metody (GET, POST, PUT apod.), ktera je specifikovanav TestCase. Po
nastaveni HTTP metody, nasleduje konfigurace hlavi¢ek pozadavku. Pokud metoda
vyzaduje zaslani dat (POST, PUT, PATCH), metoda zapiSe data ze vstupniho parametru do

outputStream, a nastavi proménnou doOutput na hodnotu true.

Déale metoda inicializuje sitové spojeni pomoci metody connect a zkontroluje HTTP
odpovéd’. Pokud server odpovi chybovym kédem, zaznamena se chyba do logu a metoda
vrati null, coz indikuje, ze pozadavek selhal. Pokud je odpovéd’ tispé$nd, metoda piecte data

Z inputStream a vysledek ulozi do databaze pro dalsi zpracovani.

4.4.4 Konfigurace pro zpracovani vysledku
Konfigurace ma format JSON a definuje, jak méa nastroj zpracovat jednotlivé vysledky
dotazi na testovanou API. Konfigurace se potom ,,serializuje” a je ulozena v databazi jako

TEXT. Zéakladni konfigurace vypada potom takto.
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"results" : [

{

"method": "Compare",
"path": "city/name",
"dataType": "STRING",
"extendedDataType": null,
"expectedValue": ["Town"]

}

V poli ,,results® se nachazi jednotlivé konfigurace. Za pouziti JSON pole je zde mozné
uvest vice jednotlivych konfiguraci. Konfigurace pak nastroji fika, jakou metodu ma pouzit
pro zpracovani vysledku. Ta je uvedena v polozce ,,method“. Polozka ,,path“ potom urcuje
cestu k vysledku. Nasledné polozka ,,dataType* ur¢uje datovy typ hodnoty co se o¢ekava od
odpovédi testované API. Ktomu je zde polozka ,extendedDataType“. Ta se pouziva
V ptipadé, Ze by bylo tieba urcit dodatecny datovy typ. Kuptikladu pokud by ocekavany
datovy typ bylo JSON pole, a metoda by chtéla urcit, jestli jsou vSechny polozky pole
stejného datového typu, ktery uzivatel ocekava. Posledni poloZkou je pak ,,expectedValue*
jedna se o presnou hodnotu, ktera se ocekava v odpovéedi testované API. Tato poloZzka je

typu JSON pole z divodu, kdyby byla o¢ekavana hodnota JSON pole hodnot.

Pro préci s konfiguraci se v nastroji pouziva tfida JsonResultBuilder. Tato tiida
pouziva objectMapper zknihovny FasterXML Jackson. Ten sestavi z dané JSON

konfigurace datovy objekt JsonResultConfig.

data class JsonResultConfig(

val metadata: JsonResultMetadata,

val resultConfigs: List<JsonObjectResult>
)

Kde atribut ,resultConfig” je datovy objekt s listem samotnych konfiguracich.

data class JsonResult (@JsonCreator constructor (
@JsonProperty ("method") wval method: String,

@JsonProperty ("path") val path: String,

@JsonProperty ("dataType") val dataType: String,

@JsonProperty ("extendedDataType") val extendedDataType: String?,
@JsonProperty ("expectedValue") val expectedValue: List<String>

)

Anotace JsonCreator poté urcuje, ze se dany konstruktor by mél byt pouzit pfi
deserializaci JSON do objektu. Anotace JsonProperty pak uréuje, jaké polozky s JSON

maji byt pfitazené k jakym atributim. V tfidé JsonResultBuilder je pak jesté pouZit:
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objectMapper. typeFactory.constructCollectionType (List::class. java,
JsonResult::class. java)

To slouzi pro vytvofeni JavaType, ktery Jackson pouziva ke spravné deserializaci JSON

dat do specifického typu kolekce. V tomhle piipad¢ se jedna o Kotlin List.

4.4.5 Vyhodnoceni vysledku dotazii z API

Zpracovani vysledkti dotazi ztestovanych API podle konfigurace probihda v tiidé
JsonResultHandlerService. Tato tfida implementuje rozhrani ResultHandler,
kde je definovana metoda checkResult se vstupnimi parametry ,response“ kterd
reprezentuje odpoveéd’ z testované API a ,resultConfig®. Ten ptedstavuje konfiguraci podle,
které se ma zpracovat dana ,response“. Ttfida je anotovanad jako Service, coz umoziuje
Springu zatfadit danou tfidu jako ,,bean®. To znamend, Ze Spring spravuje jejich Zivotni
cyklus a zavislosti. Tyto servisni ,,beany* mohou byt poté injektovany do jinych komponent

pomoci anotace Autowired nebo konstruktorové injekce.

Samotné zpracovani pak probiha tak, ze se nejdiive tfidou JsonResultBuilder sestavi
konfigurace z JSON objektu do datovych tfid. Ty se nasledné za¢nou prochazet jednotlivé
konfigurace pomoci cyklu foreach. Nejdiive se ziska hodnota z ,response* pomoci
metody getValueFromPath. V této metodé se z konfigurace nacéte cesta k hodnoté.
V piipadé JSON objektu ma cesta format ,,cesta/k/hodnote™, kde je ,,J* pouzit pro rozdéleni
jednotlivych ¢asti JSON objektu.

{
"address": {
"city": "Sample City"
}
}

Takze pokud bychom chtéli ziskat hodnotu polozky ,city” cesta by vypadalo takto
,address/city”. Potom co se ziskd hodnota na uvedené cesté, se zavola metoda
checkValueFromField. Ta ma vstupni parametry hodnotu ziskanou z cesty, nazev
JSON polozky a konfiguraci pro zpracovani vysledku. V metod¢ se podle typu hodnoty ziska
téida pro zpracovani dané hodnoty. V nastroji jsou k dispozici tii takové to tiidy podle typu
JSON hodnoty. Pro hodnoty typu JSON pole je zde tfida ArrayValueHandler. Pro
JSON hodnoty typu objekt je zde tfida ObjectValueHandler. Pro ostatni hodnoty je
zde tfida ScalarValueHandler. Kazdd tato tfida pak implantuje rozhrani

JsonValueChecker, které definuje metodu checkvalue.
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Po ziskani pfislusné tiidy pro zpracovani hodnoty se tedy zavold metoda checkvValue
dané¢ tfidy. Kazdd tfida pak pouzivd ResultMethodFactory pro ziskani tfidy
implementujici metodu pro zpracovani vysledku, ktera je uvedena v konfiguraci. Toho je
docileno tak, ze jednotlivé metody jsou implementované v samostatnych tfidach. Tyto tfidy
jsou rozdé€lené do tii kategorii podle JSON typu. Tedy metody pro skalarni hodnoty jako je
STRING, NUMBER, BOOLEAN atd. poté pro JSON pole a JSON objekt. Ttidy, které pak
obsahuji jednotlivé metody implementuji bud’ rozhrani ScalarResultMethod,
ArrayResultMethod a ObjectResultMethod. Tyto rozhrani pak implementuji
rozhrani Resul tMethod, ve kterém je definovana metoda execute. Tohle rozdéleni je pak
kvili tomu, Ze vtiidé ResultMethodFactory jsou pomoci anotace Autowired
inicializovany tfi kolekce obsahuji jednotlivé téidy s implementaci dané metody. Kdyz je

nasledné potieba ziskat konkrétni metodu staci zavolat metodu getMethod.

fun getMethod(clazz: KClass<*>, method: String): ResultMethod? {
return when (clazz) {
ScalarValueHandler::class —-> getScalarMethod (method)
ArrayValueHandler::class -> getArrayMethod (method)
ObjectValueHandler::class —-> getObjectMethod (method)
else -> null

}

Ta ma jako vstupni parametr typ Kotlin tfidy v proménné clazz, a ndzev pozadované
metody v proménné method. Podle typu tfidy se pak zavola metoda, ktera projde danou
kolekci a pokusi se najit pozadovanou metodu. Pokud se nazev metody nebude shodovat,
s zadnou metodou v kolekci vrati null. Stejné tak je hodnota null vracena, pokud se

hodnota c1azz neshoduje s moznostmi v metod¢.

Jak jiz bylo fe¢eno, vyse uvedené jednotlivé metody jsou implementovany ve tiidé, ktera ma
jmeéno podle dané metody. Pokud je v konfiguraci metoda s nazvem ,,Compare* tak tiida
implementujici tuto metodu bude nést nazev Compare. To ale vytvari problém, pokud
budeme chtit mit metodu ,,Compare* jak pro skalarni JSON typy, tak i pro typ JSON pole.
Proto jednotlivé ttidy maji prefix podle toho, pro jaky jsou typ. Pro skalarni metody budou
mit implementujici tfidy nazev ScalarCompare, pro pole pak bude nézev

ArrayCompare a pro JSON objekty to pak bude ObjectCompare.

Pomoci GraphQL je pak mozné ziskat jednotlivd jména pro dostupné metody.
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getScalarResultMethods: [String]!
getArrayResultMethods: [String]!
getObjectResultMethods: [String]!

Ve schématu definujeme query pro kazdy typ metod. V obsluzné metod¢ pro kazdé query
vratime seznam hodnot, ktery obsahuje jednotlivé nazvy dostupnych metod. Protoze jméno
pro metodu se bere ze jména tfidy, ktera danou metodu implementuje, je pfedtim, nezZ jsou

jména vracena z GraphQL dotazu, je od nich odstranén prefix (scalar, array, object).

Tento systém umoznuje velice jednoduché pridavani a odebirani metod. Kdy pouze staci
vytvofit tfidu se spradvnym prefixem a implementovat ptislusné rozhrani. Metoda pak bude
hned k dispozici bez nutnosti upravovat jiz vytvotreny kod. Diky GraphQL query méa pak

klient vzdy dostupné vSechny metody, které se v nastroji pouzivaji.

4.4.6 Metody pro Skalarni hodnoty

Tfida ScalarValueHandler slouzi k vyhodnoceni skalarnich typt dat ziskanych
Z JSON. KdyZ metoda checkValue obdrzi skalarni hodnotu, jméno pole a konfiguraci
vysledku. Nejprve se pomoci factory.getMethod pokusi ziskat odpovidajici metodu
pro vyhodnoceni dle specifikovanée konfigurace vysledku. Pokud metoda neni nalezena, vrati
se JsonResultDto sinformaci o neshodé. V opaéném je zavolana piipadé metoda
execute. Ta pak vrati Pair hodnot, které indikuji, zda doslo ke shodé mezi o¢ekavanou a

skutecnou hodnotou a v piipadé neshody vrati vysvétleni.

Metoda Compare

resultConfig.expectedValue.firstOrNull()?.let { expected =->

val result = value.asText () .lowercase() == expected.lowercase()
val explanation = "Values don't match"
return Pair (

first = result,

second = if(result) "" else explanation

)
}
return Pair (
first = false,
second = "No value for Expected value"

)

Metoda compare je ur¢ena pro porovnavani skalarnich hodnot z JSON s ocekavanymi
hodnotami specifikovanymi uzivatelem. Tato metoda pracuje tak, Ze nejprve zkontroluje,

zda existuje ocekdvand hodnota v resultConfig. Pokud je ocekdvana hodnota

33



k dispozici, porovna ji s aktualni hodnotou z JSON, pti¢emz obé hodnoty jsou pievedeny na

mald pismena pro eliminaci rozdili ve velikosti pismen.

Metoda CompareStrict

if (!value.nodeType.isType (resultConfig.dataType)) {
return Pair (
first = false,
second = "Data types doesn't match expected:
${resultConfig.dataType}, but was ${value.nodeType}"
)
}

if(value.asText () != resultConfig.expectedValue.firstOrNull()) A
return Pair (
first = false,
second = "Values doesn't match expected:
S{resultConfig.expectedValue[0]}, but was S${value.asText()}"

)

}

return Pair (
first = true,
second = ""

)

Metoda ScalarCompareStrict je implementovana pro striktni porovnavani skalarnich
hodnot z JSON, kde se krom¢ samotné hodnoty kontroluje i datovy typ. Tato metoda nejprve
ovéiuje, zda datovy typ aktudlni hodnoty odpovidd ocekdvanému datovému typu
specifikovanému v resultConfig. Pokud typy nesouhlasi, metoda vraci Pair
S hodnotou false a vysvétlenim rozdilu mezi o¢ekdvanym a skute¢nym datovym typem.
Nasleduje kontrola, zda textova reprezentace hodnoty presné odpovida o¢ekavané hodnot¢.
Pokud se hodnoty neshoduji, vraci se opét Pair s false a vysvétlenim rozdilu mezi
ocekavanou a skutecnou hodnotou. V piipadé€, ze obé kontroly projdou, metoda vraci Pair

s true a prazdnym fetézcem, signalizujici ispéSné porovnani.
Metoda IsType

val result = value.nodeType.isType(resultConfig.dataType)
val explanation = "Values weren't of same type"
return Pair (

first = result,

second = if(result) "" else explanation

)

Metoda IsType poskytuje funkénost pro ovéfeni, zda datovy typ JSON hodnoty odpovida
oc¢ekavanému datovému typu definovanému v resultConfig. Tato metoda vyuZziva

pomocnou funkci isType, aby zkontrolovala shodu mezi typy. Pokud typy souhlasi, metoda
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vraci Pair s hodnotou true a prazdnym fetézcem, coz indikuje tspéS$nou shodu typi.

V piipad€ neshody mezi typy vraci false a textové vysvétleni.

Implementace rozsiiujici metody 1 sType pro JsonNodeType.

fun JsonNodeType.isType (type: String): Boolean = this.name.uppercase() ==
type.uppercase ()

Metoda Matches

resultConfig.expectedValue. firstOrNull()?.let {

val regex = Regex(it)
val result = regex.matches (value.asText ())
val explanation = "Value doesn't match regex S$regex"
return Pair (
first = result,
second = 1if(result) "" else explanation

)
}
return Pair (
first = false,
second = "No value found for regex"

)

Metoda matches je uréena pro kontrolu, zda textova hodnota z JSON uzlu odpovida
regularnimu vyrazu specifikovanému v ocekavanych hodnotich resultConfig. Tato
metoda nejprve vytvori objekt Regex z prvni o¢ekavané hodnoty definované v konfiguraci
vysledku. Néasledné pouzije tento regularni vyraz pro testovani, zda textova reprezentace
hodnoty value odpovidd regularnimu vyrazu. V pifipadé neshody mezi hodnotou
a regularnim vyrazem vraci false a vysvétleni. Stejné tak pokud neni v konfiguraci hodnota

pro regularni vyraz, vraci se hodnota false a vysvétleni.

Metoda NonNull

val result = value.nodeType != JsonNodeType.NULL
val explanation = "Value was null"
return Pair (

first = result,

second = if(result) "" else explanation

)

Metoda nonNull je urCena pro kontrolu, zda JSON hodnota nema hodnotu null.
V metodé se provede porovnani typu hodnoty s JsonNodeType .NULL. Pokud hodnota
neni nulova, vraci metoda Pair s hodnotou true a prazdnym fetézcem. V opa¢ném piipadé,

pokud je hodnota nulovd, vraci false a vysvétleni, pro¢ je vysledek invalidni.
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Metoda NonNullOrEmpty

if (value.nodeType == JsonNodeType.NULL) {
return Pair(first = false, second = "Value was null")

}

val result = value.asText () != ""
return Pair (
first = result,
second = 1if(result) "" else "Value was empty"

)

Metoda nonNullOrEmpty zajiStuje, Ze hodnota JSON neni nulova a ani prazdny fetézec.
V metodé se nejdiive kontroluje, zda je datovy typ hodnoty JsonNodeType.NULL.
Pokud ano, metoda ihned vraci Pair s hodnotou false a vysvétlenim, Ze hodnota byla nul1.
Pokud hodnota neni nulova, metoda pokracuje kontrolou, zda textova reprezentace hodnoty
neni prazdny tetézec. Pokud je hodnota prazdna, vraci Pair s false a vysvétlenim, ze
hodnota byla prazdna. V ptipadé€, Ze hodnota neni ani nulova ani prazdna, vraci metoda

Pair strue a prazdnym vysvétlenim.

4.4.7 Metody pro hodnoty pole

Ttida ArrayValueHandler slouzi k implementaci zpracovani JSON poli. Nejdiive se
s vyuzitim factory.getMethod ziska potiebna metoda pro zpracovani vysledku. Pokud
se prislusnd metoda nenajde, vraci se JsonResultDto s informaci o neshodé. Pokud je
metoda dostupnd, je zavolana funkce execute, kterd vyhodnoti celé pole a vrati Pair, ktery
obsahuje vysledek dané metody. Poté se vrati z metody JsonResultDto, ktery obsahuje

celkovy vysledek dané operace.

Metoda Compare

val result = containsAllElements (value.elements () .asSequence().toList(),
resultConfig.expectedValue. toMutableList())
val explanation = "Results are not the same"
return Pair (
first = result,
second = if (result) "" else explanation

)

Metoda compare je uréena pro porovnani obsahu JSON pole s o¢ekavanymi hodnotami
definovanymi v JsonResult. Principem této metody je oveéfit, zda vSechny prvky

Z o¢ekavaného seznamu hodnot jsou pfitomny v hodnotach JSON pole. Vysledny Pair
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obsahuje boolean hodnotu indikujici ispéch porovnani a v ptipadé neshody poskytuje
vysvétleni.
private fun containsAllElements (actual: List<JsonNode>, expected:
List<String>): Boolean ({

val actualStrings = actual.map { it.asText () }

return arelistsEqual (actualStrings, expected)

}

private fun <T : Comparable<T>> arelListsEqual (listl: List<T>, list2:
List<T>): Boolean {
return listl.sorted() == list2.sorted()

}

Metoda containsAllElements, pfijima dva seznamy a to ,,actual“ a ,,expected. Dale
vyuziva funkci areListsEqual, kterd oba seznamy nejprve sefadi a poté porovna, zda
jsou identické. Pokud jsou sefazené seznamy stejné, znamena to, ze vSechny ocekavané

prvky jsou pfesné reprezentovany v poli, a metoda vraci true.

Metoda CompareStrict

val result = resultConfig.extendedDataType?.let { datatype ->
containsAllElements (value.elements () .asSequence() .toList (),

resultConfig.expectedValue. toMutablelList (), datatype)

} ?2: false

val explanation = "Results are not the same"
return Pair (

first = result,
second = if (result) "" else explanation

)

v rv

Metoda CompareStrict je rozsifenou verzi metody Compare, ktera navic zajist'uje, ze
vSechny prvky v JSON poli odpovidaji nejen hodnotou, ale i datovym typem specifikovanym

VresultConfig jako extendedDataType.
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private fun containsAllElements (actual: List<JsonNode>, expected:
MutableList<String>, type: String): Boolean {
val actualStrings = mutableListOf<String> ()

for (element in actual) {
if (!'element.nodeType.isType(type)) return false
actualStrings.add (element.asText ())

}

return arelistsEqual (actualStrings, expected)

}
private fun <T : Comparable<T>> arelListsEqual (listl: List<T>, list2:
List<T>): Boolean {

return listl.sorted() == list2.sorted()

}

V metod¢ containsAllElements se nejdiive zkontroluje, jestli kazdy prvek odpovida
specifikovanému typu. Pokud ne, metoda ihned vraci false. Jestlize vSechny prvky
odpovidaji danému typu, tak se jejich textova reprezentace srovnava s ocekavanymi

hodnotami pomoci funkce areListsEqual.

Metoda Contains

val elements = resultConfig.expectedValue
val result = value.elements () .asSequence().map { it.asText ()
}.toList () .containsAll (elements)
return Pair (
result,
if (result) "" else "Array didn't contain all set elements "

)

Metoda contains je navrzena tak, aby ovéfila, zda JSON pole obsahuje vSechny
o¢ekavané prvky specifikované v konfiguraci resultConfig. Tato metoda umoziuje
zjistit, zda vSechny prvky uvedené v expectedValue jsou pritomny v JSON poli. Pokud
jsou vsechny ocekavané prvky v poli nalezeny, metoda vraci Pair s hodnotou true
a prazdnym fetézcem jako vysvétlenim. Pokud néktera z o¢ekavanych hodnot chybi v poli,

vraci se false a vysvétlenim, Ze ne vSechny o¢ekavané hodnoty byli obsazeny v poli.

Metoda isType

val result = resultConfig.extendedDataType?.let { datatype ->
value.elements () .asSequence() .filter { it.nodeType.isType(datatype) }

.toList() .size == value.elements () .asSequence() .toList() .size
} ?: false
val explanation = "Results are not same"
return Pair (first = result, second = if(result) "" else explanation)
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Metoda isType slouzi k ovéfeni, ze v§echny prvky v JSON poli, jsou stejného datového
typu specifikovaném v resultConfig. V metodé se projdou pomoci metody filter
vSechny prvky JSON pole, kde se pomoci rozsifujici metody isType Z JsonNodeType
zjisti, jestli hodnota je stejného datového typu, jaky je uvedenv resultConfig. Vysledek
je poté vracen jako Pair, kde prvni hodnota udava, zda vSechny prvky pole spliiuji
pozadovany datovy typ a druhd hodnota obsahuje vysvétleni Vv ptipadé€, ze se ne vSechny

prvky shoduiji.

Metoda Matches

resultConfig.expectedValue. firstOrNull()?.let {
val regex = Regex(it)
val result = allElemMatchesRegex (value.elements (), regex)
val explanation = "Value doesn't match regex S$regex"

return Pair (
result,
if (result) "" else explanation
)
}

return Pair (false, "No value found for expected value")

Metoda matches zajistuje, ze vSechny prvky JSON pole odpovidaji specifikovanému
regularnimu vyrazu uvedenému v resultConfig. Na zac¢atku metoda vytvoii Regex
objekt z prvni o¢ekdavané hodnoty definované v konfiguraci vysledku. Poté kontroluje, zda
kazdy prvek v poli spliuje tento regularni vyraz  pomoci  funkce

allElemMatchesRegex.

Vysledek této kontroly je vracen jako Pair, kde prvni hodnota indikuje, zda v8echny prvky
pole odpovidaji regularnimu vyrazu, a druhd hodnota poskytuje vysvétleni, v ptipad¢ Ze ne

vSechny prvky odpovidaji regularnimu vyrazu.

private fun allElemMatchesRegex (actual: Iterator<JsonNode>, regex: Regex
) : Boolean {
actual. forEach { if(!regex.matches (it.asText())) return false }
return true

}

V této funkci se iteruje ptes prvky pole a aplikuje regularni vyraz na textovou reprezentaci
kazdého prvku. Pokud kterykoli prvek neodpovida regularnimu vyrazu, funkce ihned vraci

false.
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Metoda NonNull

if (value.nodeType !'= JsonNodeType.NULL) return Pair (false,"Value was
null")
value.elements () . forEach {

if(it.isNull) return Pair (false, "Value was null")

}

return Pair (true,"")

Metoda nonNull slouzi k zjisténi, jestli zadny z prvkt v JSON pole neni nulovy. Tato
metoda nejprve overi, zda samotné pole neni nulové. Pokud je pole nulové, metoda okamzité
vrati Pair s false a vysvétlenim, Ze hodnota byla nulova. Pokud pole neni nulové, metoda
pokracuje iteraci pies vSechny prvky pole. Pro kazdy prvek zkontroluje, zda neni nulovy.
Jakmile narazi na nulovy prvek, vrati Pair s false a opétovnym vysvétlenim, ze byla

hodnota nulova.

Metoda NonNullOrEmpty

if (value.nodeType != JsonNodeType.NULL) return Pair (false,"Value was
null")
val elements = value.elements().let {
if (it.asSequence() .toList () .isEmpty()) {
return Pair (false, "Array is empty"
} else {
it

}
}

elements. forEach {
if(it.isNull) return Pair(false, "Value was null")

}

return Pair (true,"")

Metoda nonNullOrEmpty je zaméfena na zajisténi, Ze JSON pole neni nulové, prazdné,
ani neobsahuje nulové prvky. Tato metoda provadi nékolik kontrol, aby zajistila validaci
obsahu pole. Metoda zac¢ina kontrolou, zda neni celé pole nulové. Pokud je pole nulové,
metoda okamzité vrati Pair s false a vysvétlenim. Pokud pole neni nulové, metoda déale
ovéfuje, zda pole neobsahuje zadné prvky. To je zjisténo tak, ze se transformuje na iterator
prvka pole a poté na seznam a kontroluje se, zda je seznam prazdny pomoci metody
isEmpty. Pokud je pole prazdné, vrati se Pair s false a vysvétlenim. Pokud pole obsahuje
prvky, metoda pokracuje kontrolou kazdého prvku pole. Pro kazdy prvek zkontroluje, zda
neni nulovy. Pokud jakykoliv prvek v poli je nulovy, vrati se Pair s false a vysvétlenim.
V ptipad€ Ze vSechny kontroly projdou UspéSné vrati se Pair Strue a prazdny, fetézcem

pro vysvétlenim.

40



4.4.8 Metody pro JSON objekt

Ttida ObjectValueHandler je navrzena pro zpracovani JSON objektii v ramci validace
vysledku. Tato tfida vyuziva tfidu ResultMethodFactory K nalezeni specifickych
metod pro validaci JSON objekti =zalozenych na konfiguraci specifikované
v JsonResult. Nejdiive se z konfigurace ziska hodnota pro expectedValue. Potom se
z ResultMethodFactory pokusi ziskat metoda pro zpracovani vysledku. Pokud neni metoda

nalezena vrati se JsonResultDto s informaci o neshodg.

Pro JSON objekty je definovana pouze metoda Compare, ktera efektivné zajist'uje, zda je

cely objekt shodny s o¢ekavanou hodnotou.
resultConfig.expectedValue.firstOrNull ()?.let{

val expectedValue = it.replace("\\s".toRegex(),
val actualValue = value.toString().replace("\\s".toRegex(), "")

HH)

val result = actualValue == expectedValue

return Pair (
first = result,
second = 1f (result) "" else "Objects aren't same"
)
}
return Pair (
first = false,
second = "No value found for expected value"

)

Tato metoda nejprve normalizuje jak o¢ekavanou, tak aktualni hodnotu objektu odstranénim
bilych znaki a nasledné je porovnava. Pokud jsou hodnoty identicke, vraci Pair s hodnotou
true a s prazdnym vysvétlenim. V opa¢ném piipadé vraci Pair false a vysvétlenim, Ze

objekty nebyli stejné.

Diivod, pro€ je pro objekty definovdna pouze metoda Compare, spo€iva v tom, Ze pro

detailng;jsi validaci jednotlivych prvka objektu je efektivnéjsi pouzit skalarni metody. Tyto

v v
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5 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani, které je soucasti mého testovaciho nastroje, bylo navrzeno tak, aby
umoznovalo intuitivni a efektivni interakci s funkcemi serverové casti aplikace. Toto
rozhrani je postaveno na modernich technologiich, konkrétné Reactu, TypeScriptu
a knihovné¢ MaterialUI, coz uzivatelim zajistuje hladky a vizudlné piijemny zazitek.
MaterialUI je vyuzito pro stylizovani komponent. To nabizi bohatou sadu pfeddefinovanych
styl a komponent jako jsou tlacitka, dialogova okna a snackbar notifikace, které zlepsuji

uZzivatelskou ptivetivost a zdroven zajiSt'uji konzistentni designovy jazyk napftic aplikaci.

Uzivatelské rozhrani nabizi ptfehledné panely a formulare pro zadévani testovacich ptipadi,
zobrazeni vysledkil a analyzu dat. Diky reaktivnim vlastnostem Reactu se uzivatelé mohou
tésit na okamzité aktualizace Ul v reakci na zmény na serveru bez nutnosti manualniho

obnovovani stranky.

Celkové, toto uzivatelské rozhrani zasadn€ usnadiiuje praci se serverovou casti testovaciho

nastroje, umoziuje rychlé nastaveni testii a snadné vyhodnocovani vysledki.

5.1 Domovska stranka

AWATT Automatic Web API Testing Tool

Welcome to Awatt Getting Started
Awatt is your solution for automated API testing. Create, manage, and run To get started, create a new test scenario, configure your test cases, and
scenarios to ensure your APIs function as expected. start testing your APIs.
VIEW SCENARIOS + CREATE NEW SCENARIO
Dashboard
Scenarios Count Passed Failed Not Run
0 0 0 0 0

Obrazek 2: Domovskéa obrazovka

Domovskéd obrazovka je navrZena tak, aby poskytovala zdkladni pfehled o testovacich
scénafich prostfednictvim ,,dashboardu®. Tato obrazovka je zdkladnim sttedobodem pro

uzivatele, kde mize vidét statistiky pro vSechny scénéfe.
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Na obrazovce ,,Dashboard jsou zobrazeny klicové statistiky testovacich scénait ve formé
tabulky. Tato sekce zobrazuje celkovy pocet scénari, pocet uspésné dokoncenych scénait,
pocet scénari, u kterych selhaly vSechny kroky oznacené jako ,failed”, pocet scénari,

u kterych se ne¢které kroky nezdatily oznacené jako ,,Warnings* a také pocet scénari, které

jesté nebyly spustény.

Dalsi dvé hlavni ¢asti na domovské obrazovce jsou karty ,,Welcome to Awatt™ a ,,Getting
Started”. Karta "Welcome to Awatt" uvadi zékladni popis testovaciho nastroje a jeho
schopnost automatizace testovani API. Zde je také tlacitko ,,View Scenarios®, které uZivatele
pfesméruje na stranku se seznamem vSech scénaru. Karta "Getting Started" je zamétena jako
pravodce pro nové uzivatele, s tlaitkem ,,Create New Scenario®, které presméruje uzivatele

na stranku pro tvorbu nového scénéfte.

5.2 Scenarios stranka

O ame Descriptio Results

iseing elit. sed do eiusmod temper incididunt ut labore Passed: 0 Failed: 0

kdy nechyt Passed: 0 Failed: 0

Obrazek 3: Seznam vSech scénaii

Stranka ,,Scenarios‘ poskytuje centralni misto pro spravu a zobrazeni testovacich scénari.
Ta umoziuje uzivatelim prohlizet seznam vSech scénafti, spoustét testy, vytvaiet noveé
scénare, nebo mazat existujici. Kazdy scénaf je prezentovan v tabulce s detaily jako nazev,

popis a souhrn vysledki testovani.

Nad seznamem se nachazeji tii tlacitka pro praci se scénafi. Tlacitko ,,New Scenario®
pfesméruje uzivatele na strdnku pro vytvareni novych scénait. Tlacitko ,,Run* umoziuje
spusténi vybranych testovacich scénaiti. Pokud neni vybran zadny scénaf, aplikace upozorni
uzivatele, Ze je potfeba nejdiive n¢jaké scénate vybrat. Tlacitko ,,Delete* slouzi k odstranéni
vybranych scénaiti a otevira dialogové okno pro potvrzeni akce. Stejné€ jako u spusténi testd,

pokud nejsou scénéte vybrany, informuje aplikace uzivatele o nutnosti vybéru.

V pravé Casti tabulky, ve sloupci ,,Results®, jsou zobrazeny vysledky posledniho pritbéhu
scénaie. Ty jsou reprezentovany poctem uspesSnych a netspésnych kroki, doprovazenych

ikonami, které vizualné indikuji vysledky. Zelend ikona znaciGplny tspéch, cervend ukazuje
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na selhani vSech kroki, oranzovd pak signalizuje smiSené vysledky, a absence ikony

naznacuje, Ze testy nebyly jesté spustény. Pokud je scénar aktudlné testovan, misto vysledku

(13

je zde text ,,Running...“ vedle kterého je ikona nacitani, ktera ukazuje, Ze vysledky jesté

nejsou dostupné.

5.3 Stranka scénare

Scenario Details Cases + ADD

Geoapp API test LA . Resu
Ziskani dat z dalnic
B , Passed:0
Failed: 0
Test Geoapp AP| pro ziskavani dat o rychle jedoucich autech

Ziskani dat z Prahy Passed: 0

Overall Results Failed: 0

Passed 0

Fallea 0

Obrézek 4: Stranka pro scénar

Stranka ,,Scenario Details* poskytuje zobrazeni a spravu jednotlivych testovacich scénait.
Na této strance mohou uzivatelé vidét detaily jako ndzev scénafe, jeho popis a souhrn
vysledk testli. K dispozici jsou tlacitka pro ukladani zmén, spousténi testli a mazani scénare.

Tyto tlacitka jsou pak deaktivovany béhem provadéni testii, aby nedoslo k naruseni procesu.

V sekei ,,Cases* jsou uvedeny jednotlivé testovaci kroky, které patii ke scénari. Kazdy krok
je pak zobrazen v komponenté ,,CaseCard®, kterd ukazuje nazev kroku, jeho popis
a vysledky testovani, zahrnujici pocet uspésnych a neuspés$nych testl. Tlacitko ,,Add*

umoznuje ptidani nového testovaciho ptipadu k danému scénafi.

Sekce ,,Overall Results* poskytuje piehled o celkovém poctu uspéSnych a netspéSnych
krokt, coz dava rychly piehled o vysledku pribéhu scénare. Vizudlni indikatory jako zelena,
cervena a oranzova ikona signalizuji pak celkovy uspéch, selhani nebo smiSené vysledky
kroki. Stranka také zahrnuje naviga¢ni prvky pro navrat na seznam scénafi a dialogova okna
pro potvrzeni kritickych akei jako je mazéani scénare, ¢imZ zvySuje uZivatelskou kontrolu

a pfedchazi nechténym akcim.
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5.4 Stranka kroku scénare

&« N RESULTS B sav (] ET

Case Details Configurations + ADC
Get info about planet Yavin IV
STRING

CompareStrict

NONE

Expected Values

[
®

Yavin IV

Request Body . ®

Overall Results

Obrazek 5: Stranka kroku scénafe (zdroj vlastni)

Stranka ,,case* pro zobrazeni jednotlivych krokli scénafe nabizi uzivatelim rozhrani pro
spravu a Upravu detaill specifického testovaciho kroku. Na této strance je mozné editovat
nazev, popis, metodu HTTP pozadavku, URL, a télo pozadavku. Stranka rovné€z obsahuje
funkce pro spravu konfiguraci vysledkl, kde uzivatelé mohou definovat a ptidavat
ocekavané vysledky testll. TlaCitka jsou na strance dvé. Kde tlacitko ,,Save* slouzi pro
uloZzeni zmén a tlacitko "Delete" pak, po potvrzeni v dialogovém okné¢, smaze krok ze

scénare.

Pro editaci ,,Request Body* je ve strance zabudovany editoru kodu. Ten dovoluje uzivatelim
piimo upravovat télo HTTP pozadavku ve formatu JSON. Editor nabizi funkce jako
automatické formatovani, zvyraznéni syntaxe a moznost pieklopeni sekci pro lepsi

organizaci a piehlednost kddu.

Vysledky jsou pak zobrazeny v tabulce, ktera ukazuje pocet uspésnych a netuspésnych testl
podle zadanych konfiguraci. Tyto vysledky poskytuji prehled o uspésnosti testovaciho kroku

a jsou aktualizovany po kazdém spusténi scénare.

Na strance je pak menu, které uZivateli umoziiuje pfepnout mezi zobrazenim konfigurace
a detailech kroku polozka ,,Configuration®, tak detailnéjsim zobrazenim vysledkt polozka

,,Results*.
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5.5 Stranka pro zobrazeni detailii vysledki

&« CONFIGURATION  RESULTS A sAVE # DELETE

Select Date

Case didn't run yet

Field Match Actual Vaiue Expected Value Explanation

Obrazek 6: Stranka pro zobrazeni vysledkii prazdna

Stranka pro detailni zobrazeni vysledkt testovaciho kroku umoziiuje uzivatelim prehledné
vidét vysledky jednotlivych béhti testll na zakladé vybéru datumu. Uzivatel miize pomoci
rozbalovaciho menu vybirat mezi dostupnymi daty prib&hu scénait. Po vybéru konkrétniho
data se automaticky nactou vysledky pro toto datum. Pokud jsou n¢jaké vysledky dostupné,
zobrazi se v tabulce, ktera ukazuje jednotlivé testované polozky, jejich o¢ekavané hodnoty,
skutecné hodnoty, a zda test prosel ¢i nikoliv. Jednotlivé polozky je pak mozné rozkliknout,

v v

¢imz se rozbali karta s detailnéj$im popisem.

V piipad¢, ze dojde k chybé béhem testovani, stranka zobrazi error v rdmci informac¢niho
boxu, kde uzivatelé mohou vidét chybovou zpravu piimo spojenou s problémem, ktery nastal

béhem testu. Toto umoziuje rychlé identifikovani a feSeni problému.

CONFIGURATION RESULTS

2024-05-13 12:00:43.000000 -

Field Match Actual Value Expected Value Explanation

Obrézek 7: Stranka pro zobrazeni vysledkii s chybovou hlaskou
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5.6 Karticka pro konfiguraci zpracovani vysledki

Json Type

ARRAY -

Method

Compare v

Extended Data Type
NONE -

Path

test
Expected Values

test ®

Obrazek 8: Karta pro nastaveni konfigurace pro zpracovani vysledku

Karticka pro konfiguraci zpracovani vysledki je urena k nastavovani a upravam parametri
specifického vysledku v rdmci kroku scénére. Uzivatel zde muize specifikovat nékolik
dualezitych atributti, jako jsou typ JSON dat, metoda porovnani, rozsifeny datovy typ, cesta
v datové struktufe a oCekavané hodnoty. Kazdy z téchto atributii je mozné dynamicky

upravovat dle potfeb uzivatele.

Na karti¢ce je dostupny vybér z preddefinovanych metod pro zpracovani skalarnich typt
(string, number atd.), poli a objektli, coz zavisi na vybraném typu JSON dat. Uzivatelé
mohou dale definovat cestu k dattim, které urcuje, kde v JSON struktuie se¢ dand data

nachazeji.

Pro detailn¢jsi specifikaci Ize nastavit rozsifeny datovy typ, coZ umoziuje piesnéji urcit,
jakého typu data uZivatel ocekava na dané cesté. Kdy hlavni pouziti je pro JSON typ pole.
Kde metoda ,,i sType“ urcuje, jestli jsou vSechna data v poli stejného datové typu, uré¢eného

pravé v ,.Extended Data Type “.

Zasadni ¢asti jsou ocekdvané hodnoty, kde uzivatel miize ptidavat nebo odebirat jednotlivé
hodnoty. Kazd4 hodnota je reprezentovana editovatelnym textovym polem, doplnénym
0 ikonu pro jeji odstranéni. Pfidani nové hodnoty je realizovano pomoci tlacitka, které ptida

nové textové pole do seznamu.
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6 Implementace uzivatelského rozhrani

6.1 Rozdéleni komponent

» [0 components

SummaryTable.tsx

~ [Jpages

Page.tsx
esultsPage.tsx
CreateCa
CreateScenario.tsx

narioPage.tsx

Obrazek 9: Rozdéleni React projektu

Kod je strukturovany do dvou zékladnich slozek, ,,components* a ,,pages*, cozZ usnadiuje
organizaci kodu a zvySuje jeho ptehlednost. Slozka ,,components® obsahuje jednotlivé
komponenty, které jsou znovupouzitelné ¢asti uzivatelského rozhrani, jako jsou CaseCard,
CaseNavBar, ScenarioCard, adalsi. Tyto komponenty jsou designovany tak, aby byly

pouzitelné v raznych castech aplikace, coz zvySuje modularitu a flexibilitu vyvoje.

Druhé slozka ,pages* zahrnuje soubory piedstavujici jednotlivé stranky uzivatelského
rozhrani. Kazda stranka slouzi jako kontejner pro rizné komponenty a ptedstavuje uceleny
uzivatelsky pohled, jako jsou CasePage, ScenarioPage Nnebo CreateScenario.
Tyto stranky jsou propojeny s konkrétnimi cestami v aplikaci, coz umoznuje efektivni

navigaci a spravu riiznych pohledii uzivatele.
Ostatni soubory jako App, index jsou pak uloZeny v kofenové slozce ,,src*.

6.2 Routing

V uzivatelském rozhrani je ,,Routing® fizen pomoci knihovny ,react-router-dom*, ktera
umoznuje efektivni sprdvu navigace v React aplikacich. VSechny ,,routovaci® operace jsou
obaleny komponentou <Router>, ktera slouzi jako hlavni kontejner pro interni spravu
zmén URL a navigace mezi strankami. V ramci <Router> se nachdzi komponenta

<Routes>, kterd obsahuje definice jednotlivych cest <Route>. Ty specifikuji cesty na
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odpovidajici komponenty, jez maji byt zobrazeny, kdyz je dané cesta aktivni. Nékteré cesty
vyuzivaji dynamické parametry, jako je naptiklad ,,/scenario/: 1d*, kde id predstavuje
proménnou ¢ast URL adresy, coz umoziuje aplikaci zobrazovat data specifickd pro
konkrétni scénaf. Tento systém ,,routing® poskytuje aplikaci schopnost efektivné spravovat
vicestrankovy uzivatelsky zazitek v ramei jednostrankové aplikace SPA neboli ,,Single Page

Application®.
6.3 GraphQL klient

Pro praci s GraphQL pouzivam Apollo klienta, ktery je integrovan do React aplikace. Toto
feSeni umoznuje efektivni a flexibilni zpracovani dat z GraphQL serveru. Vyuziti Apollo
klienta v aplikaci nabizi n¢kolik vyhod, véetné automatizovaného ,.cachovani®,

jednoduchého spravovani stavu dat a podpory pro integraci aktualizaci.

6.3.1 Konfigurace Apollo klienta

const client = new ApolloClient ({
uri: "http://localhost:8080/graphgl",
cache: new InMemoryCache ()

)i

Nastaveni Apollo klienta v kédu za¢ina vytvofenim instance ApolloClient s konfiguraci,
ktera specifikuje uri adresu GraphQL serveru a pouziva InMemoryCache pro ,,cachovani*
dat a zvySeni efektivity aplikace.

<ApolloProvider client={client}>

<App />
</ApolloProvider>

Tato instance klienta je poté pfedana komponenté ApolloProvider, kterd obaluje celou React
aplikaci. Tim se umozni vSem komponentam v aplikaci ptistup k funkcim Apollo klienta pro

zasilani dotazli query a mutation na GraphQL server.

6.3.2 Pouziti dotazii a mutaci
Dotazy a mutace jsou definovany pomoci Sablony ,,gql“, coZ je tagovany Sablonovy literal,
ktery umozinuje zapis GraphQL dotazii ptimo v JavaScriptu. Tyto dotazy jsou poté pouZity

jako argumenty v ptislusnych Apollo funkcich.

Pro volani jednotlivych dotazii se pouzivaji funkce useQuery a useLazyQuery. Pro
volani mutaci jsou pak k dispozici funkce useMutation a useLazyMutation. Tyto

funkce se staraji o provedeni dotazu na GraphQL server. Rozdil mezi klasickou verzi funkce
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a ,,lazy“ je ten, ze klasicka funkce vykona dotaz okamzité kdyz je query zavolano. Zatim co

,»lazy* varianta vrati funkci, kterd pak umozni zavolat dotaz na server manudln¢.

6.3.3 Zpracovani vysledku dotazi

Pro zpracovani chyb se v implementaci Ul pouziva funkce onError, kterou Apollo nabizi.

Funkce onError je vyuzivana k zachyceni a zpracovani chyb, které mohou pii dotazech

nastat.
onkError: (err) => {
setAlert ({

open: true,
message: err.message,
type: 'error'

1)

getRunningScenarios () ;

}

Zde je pak ukazka zpracovani chyby pomoci funkce onError. Aplikace reaguje na chyby
ziskané z GraphQL dotazl tim, Ze aktivuje uzivatelské rozhrani pro zobrazeni chybovych
zprav. Konkrétné je stav ,,alert nastaven na ,,open: true®, coz otevira snackbar komponentu
s chybovou zpravou ziskanou z chybové hlasky, kterou vrati GraphQL dotaz. Tento ptistup
thned informuje uzivatele o problému, ktery nastal, a poskytuje specificky diivod selhdni

operace.

Casto je po dokonéeni GraphQL dotazu potieba aktualizovat data v uZivatelském prostiedi.
V implementaci uzivatelského prosttedi k tomu se pouzivaji dva hlavni zptsoby. Prvnim je
pouziti funkce onCompleted, kterd je dostupna z Apollo klienta. Funkce onCompleted
je ,callback®, ktery se spusti ihned po uspé€sném dokonceni dotazu. Tento mechanismus je
uzitecny pro provadeéni operaci, které by mély nasledovat bezprostiedné po ziskani dat, jako
je aktualizace stavu aplikace nebo zobrazeni notifikaci uzivatelim. Zde je mozné vidét na

ptikladu je vidét pouziti funkce onCompleted.
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onCompleted: (data) => {
getRunningScenarios () ;
const newCaseResults: CaseResults =
data.runkEvaluation.casesResults.reduce (
(acc: CaseResults, curr: { caselId: string; overAllResult:
CaseResult; error?: string }) => {
accl[curr.caseld] = {
passed: curr.overAllResult.passed,
failed: curr.overAllResult.failed,
error: curr.error
ti
return acc;
Yoo AN
setCaseResults (newCaseResults);
setPassed (data.runEvaluation.overAllResult.passed
setFailed (data.runEvaluation.overAllResult.failed
setAlert ({
open: true,
message: 'Evaluation completed successfully!',
type: 'success'

[0
10

);

)

)
}

Kde se provede logika pro ziskani vysledkt dotazu. Poté se pouziji set funkce pro jednotlivé

casti UI, které se maji aktualizovat.

Druhy zptisob je pak pouziti ,hooku“ useEffect. Tento ,hook™ je zakladni ,,hook*
V React, ktery umoziuje provadét vedlejsi efekty v komponenté, jako jsou API volani nebo

prace s DOM, reagujici na zmény ve stavu nebo ,,props®.

useEffect(() => {
if (data) {
const { name, description, url, method, payload, resultConfig,
headers } = data.getCase;
setName (name) ;
setDescription(description);
setUrl (url);
setMethod (method) ;
setRequestBody (parseRequestBody (payload)) ;
setResultConfigs (parseResultConfigs (resultConfiqg));
setHeaders (headers) ;

}
}, [datal);

V uvedeném piikladu, useEffect sleduje zmény v ,data“, kterd obsahuji informace
0 kroku scénafe. Jakmile jsou data k dispozici, useEffect aktualizuje lokalni stavy

komponenty (jako jméno, popis, URL, metodu atd.) na zakladé nov¢ ziskanych dat.
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6.4 Zpétna vazba uzivateli

@ Save successful X
CONFIGURATIO

Obrazek 10: Zobrazeni alertu pro Gspé$nou operaci
Zpétnd vazba uzivatelim poskytovana pomoci komponenty Snackbar z knihovny
MaterialUI. Tato komponenta zobrazuje Alert, ktery informuje uzivatele o riznych stavech
operaci, jako jsou uspéchy, chyby nebo varovéani. Napiiklad, kdyz je evaluace scénaie
spusténa a dokoncena, Snackbar se objevi s uspésnou zpravou o dokonceni evaluace, nebo

s chybovou zpravou, pokud evaluace selze kviili technickému problému.

interface AlertType {
open: boolean;
message: string;
type: "success" | "error" | "info" | "warning" | undefined;

}

Samotna implementace je realizovana tak, Ze komponenta Snackbar je aktivovana stavem
,open®, ktery je ulozeny v proménné alert, ktera implementuje rozhrani AlertType. Alert
pak ma v sobé informace o zpravé ,message”, a o jaky typ alertu se jedna. Tato hodnota
mizZze nabyvat stavi ,succes®, ,error”, ,info“, ,warnig“ a kvali tomu, jak je Alert
implementovan v knihovné MaterialUl, tak i stav ,undefined. Informace pro alert se pak
méni v zavislosti na tom, jaka udalost Alert vyvolala. V ptipad¢ uspéchu se zobrazi Alert
typu ,,success® se zpravou, ktera informuje uzivatele o uspéSném provedeni operace.
Naptiklad kdyz uzivatel stiskne tla¢itko ,,.Save* tak se mu v ptipad¢ tispéchu zobrazi Alert

se zpravou, ze polozka byla Gspésné€ uloZena.

Kromé zobrazovani zprav v Snackbar. Uzivatelské rozhrani reaguje dynamicky na stavy

aplikace. Kdyz uzivatel spusti evaluaci scénafe pomoci tlacitka "Run", zobrazi se nacitaci

Scenario Details ¢

Obréazek 11: Zobrazeni ikony v béZicim scénari
»spinner* (neboli komponenta CircularProgress z MaterialUI) pifimo v rozhrani, coz

signalizuje uzivateli, ze se pravé dany scénat vyhodnocuje.
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Pokud pak uzivatel spusti evaluaci scénare pfimo ze seznamu scénari, tak se na misté pro

vysledky zobrazi text ,,Running...* a ikona nacitani.

Running...

Ywr 7

Obrazek 12: Oznaéeni béZiciho scénaie v seznamu
Tento stav je pak pfenesen mezi stranky, tedy kdyz uzZivatel Spusti evaluaci scénare ze

seznamu. A nasledné ptejde na stranku pro dany scénat bude zde viditelny stav, ze scénar

prave bézi.
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Zaver

Tato bakalaiska prace pro mé piedstavovala novou a vyznamnou vyzvu, piikteré jsem musel
navrhnout celou architekturu aplikace od zakladu sam. Pied zahajenim mé prace bylo
nezbytné peclivé promyslet, jak budou jednotlivé ¢asti systému spolupracovat, aby bylo
dosazeno efektivniho fungovani celé aplikace. Tento proces zahrnoval nejen technické
aspekty, jako je volba technologii a zptisob jejich integrace, ale také design uzivatelského
rozhrani a optimalizaci uzivatelského zazitku. Tato zkuSenost byla nesmirné cenna, protoze
mi umoznila prohloubit mé znalosti v oblasti softwarového inZenyrstvi, naucila mé feSit
komplexni problémy a zlepSila mé schopnosti v oblasti navrhu a implementace slozitych

systému.

I kdyz se mi podafilo dosdhnout vSech zadanych cilti, vidim prostor pro dalsi vylepSeni a
rozsifeni funkcionality aplikace. Do budoucna bych chtél ptidat podporu pro dalsi typy API,
jako jsou GraphQL a gRPC, coz by rozsitilo moznosti testovani a zlepSilo flexibilitu
aplikace. Kromé toho bych rad upravil uzivatelské rozhrani, zejména co se tyce nastaveni
jednotlivych krokli scénaiti a konfigurace pro zpracovani vysledkli. Tato vylepSeni by
uzivatelim umozZnila snadnéjsi a intuitivnéjsi praci s aplikaci a poskytla by jim vice moZnosti

pro piizpiisobeni testovacich scéndii a zpracovani vysledkl podle jejich potieb.
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PRILOHA A - docker-compose.ym|

Soubor pro spusténi aplikace pomoci technologie docker.
version: '3'

services:
db:
container name: postgres
image: postgres
environment:
POSTGRES USER: ${POSTGRES USER}
POSTGRES PASSWORD: ${POSTGRES_PASSWORD}

volumes:

- db:/data/postgres
ports:

"5432:5432"

networks:

- db
restart: always
healthcheck:

test: ["CMD-SHELL", "pg isready -U admin"]

interval: 10s
timeout: 5s
retries: 5

awatt be:

container name: awatt be

image: saltOut/awatt be:1.0.1

environment:
SPRING DATASOURCE URL: jdbc:postgresql://db:5432/postgres
SPRING DATASOURCE USERNAME: ${POSTGRES USER}
SPRING DATASOURCE PASSWORD: ${POSTGRES PASSWORD}

ports:
- "8080:8080"

depends on:
- db

networks:
- db

awatt:
container name: awatt
image: saltOut/awatt fe:1.0.1
ports:
- "3000:3000"
depends on:
- awatt be
networks:
- db

networks:
db:
driver: bridge

volumes:

db:
minio data:
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