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Abstract

The topic of this bachelor thesis focuses on creation of specific application
for dealing with visual configuration of testing application interfaces (APIs).
The main goal of this application is to facilitate the definition of API testings
using visual tools and to offer alternatives to already existing practices. The
thesis compares already existing applications, highlights their disadvantages
and proposes solutions. When designing a solution, main focus is aimed on
simplicity and usability as the main mandatory character traits of the final
version. The second part describes the development and implementation of
this application. The work is implemented in JavaScript, React, TypeScript,
NodelJS, Elasticsearch, Redis and PostgreSQL.

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim aplikace pro vizudlni konfigu-

raci testu aplikacnich rozhrani (zkr. API). Cilem této aplikace je usnadnit
definici testat API pomoci vizualnich nastroju a nabidnuti alternativy ke
stavajicim fesenim. Prace porovnava tyto aplikace, upozornuje na jejich ne-
vyhody a nabizi moznosti feSeni téchto problémii. P¥i navrhovani feseni je
kladen duraz na jednoduchost a prehlednost, kterou by vysledna aplikace
meéla obsahovat. Druha c¢ast prace popisuje vyvoj a implementaci tohoto
programu. Prace je implementovana v technologiich JavaScript, React, Ty-
peScript, NodelJS, Elasticsearch, Redis a PostgreSQL.
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Kapitola 1

Uvod

Trendem dnesni doby v IT sektoru je zvySovani poptavky po programato-
rech. QA (quality assurance) je oddéleni, které se ve téchto firmach zaméruje
na testovani vyvijeného produktu. Vznika nétlak, aby testeri pracovali s jed-
noduchymi néstroji. V disledku toho se mohou lidé se znalosti programovani
zamérit pouze na vyvoj software.

U testovani API lze velkou ¢éast definic a provadéni testu zadavat pres
uzivatelské rozhrani (dale jen UI). To znamena, Ze tyto testy lze definovat
bez potreby psani kodu. Timto zptsobem je napiiklad mozné psat API testy
pomoci nastroje Postman (popsany v kapitole 2.1). Ten umoznuje pomoci Ul
definovat volani, spustét je a zobrazovat vysledky. Velka cast testerti s timto
programem pracuje a umi ho pouzivat. Toho lze vyuzit a vytvorit nastroj
s podobnym rozhranim, ktery ovSem spliuje jiné pozadavky na provadéni
testil, nez které nabizi Postman.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit nastroj, pomoci kterého lze vi-
zudlné definovat sady testtt API (tzv. testové scénére), uréit ocekavané vy-
sledky, naplanovat testy, automaticky je provadét a vytvaret hlaseni o pri-
béhu téchto testi. Vse by se mélo snadno a vizualné konfigurovat, nasledné
i upravovat.



Kapitola 2
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Stavajici reseni

2.1 Postman

Postman je aplikace, ve které lze definovat a ukladat volani API. Nade-
finovat lze napiiklad typ HTTP requestu, hlavicky a télo pozadavku. Po
odeslani requestu se uzivateli zobrazi odpovéd serveru — navratovy kod, hla-
vicky odpovédi a jeji télo. Postman umoznuje vytvorit kolekce volani, které
lze exportovat a napriklad odeslat kolegovi. Lze si také vytvorit proménné,
které lze v definici volani pouzivat a v odpovédi serveru nastavovat. Postman
neumoznuje spoustét testy periodicky a tudiz pomoci ného nelze v readlném
case testovat ocekavanou funkcénost a dostupnost API.

New ~ Import Runner Builder @ SignIn

No Environment
https://graph.faceboc @

GET https://graph.facebook.com/v2.8/me?fields=email,id,name,gender Params Save

Headers (1) Cookies Code
Key Value Description Bulk Edit  Presets v
Authorization Bearer EAAIbZAyHhjjkBANOV03dV5PIiZCyYHYSIM..
Body (14) Status: 200 0K Time: 266 ms  Size: 675B
Pretty JSON =

"email": "petr.volf@outlook.cz",
"id": "1506074619512368",
"name": "Petr Volf",

"gender": "male"

oUIAWN P

Obréazek 2.1: Graficka aplikace Postman.



2.2 Runscope

Runscope je online nastroj, pomoci kterého lze definovat API testy a jejich

ocekavany vysledek. Testy lze jiz na rozdil od Postman provadét periodicky

a sledovat historii hlaseni o jejich provedeni. Definice fetézenych testii ovsem

nelze zadavat vizualné. Nevyhodou je také vysokd cena (od $948 za rok).
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Obrazek 2.2: Webova aplikace Runscope.

2.3 Assertible

100.00%

Assertible je nastroj velmi podobny Runscope. Umoznuje také periodické

opakovani testi a ukladani jejich vysledki. Narozdil od Runscope nabizi

plan, ktery je zadarmo. Tento plan ovSsem omezuje pouzivani aplikace

na pouze dva testovaci scénare.



Kapitola 3

Volba technologii

3.1 Analyza pozadavki

Cilem aplikace je definovat testové scénare REST API [16], které pouziva
format JSON. Aplikace musi byt schopna nabidnout vizudlni vytvareni dia-
gramt, které budou vyjadirovat posloupnost provadéni testi v daném scénafi.
Uzivatelska data, definice testi a vysledky provadéni musi byt reprezento-
vany ve vhodné podobé (v ramci UI). Aplikace by méla byt navrzena tak,
aby bylo umoznéno jeji skalovani. Je tedy nutné, aby aplikace byla schopna
reagovat na zvyseni (nebo snizeni) poctu pozadavki na provadéni testovych
scénari — napriklad tak, ze provadéni testti bude distribuovano na vice ser-
verech. Bude-li navrzena vhodna architektura, bude mozné pouzit stavajici
feSeni na snadno skalovatelnych cloudovych sluzbach, jako je Heroku nebo
Amazon Web Services [5].

Nésledné je potteba ukladat vysledky provedenych testit do vhodného
uloziste, ve kterém ptijde rychle vyhledavat v poslednich zdznamech a agre-
govat statistiky. Poté pujde vyfiltrovat selhané testy, zobrazit graf dostup-
nosti a funkcnosti testovaného API.

3.2 Single page application

Single page application (SPA) [15], je trendem a obrovskym hitem dnesni
doby, ktery upozaduje drivéjsi principy server-side-renderingu fungujici

na principu pripraveni HTML stranky na strané serveru a jeji nasledné vra-
ceni. U SPA si uzivatel pri prvnich nékolika HTTP pozadavcich stahne Ja-
vaScriptovou aplikaci, ktera se stard o zédkladni véci jako napriklad rende-
ring, routing a stylovani. Aplikace komunikuje se serverem pouze pomoci
API rozhrani. Protoze velka c¢éast logiky bude implementovana na klientovi
(diagramové knihovny, validace formulaiu), je zde pouziti SPA vhodné.
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3.3 Serverova c¢ast

Vzhledem k tomu, Ze zdkladni modely aplikace jakymi jsou Uzivatel, Scénar
nebo Test budou ve frontendu, backendu, planovaci a workeru stejné, bylo
by vhodné tyto komponenty a i ¢asti kodu sdilet. Proto misto klasickych
jazyku pro vyvoj serverovych aplikaci jakymi jsou Java, Ruby ¢i PHP jsem
si vybral JavaScript (popf. jeho nadstavbu TypeScript, kterd je popséna
v kapitole 3.5). Pro provadéni JavaScriptu na serveru se vyuziva béhové
prostfedi Node.JS [6], za kterym stoji firmy jako napiiklad Microsoft nebo
Google. Node.JS je v dnesni dobé velice popularni a diky tomu je kolem néj
velmi velkd komunita a riizné néastroje, které pomahaji pti vyvoji.

Node.JS je béhové prostredi, které séstava z V8 JavaScript engine
od Google (to pouziva naptiklad internetovy prohlize¢ Chrome), Event loop
(ktera zajistuje asynchronni operace) a AsynclO, coz je knihovna umoznujici
souborové a sitové operace.

JavaScript vyuziva tzv. Event Loop [7]. To znamend, ze JavaScriptovy
kéd bézi pouze v jednom vldkné. Blokujici operace (jako napiiklad ¢teni
ze souboru nebo sitové volani) se zaregistruji do fronty zvané ThreadPool —
bez ¢ekani na jejich provedeni. Tyto operace zpravidla nasledné provadi na-
tivni moduly. Na né 1ze definovat obsluzny kéd (tzv. callback), ktery chceme
provést po dokonceni této operace. Jakmile se blokujici operace dokonci
(naptiklad pokud dostaneme po sitovém voléani odpovéd ze serveru), po-
lozka se presune do fronty EventQueue véetné definovaného callbacku. Cilem
Event Loop je vybirat ¢ekajici operace z fronty EventQueue a provadét je.
Tento model je velmi vyhodny pii intenzivnim zpracovanim 1/O pozadavka.
Node.JS server diky tomu dokaze obsluhovat vice pozadavki najednou, pres-
toze bézi pouze na jednom vlakné. Princip Event Loop lze vidét na obrazku
3.1.

11
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Obréazek 3.1: Grafické zndzornéni event loop [10].

Stejné jako Java pouziva pro spravu zavislosti Maven nebo Gradle, ¢i
Ruby pouziva bundler, tak i Node.JS ma vlastni balickovy systém zvany
npm (https: //www.npmjs.com/). Diky velké popularité JavaScriptu lze
v npm najit balicek témér na cokoliv. Npm je v soucasnosti nejvétsi balickovy
systém, ktery obsahuje pres 350 000 balickt [11]. Npm (stejné jako bundler ¢i
Maven) pouziva deklarativni model definic balicku, ktery se definuje pomoci
JSON [14] v souboru package. json (pobodné pom.xml v Maven). Nainsta-
lovani definovanych balickii se provadi prikazem npm install.

3.4 Klientska c¢ast

Pro klientskou ¢ast aplikace jsem se rozhodoval mezi dostupnymi frameworky
pro SPA aplikace. Mezi nejrozsitenéjsi patii Angular, React a VUE. Z du-
vodu vetsi flexibility jsem si zvolil React. Je to mensi knihovna starajici se
pouze o jednu véc — zobrazovani. Narozdil od Angular.js si miizeme sestavit
pouzivané nastroje sami a diky komunitnim knihovnam jako je napriklad
Redux, Mobx nebo React Router nahradi React vestavéné vlastnosti fra-
meworku AngularJS a navic poskytne vyvojari vétsi volnost pri vybéru a
pouziti téchto nastroji.

3.4.1 React

React je opensource projekt [12] od spole¢nosti Facebook. React vyuziva
deklarativni zapis a rozdéluje c¢asti aplikace do komponent. Komponenta

12
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je nezavisla a znovupouzitelna ¢ast kodu, kterd zpravidla definuje urcitou
¢ast uzivatelského rozhrani (https://reactjs.org/docs/react-component.html).
Klasickym prikladem muze byt tlac¢itko, polozka v menu ¢i menu samotné.
Tyto komponenty néasledné skladame podle potieby dohromady a pii zmeé-
nach stavu (vysvétleno ddle) jsou automaticky pierenderovany!. React upied-
nostnuje model kompozice pred dédi¢nosti.

Renderovani komponent

Renderovani komponent fesi modul knihovny React s ndzvem React DOM.
Kazda React komponenta je neménna. Po zméné stavu se vytvori nova Re-
act komponenta, kterou React DOM porovna s komponentou aktudlni a do
DOM? vykresli pouze zmény, které nastaly.

JSX

Vysledkem vyrenderovani React komponent je HT'ML stranka. JSX je roz-
sifeni syntaxe jazyka JavaScript, ktery ulehcuje a zptehlednuje zapis téchto
komponent. Tato syntaxe se poté pomoci nastoje babel zkompiluje do syn-
taxe JavaScriptu. Priklad zapisu sytaxe JSX a jeho naslednou zkompilovanou
verzi 1ze vidét v kodech 3.1 a 3.2.

Ko6d 3.1: Definice React elementu zapisem syntaxe JSX.

const reactElement = (
<p>
Hello world
</p>

)

Kod 3.2: Definice React elementu zapisem syntaxe JavaScriptu.

const element = React.createElement (
)pi’
{1,
’Hello world’

)

Lrenderovani = vykreslovani
2DOM = Document Object Model

13
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State a props

Kazda komponenta mize pracovat s dvémi zdroji dat — state (stav) a props.
State je stav komponenty, ktery si ridi komponenta sama. V tomto stavu
muze byt napiiklad informace o aktivnim tlacitku v menu, nebo stav vyplné-
ného formulare. Props jsou data komponenty, které ji priradila komponenta
nadrazend. Props uvnitt komponenty nelze modifikovat. Je béznym zvykem,
ze stav urcité casti aplikace 1idi pouze jedna nadrazena komponenta, ktera
tuto informaci predava svym pod-komponentam jako props. Existuje speci-
alni prop s nazvem children, ktery obsahuje pole komponent, které jsme
aktualni komponenté pritadili. Pouziti children lze vidét v kodu 3.3.

Koéd 3.3: Pouziti prop children.

const ListContainer = () => (
<ItemList>
<div>Item 1</div>
<div>Item 2</div>
</ItemList>

)
const ItemList = ({children}) => (
<div>
children.map(item => (
{item}
))
</div>
)

High order component

HOC - high order component, je specialni typ komponenty, ktery obaluje a
predava pod-komponentam urcité vlastnosti a data. V celé aplikaci se ma-
ximalné snazim o to, aby zakladni prvky nebyly zavislé na okoli a potrebné
metody a data jim byly predavany. Casto se pro tyto komponenty vyuziva
nazev Container, ktery sdm o sobé nic nerenderuje pouze pripravuje pro-
stfedi a nac¢ita data pro jiné komponenty.

Server-side a client-side rendering

V React lze pouzivat jak server-side, tak client-side rendering. Server-side
rendering s kazdym pozadavkem na server odesle klientovy vygenerovanou
stranku — zpravidla tedy pouze to, co klient bude v danou chvili potfebovat.

14
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Vyhodou je, ze klient nemusi pri prvnim pozadavku ¢ekat, nez si stadhne celou
aplikaci. Dalsi vyhodou je konzistentni vykon a dobré SEO? bez vétsich
nutnych optimalizaci [1]. Nevyhodou je vétsi zatéz serveru — pii kazdém
pozadavku se musi odeslat velké mnozstvi dat.

Client-side rendering s prvnim pozadavkem na server stdhne celou apli-
kac¢ni logiku. Vyhodou je ménsi zatéz serveru a méné prenesenych dat pri
pouzivani aplikace. Server odesila klientova pouze data o které klient zada
— neresi uz tedy samotné vykreslovani aplikace.

3.5 TypeScript

TypeScript je preprocessor jazyka JavaScript, ktery ho rozsifuje o statické
typovani. TypeScript je transpilovan? do JavaScript normy ES5 (ktery pod-
poruje vétsina prohlizec¢i) nebo ES6 kodu (ktery vyuzivd Node.JS). Diky
tomu ho lze vyuzit pro jakékoliv JavaScript aplikace (véetné frameworku
Node.JS a React). Diky statickému typovani velmi zvysuje prehlednost a
prenositelnost kodu. V JavaScriptu je béznou chybou, ze se vyvojar pokousi
¢ist proménnou z objektu, kterda neni nastavena nebo neexistuje. TypeScript
umoznuje tyto objekty pres rozhrani definovat, ovérit pak pripadné preklepy
a umoznuje i lepsi naseptavani v ramci IDE. Ukéazku definice a pouziti roz-
hrani lze vidét na v kédu 3.4.

Velké mnozstvi externich JavaScript balicki obsahuje mimo JavaScript
kodu také definice rozhrani pro TypeScript, se kterymi bali¢ek pracuje. Diky
tomu lze vyuzit prednosti TypeScriptu i pii praci s cizim kdédem.

Kéd 3.4: Definice TypeScript rozhrani a jeho pouziti.

interface Scenario {
id: string;
name: string;
lastRun: Date;
period: number;

3

function updateScenario(scenario: Scenario): Scenario {
scenario.lastRun = new Date();
return scenario;

3

3SEO = Search Engine Optimalization
4transpilace = preklad zdrojového kédu z jednoho jazyka do jazyka druhého
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3.6 Databazové systémy

V aplikaci se bude pracovat s riznorodymi daty, na které jsou kladeny rtizné
pozadavky. Cast dat bude mozné dekomponovat do rela¢ni databaze, ale na-
priklad data z vysledku testii nejsou pro relac¢ni databazi vhodné. Odpovédi
serverového API nemaji jednotnou strukturu a vysledkia bude velké mnoz-
stvi, ze kterych nas budou vétsinou zajimat pouze nedavné zaznamy. Z toho
ditvodu jsem se rozhodl pouzit 3 databdzové systémy — PostgreSQL - rdbms?®,
Redis - key value storage a Elasticsearch - dokumentova databéze.

3.6.1 PostgreSQL

PostgreSQL vyuziji pro rela¢ni data. To jsou napiiklad informace o uzivate-
lich a nadefinovanych testovych scénarich.

3.6.2 Redis

Databéze Redis je diky ukladani dat v paméti velice rychléa. Neni to pouze in-
memory key-value databaze. Oproti rdbms nevyzaduje konzistenci a presnou
strukturu dat. Podporuje i dalsi mnozstvi jinych funkei, jakymi jsou napri-
klad fronty a atomické operace nad nimi — jako blokujici pop. Do fronty
v Redisu bude planova¢ periodicky ukladat ¢isla scénait pro provedeni.

3.6.3 Elasticsearch

Elasticsearch pouziji jako tlozisté report provedenych testti. Elasticsearch
je NoSQL® tlozisté, které je vhodné pro ukladani velkych mnozstvi dat. Vy-
sledky celych scénartt budou obsahovat riznoroda data, pro které je potieba
nalézt vhodnéjsi ilozisté nez jakym je rela¢ni databéze. Pokud bychom chtéli
prirovnat Elasticsearch k relacni databézi, tak index je databaze a objekt je
radka. Oproti relacni databazi se zde vsak muzeme setkat i se Sablonami,
které definuji jakou ukladané objekty budou mit strukturu. Zalozeni indexu
je v Elasticsearch automaticka udalost, ktera se déje pri vlozeni prvniho ob-
jektu. Proto v kombinaci se Sablonami je mozné pro kazdy mésic vysledku za-
lozit novy index. Dotazy v Elasticsearch jsou koncipovany tak, ze se mizeme
dotazovat pomoci wildcard (*) symbolu. Napiiklad pfipadé existence indext
logs-2018-01 a 1ogs-2018-02 lze provést dotaz GET /search/logs-—x*.

Srdbms = Relational database management system
SNoSQL = Not only SQL
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Kibana

Kolem Elasticsearch existuje fada néstroji — kromé Logstash je asi nej-
znaméjsi Kibana. Kibana [8] je vizualiza¢ni néstoj pro Elasticsearch. Tento
nastroj je mozné vyuzit pro prohlizeni dat, vizualizaci reportt a pripadné

i detekci anomalii.
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Kapitola 4

Architektura

4.1 Popis architektury

Vykonavani testit bude probihat opakované dle zadané periody. Zpracovani
téchto pozadavki funguje na bazi producent-konzument. Tzv. Scheduler
(producent) zjistuje, které testovaci sady ¢ekaji na provedeni. Tyto testovaci
sady poté vlozi do fronty v databazi Redis a z této fronty poté konzumenti
(tzv. workefi) tkoly vybiraji a provadéji. Po dokonceni testu vysledky worker
ulozi do Elasticsearch.

Klient Server

Scheduler Elastic-

search

Databaze
(PSQL)

Workers

Obrézek 4.1: Architektura aplikace.

4.2 Databaze

Databaze obsahuje 5 tabulek, které reprezentuji uzivatelskd data, definici
testl a definici scénari. Protoze samotna definice dotazu a i odpovedi je

18



v JSON formatu, pouzivam datovy typ JSON, ktery pripadné otevira moz-
nosti vyhledavani v definicich ¢i zanorenych strukturach. Pokud bychom
rozsitovali podporu pro format XML nebo SOAP, museli bychom datovy
typ migraci zménit na text. Definice migraci je popsana v kapitole 5.2.2.

User

PK id
email
firstname
lastname
password_hash

App
PK id
FK user_id ”
name
r.y
Scenario TestDefinition
PK id PK id
FK app_id FK app_id
name url
last_run method
period headers
next_run request
* response
exact
status
¥,
Test
PK id

FK scenario_id

FK parent_test_id

FK test_definition_id
url
method
headers
request
response
position_x
position_y
exact
status

I

Obrézek 4.2: Struktura databéze.

4.2.1 Tabulka User

Tabulka User uchovava vsechny informace o zaregistrovaném uzivateli. Slou-
pec s unikatnim klicem email vyjadiuje prihlasovaci identifikator uziva-
tele. Sloupec password_hash uchovava heslo uzivatele zasifrované hashovaci
funkei Berypt [17].
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4.2.2 Tabulka App

Tabulka app reprezentuje testovanou aplikaci. Jedna aplikace mtze obsaho-
vat vice testovacich sad. Tyto sady definuje tabulka Scenario.

4.2.3 Tabulka Scenario

Tabulka Scenario obsahuje informace o testovacim scénafi (sadé testi), ktery
reprezentuje testovanou aplikaci. Sloupec last_run vyjadiuje posledni cas
spusténi sady testti. Sloupec period oznacuje ¢as v sekundach, po kterém se
ma volani testu periodicky opakovat. Sloupec next run reprezentuje dalsi
¢as spusténi testu. Pomoci app_id je vazba na aplikaci, ke které patii.

4.2.4 Tabulka Test

Tabulka Test obsahuje definici jednoho testu z dané sady testt, které re-
prezentuje tabuka App. Tato tabulka obsahuje vsechny potifebné informace
k provedeni jednoho testu, véetné jeho valida¢nich pravidel. Sloupec method
rozdéluje typ pozadavku na typ POST, GET, PUT a DELETE. Sloupec
headers obsahuje hlavicky pozadavku, request reprezentuje télo pozadavku.
Struktura téla pozadavku je specifikovana v kapitole 4.3.1. Sloupec response
vyjadruje validacni pravidla odpovédi. Definice téchto pravidel je popsana
v kapitole 4.3.2. Sloupec exact definuje, zda se v odpovédi mohou na-
chazet klice objektti, které nejsou v pravidlech definovany. Polozka status
udava, jaky navratovy HTTP kéd odpoveédi o¢ekavame. Soupce position_x
a position_y reprezentuji souradnice umisténi testit v diagramu scénére.
Sloupec parent_test_id vyjadiuje predchozi test v sadé. Pokud je hodnota
tohoto sloupce NULL, znamena to, Ze test je prvni v poradi.

4.2.5 Tabulka TestDefinition

Tato tabulka je velmi podobna tabulce Test. Obsahuje definici testti naptic
aplikaci. Uzivatel tedy mé nadefinované spolec¢né testy pro kazdou aplikaci,
které nasledovné mize v jednotlivych testovych scénérich pouzivat. Toto
reSeni je vhodné z divodu spolecnych vlastnosti aplikace, jako je napriklad
autentifikace uzivatele.
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4.3 Definice testu

Pti definovani testl se urcuji nasledujici parametry:

o Nazev testu

Cilova URL

Metoda HTTP pozadavku

HTTP hlavicky

Struktura volani

Struktura pravidel odpovédi

Struktury volani a pravidel odpovédi maji specialni zapis, ktery je popsan
v této kapitole.

4.3.1 Struktura volani

V téle zpravy muze byt vyuzita proménna, kterou jsme ulozili z odpovédi
v nékterych predchozich testech. V pripadé pouziti této proménné se v hod-
noté zpravy definuje nasledujici sekvence: £i11:${<variable_name>}. Pro-
ménnou lze pouzit jak v téle zpravy, tak i hlavicce nebo URL. Pokud tedy
naptiklad chceme ptistopit na URL s ¢islem aplikace v proménné appld,
vysledek definice URL mtze vypadat nasledovné:
http://www.veripi.com/apps/fill:${appId}/. Definice volani mize vy-
padat néasledovné:

{
"city": "fill:${city_namel}",
"day": "tomorrow"

}

4.3.2 Struktura pravidel odpoveédi

Predpokladejme, Ze server na pozadavek o predpovéd pocasi vrati nasledujici
odpoveéd:
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"data": [
{
"city": "Plzen",
"forecast": "23,5"
3,
{
"city": "Praha",
"forecast": "27"
3,
1,
"day": "tommorow"

Pro tento pozadavek miizeme nadefinovat nasledujici pravidla:

"type": "object",
"item": {
"data": {
"type": "array',
"item": {
"type": "object",
"item": {
"city": {
"type": "string"
},
"forecast": {
"type": "string"
}
¥
}
3,
"day": {
"type": "string",
"saveto": "requestedDay"
¥
}

Kli¢ type vyjadruje, typ validované odpoveédi. Mize nabyvat nékolika

hodnot (dle vSsech podporovanych typu zépisu JSON):

e string, number, boolean, null — Primitivni datové typy, pravidlo
validuje ptitomnost daného typu.
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e object — Ocekavame objekt. Na stejné trovni jako kli¢ type se musi
nachézet kli¢ item, ktery definuje strukturu objektu. Hodnoty klict
objektu item vyjadiuji typ klice v odpovéedi.

e array — Stejné jako u object ocekavame kli¢ item, jehoz hodnota
definuje typ polozek v poli.

Na udrovni klice type 1ze pouzit kli¢ saveto. Typ této polozky musi byt
jakykoliv primitivn{ typ. Uéelem tohoto kli¢e je uloZit vysledek volani do
jakési proménné, které se pouzije v dalSich volanich. Prikladem mutze byt
napriklad autentizacni token uzivatele, ktery ziskame po prihlaseni a budeme
ho chtit pouzivat v nésledujicich volanich. Hodnota kli¢e saveto je string,
pomoci kterého pozdéji k této proménné pristoupime.
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Kapitola 5

Implementace

5.1 Struktura projektu
Zakladni strukturu projektu lze vidét na obrazku 5.1.

veripi
| _frontend
L,src
| __backend
Lfsrc
| _scheduler
src
| worker
src
| common
db
kmigrations
models
config.ts
elastic.ts
redis.ts

Obréazek 5.1: Zakladni struktura projektu.

5.2 Spolec¢ny modul
Spole¢ny modul obsahuje obecné definice, které vyuzivaji ostatni moduly

aplikace. To je napriklad konfigurace projektu a databazovych systémai.

5.2.1 Konfigurace

Konfigurace projektu je realizovana prostym JSON souborem, ktery se na-
chéazi v souboru config/config. json. V tomto souboru lze definovat rizna
nastaveni. Pro kazdé prostredi lze definovat napriklad port Node.JS serveru,
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konfigurace pripojeni do databazi Redis a Elasticsearch, secret token pro kni-
hovnu JWT!, kterd spravuje autentiza¢ni tokeny pro autentifikaci uzivateli,
nebo konfiguraci Raven (pro logovani chyb v Sentry, které je popsané v kapi-
tole 5.7). Konfigurace databaze PostgreSQL je definovana ve vlastnim JSON
souboru, ktery musi byt oddéleny od zbytku konfigurace (protoze Sequelize
nacitd konfiguraci sdm pii provadéni migraci). Tyto konfigurace lze vidét v
kédech 5.1 a 5.2.

Kéd 5.1: Ukazka souboru config.json ve kterém je konfigurace prostredi de-

velopment.
{
"development" : {
"port" : 3000,
"jwtSecret": "tajnyjwtsecret",
"raven": "https://b05d3a312d1212gc7b639alal76@sentry.io
/11443265",
"tokenExpiration": "7d",
"redis": {
"engine": "redis",
"ttl": 3600,
"port": 6379,
"host": "localhost",
"queue": "tests"
3,
"elastic": {
"host": "localhost",
"port": "9200",
"index": "reports"
}
3
¥

LJWT = Json Web Token (https://jwt.io/)
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Kod 5.2: Ukazka konfigurace databaze PostgreSQL pro prostiedi develop-

ment.

{
"development": {
"username": "veripi",
"password": "veripi",
"database": "veripi_test",
"host": "127.0.0.1",
"dialect": "postgres"
}
3

5.2.2 Definice relac¢ni databaze

Definice modela

Tato cast obsahuje definici modelt knihovny Sequelize. Kazdy model pred-
stavuje mapovani jedné databazové tabulky do jedné JavaScript tridy. Tato
trida dédi od Sequelize tiidy Model, kterd nabizi abstrakci od databazového
systému. Sequelize nepodporuje pouze PostgreSQL a dokaze komunikovat
i s jinymi databazemi. Kdyby prestal byt PostgreSQL dostacujici, lze bez
vétsich potizi prejit na jiny systém.

Pro definici Sequelize modelt jsem si vybral knihovnu sequelize-typescript.
Ta pridava typové definice, anotace a podporu TypeScriptu, kterou origi-
nalni knihovna neméa. Tato knihovna také nabizi moznost definice Sequelize
modeli pomoci TypeScript tfid a dekordtort, které zatim JavaScript engine
Node.JS nenabizi. Dekordtory jsou aktudlné v TypeScriptu experimentalni
vlastnost, kterou je potifeba v konfiguraci TypeScriptu explicitné nastavit

[2].

26



© 0 N O U W N

R e T e T e e T = T o T
O © 00 O UL W N = O

Koéd 5.3: Ukazka definice modelu pomoci knihovny sequelize-typescript.

@Table ({
tableName: ’apps’,
timestamps: true,
underscored: true
1))
export default class App extends Model<App> {
@Column ({ // definice sloupce
type: DataType.STRING,
allowNull: false
b
name: string;
QForeignKey (() => User) // definice ciziho klice
@Column ({ field: ’user_id’ })
userId: number;
@BelongsTo (() => User) // definice relace 1:N
user: User;
3
Migrace

Dalsi soucasti spolecného modulu jsou definice migraci databaze. Knihovna
Sequelize podporuje definici migracnich zaznamu a obsahuje nastroj pro
spravu a spousténi téchto migraci. Migrace se nedefinuji jazykem SQL, ale
pouzivanim funkci definovanymi knihovnou Sequelize, které jsou nezavislé
na databdzovém systému (stejné jako ostatni funkce Sequelize). V definici
migrace je nutno uvést i postup pro vraceni (revertovdni) zmény. Priklad mi-
grac¢niho souboru lze vidét v kodu 5.4. Kli¢ up v tomto kédu definuje zménu
sturktury databaze pti provadéni migrace, kli¢ down reprezentuje vraceni
této zmény. Sequelize se stard o to, aby spusténi kazdého migracniho za-
znamu probéhlo pouze jednou. V migracich lze také naplinovat nebo mazat
data v tabulkach, pripadné i pifimo na disku. V takovém pripadé nelze po-
kazdé presné definovat postup vraceni zmény, protoze data jiz mohou byt
ztracena.
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Koéd 5.4: Definice migrace pomoci knihovny Sequelize.

module.exports = {
up: (queryInterface, Sequelize) => {
return querylInterface.addColumn(’scenario’, ’next_run’, {
type: Sequelize.DATE,
allowNull: true,
defaultValue: null

b
1,
down: (queryInterface, Sequelize) => {
return querylInterface.removeColumn(’scenario’, ’next_run’
)

5.3 Klientska c¢ast

V ramci implementace klientské c¢asti jsem vyuzil nékolik néstroji, které mi
usnadnily nebo zprehlednily vyvoj.

5.3.1 Redux

Redux je knihovna pro globélni state management [13], ktery vyuzivam

v ramci celé frontendové casti aplikace. Zakladni koncept této knihovny je
takovy, ze veskery stav aplikace je ulozen v jediném stromu JavaScript ob-
jektl, ktery uchovava takzvany Redux store. Redux neni vazany pouze

k frameworku React a lze ho vyuzit v jakékoliv JavaScript aplikaci. Presna
struktura stavu aplikace musi byt predem znamd (vysvétleno dale). Stav
nelze primo ménit, lze z ného ptimo pouze ¢ist. VSechny zmény stavu lze
provadét pouze preddefinovanymi objekty zvanymi actions.

Actions

Redux action je objekt, ktery definuje zménu globalniho stavu aplikace.
Tento objekt definuje pouze typ akce a data, ktera se zpravidla ulozi do Re-
dux store. Akce nedefinuji samotny proces transformace stavu. Tuto transfor-
maci provadi takzvané reducers funkce. Funkce, ktera vytvari akci se nazyva
action creator.
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Kod 5.5: Redux action creator.

1 |const showUiLoading = (message: String) => ({
2 type: ’SHOW_UI_LOADING’,

3 message

411

Typ akce definuje, jakym zptsobem se bude transformovat globalni stav.
Vhodnéjsi, nez tetézcovy zapis je definice vyctového typu v zapisu Type-
Script, ktery definuje mozné typy akci. Poté lze vyuzit moznosti IDE a
v projektu se snaze orientovat (véetné naseptavani akei).

Kéd 5.6: Redux action creator s vyuzitim TypeScript enum.

1 |enum TypeKeys {

2 SHOW_UI_LOADING = ’>SHOW _UI_LOADING’,

3 HIDE_UI_LOADING = ’HIDE_UI_LOADING’

41}

5

6 | const showUilLoading = (message: String) => ({
7 type: TypeKeys.SHOW_UI_LOADING,

8 message

9113

Odeslanim akce se rozumi pouziti funkce dispatch() nad Redux store,
ktera je soucasti knihovny redux. Argumentem této funkce je akce, kterou
chceme provést.

Kod 5.7: Odeslani Redux akce.

1 |const loadingAction = showUilLoading(’Creating scenario’);
2 |dispatch(loadingAction);

Odesilani Redux akef je synchronni udalost bez side effects?. Pro pouziti
akci se side effects je pouzita knihovna Reduz thunk (popsana dale).
Reducer

Zménu stavu provadi funkce zvand reducer. Tato funkce je analogii k metodé
reduce dostupna v JavaScript tiidé Array. Funkce obsahuje 2 argumenty —

Zside effect = jakékoliv interakce mimo rdmec aktualni funkce (ndptiklad sitové volani)
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akumulator a odeslanou akci. Akumulator predstavuje predchozi stav apli-
kace. Ukol této funkce je vratit novy transformovany stav na zékladé typu
odeslané akce. Tato funkce nesmi modifikovat predchozi stav aplikace, jeho
zména by zpusobila nefunkénost nékolika vlastnosti této knihovny, jako na-
priklad time travelling, ktery lze vyuzit pti debugovani aplikace [9]. Reducer
funkci 1ze vidét v kédu 5.8. Reducer uiReducer spravuje ukladani stavu

o zobrazeni indikatoru nacitani (a zpravy, kterou indikator obsahuje).

Kod 5.8: Reducer funkece.

const initialState: UiData = {
loading: false,
loadingMessage: ’’

}s

const uiReducer = (state: UiData = initialState, action:
ActionTypes) => {
switch (action.type) {
case TypeKeys.HIDE_UI_LOADING:
return {
..state,
loading: false
s
case TypeKeys.SHOW_UI_LOADING:
return {
...8tate,
loading: true,
loadingMessage: action.message
}s
default:
return state;

V pripadé neexistence predchoziho globédlniho stavu je nutno stav inicia-
lizovat. V pripadé, ze v aktualni reducer funkci neni definovana akce, ktera
odpovida odeslané akci, je nutno vratit predchozi stav. Pro zvyseni pre-
hlednosti miizeme reducer funkce zanorovat. Poté nam vznikne vice reducer
funkci, kde jedna z nich bude funkce vstupni, kterd bude postupné volat
funkce vnorené.

30



N O U W N

N O U W N

© oo

10
11
12

13
14
15
16

17

Koéd 5.9: Pouziti vnotrenych reducer funkei.

const rootReducer = (state: RootData = {}, action:
ActionTypes) => {
return {
ui: uiReducer(state.ui, action),
userData: userReducer (state.user, action)

Redux thunk

Redux thunk je middleware® knihovny Redux, ktery umoznuje psit funkce
actions creators, které vraci funkci misto objektu. Do této funkce poté vlozi
jako argument funkci dispatch(), kterou lze pouzit pro odeslani nové akce.
Redux thunk pouze pozastavi vykonavani dispatch() funkce, pokud je akce
asynchronni. Middleware umozni jeji provedeni az v pripadé, kdy se odesila
akce bez side efekti. Vyhodou tohoto pristupu je moznost odesilat asyn-
chronni akce, které uvniti mohou odesilat dalsi akce po néjaké udélosti (na-
priklad po ziskdni dat ze serveru).

Kod 5.10: Priklad pouziti Redux thunk.

loginUser = (email, password) => {
return async (dispatch) => {
// odeslani akce o zacatku nacitani
dispatch(showUiLoading(’Logging in’));

// blokujici serverove volani

const response = await ApiClient.request(’post’, ’
users/login’, {
email,
password

B

// odeslani akce v zavislosti na vysledku serveroveho
volani
if (respomnse.error) {
dispatch(loginUserFail (response.message)) ;
} else {
dispatch(loginUserSuccess (response.token,
response.id)) ;

}

3Redux middleware = obaleni funkcinality metody dispatch. Middlewares lze Fetézit.
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19 // skryti nacitaciho indikatoru
20 dispatch(hideUiLoading ());

21 };

22 | };

Pouziti s frameworkem React

Redux nabizi nastroj pro snazsi integraci do frameworku React s ndzvem
React-Reduz. Tento nastroj neni souc¢asti npm balicku Redux a je ho potreba
pridat dodatecné. React-Redur nabizi pomocnou funkci connect(), ktera
vraci high-order komponentu. Funkce connect() obsahuje 3 argumenty —
mapStateToProps, mapDispatchToProps a mergeProps.

e mapStateToProps — Definuje transformaci globalniho stavu aplikace
na props komponenty.

e mapDispatchToProps — Definuje transformaci funkce dispatch() na
props komponenty.

e mergeProps — Definuje transformaci props rodice, vystupu
mapStateToProps a mapDispatchToProps na props vysledné kompo-
nenty. V ptripadé neuvedeni tohoto argumentu se vsechny slozky slouci
do jednoho objektu.

Priklad pouziti této funkce je v kédu 5.11. Komponenta Signup v tomto
pripadé dostane navic props user a signupUser. Tato prezentacni kompo-
nenta neni nijak propojend s knihovnou Redux a v pripadé nutnosti pouziti
jiného zdroje dat neni nutné tuto komponentu jakkoliv modifikovat.
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Koéd 5.11: Priklad pouziti funkce connect knihovny React Redux.

import Signup from ’./signup’;

function mapStateToProps(state: RootState) {
return {
user: state.user
};
}

function mapDispatchToProps (dispatch) {
return {
signupUser: (email, password) => dispatch(signupUser (
email, password))
}s
}

export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps) (
Signup) ;

5.3.2 Diagram scénare

Interaktivni diagram pro definici scénére jsem implementoval pomoci knihovny

Storm React Diagrams (https://www.npmjs.com/package/storm-react-diagrams).

Komponenty diagramu

Diagram je rozdélen na nékolik modeltt — DiagramModel, NodeModel,
NodePortModel a LinkModel. VSechny tyto c¢asti jsou rozsititelné a ve vy-
sledném diagramu jsem nékteré z téchto ¢asti musel modifikovat.

e DiagramModel — Uchovava vSechny uzly i spojeni diagramu a definuje
aktualni stav diagramu.

e NodeModel — Definuje uzel diagramu. Uchovava informaci o portech
uzlu, ve kterych lze realizovat spojeni mezi uzly. V mé aplikaci navic
obsahuje data o testu, ktery uzel reprezentuje.

e NodePortModel — Definuje jeden port mozného spojeni mezi uzly.
e LinkModel — Definuje zdrojovy a cilovy port jednoho spojeni mezi uzly.

Vykresleni jednotlivého uzlu diagramu resi React komponenta NodeWidget,
kterd jako props prijima NodeModel daného diagramu (je to tedy klasicka
prezentacni komponenta).
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Zobrazovani celého diagramu mé na starost DiagramEngine, ktery je
také soucasti knihovny. Spojenim vSech téchto definovanych moduli aplikace
vznika funkéni React diagram komponenta.

NodePortModel
NodeModel . DiagramModel
+ parent: NodeModel K>——nRelation Relation
0..n 1] + ports: Array<NodePortModel> o..n 1] + nodes: Array<NodeModel>
+ links: Array<LinkModel>
LinkModel Application
DiagramEngine
+ source: NodePortModel + engine: DiagramEngine
+ target: NodePortModel + model: DiagramModel

Obrézek 5.2: Struktura komponent diagramu.

Diagram tray

Pridavani nového uzlu do diagramu probihéd vybérem testu z bo¢niho panelu.
Tento panel obsahuje data z databazové tabulky TestDefinition. Cilem je
usnadnit skladani jednotlivych testii v scénari. Testy se zde pred pridanim do
diagramu preddefinuji. V tomto panelu lze vidét vybér vSech moznych test,
které lze do aplikace pridat. Pridani testu do panelu probih& pres modalni
okno formulare. Testy v panelu jsou stejné pro vsechny scénére ve zvolené
aplikaci. Pti editaci testu v panelu lze zvolit, jestli chceme provedené zmény
prepsat i do jiz existujicich testtl v diagramu.

Tento panel reprezentuje v aplikaci komponenta DiagramTray. Predévani
informace o testu diagramu je implementovano pomoci udalosti onDragStart
a onDrop. Ty lze vidét na ukazce v kodech ¢islo 5.12 a 5.13.
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Koéd 5.12: Priklad udalosti onDragStart.
<div
draggable={true}
onDragStart={(event) => {

/* Ulozeni informace o testu do udalosti tahnuti */
event.dataTransfer.setData("node-data", JSON.
stringify ({...testItem}));

r
>
<div>
{testItem.name}
</div>
</div>

Kod 5.13: Priklad udalosti onDrop.

<div
onDrop=A{
(e) => {
/* Ziskani dat z pri pretazeni testu do diagramu
*/
const data = event.dataTransfer.getData("node-
data");
const payload = JSON.parse(data);
this.addNode (payload)
}
¥
onDragOver={(event) => { event.preventDefault(); }}
>
<DiagramWidget />
</div>

5.3.3 Routovani

Routovani jsem v aplikaci fesil pomoci knihovny React Router. Tato knihovna
vyuziva deklarativni zapis cest, které jsou snadno citelné a udrzitelné. Ukazka
definice cest je v kodu 5.14. Komponenta Switch zajisti, Ze se pouzije pouze
prvni definice cesty, ke které najde shodu.
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Kod 5.14: Ukazka definice rout knihovny React Router.

<Switch>
<Route path="/" exact={true} component={Homel} />
<Route path="/login" exact={truel} component={Login} />
<Route path="/signup" exact={true} component={Signupl}
/>
<Route component={EnsurelLoggedInContainer} />
</Switch>

Kazda cesta se definuje pouzitim komponenty Route z této knihovny.
Prop path specifikuje cestu, prop component definuje komponentu, ktera se
ma pro tuto cestu vykreslit.

Routy pouze pro prihlasené uzivatele

Routy, které nélezi pouze prihlasenému uzivateli spravuje komponenta
EnsureLoggedInContainer. Tato HOC?* komponenta zjisti, zda je aktudlngd
prihldsen néjaky uzivatel a pokud ano, vlozi dalsi definice cest. Tento proces
lze vidét v kédech 5.15 a 5.16.

Kéd 5.15: Metoda render komponenty EnsureLoggedInContainer.

render () {
if (this.props.user) {
return (
<div>
<Route path="/app" component={Dashboard} />
</div>
);

return null;

4HOC = High Order Component
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Kéd 5.16: Definice rout prihlaseného uzivatele komponenty Dashboard.

<Switch>
<Route component={Main} exact={truel} path="/app" />
<Route component={Settings} path="/app/settings" />
<Route component={List} path="/app/list" />
<Route component={AppDetail} path="/app/detail/:id"
exact={true} />
<Route component={Scenariol} path="/app/detail/:id/
scenario/:scenarioId" />
</Switch>

Integrace s knihovnou Redux

React Router 1ze zintegrovat s knihovnou Redux pomoci npm balicku React
Router Redux. Diky tomuto balicku lze pomoci Redux dispatch() funkce
provadét presmérovani uzivatele. Tato knihovna podporuje time travelling
Reduxu. To znamena, ze pri pouziti time travellingu React Router aktua-
lizuje svij stav a vyrenderuje pozadovanou komponentu dle aktualni cesty.
Pouziti této knihovny je uvedeno v kédu 5.17.

Kéd 5.17: Ukazka funkce action creator ktera po prihlaseni presmeéruje uzi-

vatele na vychozi stranku.

const loginUser = (email, password) => {
return async (dispatch) => {
const response = await ApiClient.request(’post’, ’
users/login’, {
email,
password
IOl
if (!response.error) {
dispatch (push(’/app’));

5.3.4 TSLint

TSLint je staticky analyzator kodu, ktery jsem pouzival pri vyvoji. TSLint
je modifinovana verze JavaScriptového nastroje ESLint pro potieby syntaxe
TypeScriptu. Jeho analogii je nastroj PMD, ktery vyuziva jazyk Java.
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TSLint urcuje striktni pravidla psani kédu, kterd maji byt dodrzovani
v pribéhu vyvoje. Velmi uziteény je pti tymové praci, kdy od vsech progra-
matort TSLint vyzaduje identicky styl zapisu kédu. Vysledkem toho je vétsi
prehlednost a udrzitelnost.

TSLint 1ze nakonfigurovat v konfigura¢nim souboru tslint.json v ko-
renovém adresari projektu. Zde je moznost nadefinovat ruzna pravidla, které
TSLint nabizi. Pro pouziti T'SLintu lze pouzit plugin v IDE, nebo ho lze spus-
tit v terminalu prikazem ./node_modules/.bin/tslint -c tslint. json
>frontend/**/*.ts’ (Pro vSechny soubory s pfiponout .ts ve slozce frontend
v aktudlnim projektu).

5.4 Serverova c¢ast

Pristupovy bod aplikace je soubor backend/src/server. js, ktery iniciali-
zuje framework ExpressJS.

5.4.1 ExpressJS

Tato knihovna rozsifuje funkcionalitu Node.JS modulu http.

Routing

Router frameworku ExpressJS definuje pristupové cesty rozdélené dle me-
tody HTTP pozadavku. Pro kazdou tuto cestu je mozné definovat funkci,
kterd pozadavek obslouzi a vrati odpovéd klientovi. V pristupové cesté lze
definovat argument, ktery obsluzné funkce mohou zpracovat. Tyto funkce
jsou definovany v modulu controllers aplikace. Kazdy controller definuje
urc¢itou funkcionalitu aplikace a je idedlné vazany prave k jednomu modelu
aplikace. Cilem controlleru je pomoci modelové vrstvy ulozit, modifikovat ¢i
ziskat data v zavislosti na prijatém pozadavku od klienta.

Ko6d 5.18: Definice cest frameworku ExpressJS.

router.get (’/apps’, AppsController.get);
router.post(’/apps’, AppsController.create);

Middlewares

ExpressJS middleware je funkce, kterou lze ur¢it k dané pristupové cesté.
Middlware funkce se zavola pred vykonanim obsluzné funkce cesty a lze v ni
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pozadavek predzpracovat, nebo ukoncit chybou. Prikladem pouziti middle-
waru muze byt kontrola autentifikace uzivatele.

V mé praci pouzivam tyto middlewary pravé k ovéreni uzivatele a na
validaéni ucely (naptiklad pokud mé uzivatel préavo pfistoupit k danému
testovacimu scéndri). Diky tomu mohou byt obsluzné funkce strucné a pre-
hledné.

Kod 5.19: Priklad definice cesty pro ziskani informace o aplikaci véetné va-

lidace zda-li aplikace uzivateli nalezi.

async function findApp(req, res, next) {

const app = await App.findOne<App>({ where: { id: req.
params.appId, userId: res.locals.user.id }});
if (lapp) A{
throw new NotFoundError () ;
¥
res.locals.app = app;
next () ;
}
function show(req, res) {

res. json({app: res.locals.appl});

}

router.use(’/apps/:appId’, findApp);

router.get (’/apps/:applId’, show);

5.4.2 Odchytavani chyb

V ptipadé, ze v pribéhu odbavovani pozadavku nastane chyba, je zadouci
klientovi odeslat vhodné chybové hlaseni.

Nejjednodussi feseni je odesilat chybové stavy ve stejném formatu. Toto
feseni neni prilis vhodné z divodu duplicity kédu — kazda metoda by mu-
sela byt obalena blokem try catch a v pripadé zmény struktury chybového
hlaseni by bylo nutné upravit vsechny vyskyty formatovani chyby.
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Kod 5.20: Priklad definice obluzné funkce cesty.

// obaleni obsluzne funkce
const create = errorCatcher (async (req, res) => {
// ziskani zadane aplikace z databaze
const app = await App.create<App>({
name: req.body.name,
description: req.body.description,
userId: res.locals.user.id
I
// odeslani odpovedi
res. json (app) ;
IOl

Mé teseni je middleware errorHandler (), ktery je zavolan v pripadé
chyby a v zavislosti na typu chyby odpovi klientovi vhodnym zptisobem.
Obsluzna funkce v pripadé chyby vytvori instanci tfidy chyby a zavola Ex-
pressJS funkci next() (s argumentem vytvorené instance chyby). Imple-
mentaci tohoto middlewaru Ize vidét v kodu 5.21. V kodu si lze vSimnout,
ze v pripadé vyvolani vyjimky typu ValidationError se odpovéd klientovi
pretransformuje na pole chyb s chybovou hlaskou a cestou chyby. Tuto vlast-
nost vyuzivam pro serverové validovani odesilanych formulaia. Chybu typu
ValidationError totiz vyvolava sama knihovna Sequelize pt¥i poruseni de-
finovanych valida¢nich pravidel v pribéhu ukladani nebo modifikovani dat
v databazi. Klient tedy snadno po odeslani nevalidniho formulare mize zjis-
tit, jaké polozky formuléfe nejsou validni a nésledné jej uzivateli zvyraznit
i s chybovou hlaskou.
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Kéd 5.21: Implementace middlewaru errorHandler.

const errorHandlerMiddleware = (err, req, res, next) => {
// vychozi status code
let statusCode = 500;
// v pripade ze chyba obsahuje status code, prepiseme ho
if (err instanceof ErrorWithStatus) {
statusCode = err.status || statusCode;
}
let message = err.message;

// pokud je chyba typu ValidationError, upravime strukturu
odpovedi

if (err instanceof ValidationError) {
statusCode = 422;
const castedErr = <ValidationError> err;
const errors = [];
_.each(castedErr.errors, (error) => {
errors.push(_.pick(error, [’message’, ’path’]));
b
message = errors;

// odeslani odpovedi
res.status (statusCode) ;
res. json ({
code: statusCode,
message

B

Toto Teseni jsem jesté vylepsil obalovou funkci errorCatcher (). Jeji im-
plementace je na obazku 5.22. Tato funkce pfijméa jako argument obsluznou
funkci cesty, kterou nasledovné zavola. Pokud zavolana funkce vyvolala vy-
jimku, obalova funkce errorCatcher () vyjimku zachyti a zavola ExpressJS
funkci next () s argumentem chyby, kterd chybu preda nasledujicimu mi-
ddleware. Pti definici obsluzné funkce je tudiz pouze nutné zavolat funkci
errorCatcher () s argumentem chténé osbluzné funkce. Priiklad této defi-
nice je v kodu 5.20. Muzeme zde vidét, ze vyjimka se nemusi vyvolavat
bezprostiedné v obsluzné funkci, ale i z funkei volanych z ni. Pokud v tomto
pripadé nastane pfi volani funkce App.create() chyba (napriklad pfi po-
ruseni Sequelize valida¢niho pravidla), middleware errorHandler () ji vzdy
zachyti.
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Koéd 5.22: Obalova funkce obsluzné metody routy zachycujici vyhozené vy-

jimky:.
const errorCatcher = (genFn) => {
return (req, res, next) => {
genFn(req, res, next).catch(next);

5.4.3 Autentifikace uzivatele

Pro autentifikaci uzivatele vyuzivam knihovnu passport. To je modularni na-
stroj, ktery nabizi mnoho typu ptihlasovani (takzvanych strategii). Program,
ktery pouziva knihovnu passport, lze velmi snadno rozsitit o novy zptsob
prihlasovani z dostupnych strategii, jako je naptiklad Facebook nebo Twit-
ter [3]. Pro mou aplikaci vyuzivam piihlasovani pomoci uzivatelského jména
a hesla s vyuzitim néstroje JWT (JSON Web Token). Proces autentifikace
uzivatele je implementovan v souboru
backend/src/modules/Authentication.ts.

5.4.4 Dotazy do relacni databaze

Pri praci s rela¢ni databazi pouzivam knihovnu Sequelize. Definice modelu
této knihovny jsou popsany v kapitole 5.2.1. Prace s modely (jako napriklad
zalozeni nebo editace zdznamu) jsou zobrazeny v kodech 5.23 a 5.24.

Koéd 5.23: Vytvoreni nového zaznamu v databazové tabulce.

await TestDefinition.create<TestDefinition>({
name: req.body.name,
appld: res.locals.app.id,
url: req.body.url

)
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Kod 5.24: Dotaz do databaze.

const testDefinitions = await TestDefinition.findAll<
TestDefinition>(
{
where: {
appld: res.locals.app.id

5.5 Scheduler

Scheduler planuje testové scénate. V relacni databazi hledd takové testy,
které maji znovu probéhnout. Testy vybira na zakladé polozky next run
v tabulce scenario. Id téchto test poté vlozi do fronty Redis. Po vlozeni
do fronty se vypocita cas dalsiho provedeni a ten se ulozi zpét do data-
baze. Smycka, kterd spousti kéd planovace je zobrazena v kodu 5.25. V této
smycce je pouzit setInterval, ktery vykonava vlozenou funkeci periodicky
po zadaném intervalu (narozdil od setTimeout, ktery nejprve vykona funkci
a aZ poté ¢ekd dany interval). Proménnd processing vyjadiuje, zda se pravé
planuji testy. Pokud se obsluzna funkce setInterval zavola pred tim, nez
se stihnou testy vlozit do fronty a preplanovat, provedeni néasledujiciho pla-
novani se preskoci z divodu zamezeni zahlceni planovace.

Scheduler je zavisly pouze na relacni databéazi a Redisu. Diky tomu mutze
byt spustén na jiném stroji, nez na kterém bezi server. Celou implementaci
lze nalézt v souboru scheduler/src/scheduler.ts.

Kéd 5.25: Smycka planovace.

const intervalCallback = () => {
if (!processing) {
schedulerTick(); // Provedeni planovani
} else {

console.info(’scheduler tick missed’);
¥
};

setInterval (intervalCallback, 1000) ;
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5.6 Worker

Worker vybira testy k provedeni z databaze Redis, které mu pripravil pla-
novac (viz kapitola 5.4.4).

Redis je jednovlaknova aplikace, diky c¢emuz je zaruceno, ze kazda pro-
vedend operace je atomické [4]. Diky této vlastnosti mize byt spusténo vice
workeril na vice strojich, kteti budou vybirat testy ze stejné fronty.

Kazdy testovy scénar probiha nésledovné:

1. Ziskani testu v daném scénari
2. Provedeni testil

3. Ulozeni vysledkt do databaze Elasticsearch

5.6.1 Provadéni testu

Provedeni jednoho testu v testovém scénari probiha dle néasledujicich kroki:
1. Vyplnéni URL, hlavicek a téla pozadavku specifikovanymi proménnymi
2. Odeslani pozadavku na server a ziskani odpovédi

3. Validace odpovédi a ulozeni specifikovanych proménnych

Vyplnéni proménnych v pozadavku

URL, hlavicky nebo télo pozadavku miuize obsahovat proménnou, ktera se de-
finovala v jakémkoliv pfedchozim testu jako odpovéd serveru. Vyplnéni pro-
ménnych ma na starost metoda fillVariables (), kterda nahrazuje vyskyty
proménnych jejich hodnotou. V ptipadé definice proménné v télu pozadavku
rekurzivné prohledava vyskyt pouziti proménnych v polich a objektech.

Odeslani pozadavku na server a ziskani odpovédi

Jakmile méame nahrazené vyskyty proménnych za jejich hodnoty, odesild se
pozadavek na server. V pripadé, ze volani neskoncilo chybou nebo timeou-
tem, nasleduje validace odpovédi. Pokud nastane chyba, ukoncuje se proces
testovani scénéafte.
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Validace odpovédi a ulozeni specifikovanych proménnych

Struktura definice pravidel je popsana v kapitole 4.3.2. Validaci odpovédi
resi funkce validateResponse (). Tato funkce rekurzivné vyhodnocuje od-
povéd serveru dle specifikovanych pravidel. V pripadé primitivniho datového
typu tato funkce vraci chybu, nebo indikuje spravnost validace. V pripadé
definového exact validacniho pravidla funkce navic kontroluje, zda se v ob-
jektech nenachazi jiné klice, nez které validac¢ni pravidla specifikuji. U vali-
dace typu pole nebo objekt funkce rekurzivné kontroluje validitu vnorenych
typt. Funkce také ulozi vysledek do proménné, pokud se v definici validace
nachazi kli¢ saveto. Cést implementace této funkcionality lze vidét v kédu
5.26.

U validace vyuzivam knihovnu Lodash pro porovnavani typu (pii kterém ma
JavaScript problémy).

Kod 5.26: Implementace funkce validateResponse.

function validateResponse(response, rule, variables, exact) {

if (!rule || Object.keys(rule).length === 0) {

return exact 7 ’rule is missing (exact type)’ : null;
X
let error = false;

if (rule.saveto) {
variables [rule.saveto] = response;
by
switch (rule.type) {
case ’string’:
return _.isString(response) ? null : ’field is
not a string’;
case ’number’:
return _.isNumber (response) ? null : ’field is
not a number’;
case ’boolean’:
return _.isBoolean(response) ? null : ’field is
not a boolean’;
case ’null’:
return _.isNull(response) 7 null : ’field is not
null’;
case ’array’:
return validateArray(response, rule.item,
variables, exact);
case ’object’:
return validateObject (response, rule.item,
variables, exact);
default:
return ’Undefined rule type’;
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5.6.2 UlozZeni vysledki

V prubéhu provadéni testi se postupné ukladaji pozadavky a odpovedi vo-
ldni. Po tspésném dokonceni testového scénare (nebo po vyskytu chyby)
se ulozi vysledky testii do databaze Elasticsearch. Tyto vysledky obsahuji
hodnoty proménnych i vSsechny pozadavky a odpovédi serveru.

5.7 Logovani chyb

K logovani chyb byl pouzit néstroj Sentry. Ten v redlném case zaznamenava
chyby v aplikaci. Sentry nabizi moznost odesilani notifikaci (email, sms, atd.)
pii vyskytu zavady. V prehledu chyby lze nalézt podrobné informace, jako
naptiklad c¢ast kodu, kde vznikla chyba, obsahy proménnych, obsah téla
pozadavku na server nebo data o uzivateli, u kterého chyba nastala. Tento
prehled je konfigurovatelny a lze k nému pridat dalsi informace.

Pomoci Sentry mtizeme velmi rychle detekovat problémy v aplikaci a diky
tomu nemusime spoléhat na uzivatele, kteti by tyto problémy hlasily. Naopak
se muzeme s postizenym uzivatelem spojit a poskytnout mu podporu.

V aplikaci je pouzita Sentry v nasledujicih ptipadech:

e Necekany vyskyt chyby na serveru

e Chyba pri uklddani testového hlaseni do Elasticsearch po provedeni
scénare

e Chyba prii praci s nastrojem Redis

Priklad zachyceni chyby pti ukladani dat do Elasticsearch je ukazan v kodu
5.27. Uzivatelské rozhrani Sentry pti vyskytu chyby lze vidét na obrazku 5.3.
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Kod 5.27: Zachyceni chyby a jeji odeslani do Sentry.

// ziskani dat, ktere se budou ukladat do Elasticsearch

const data = getData();
elasticClient.index(
{
index: ’report’,
type: ’report’,
body: data
},
(err) => {
if (err) {

// zachyceni chyby a jeji zalogovani do Sentry

Raven.captureException (err);

1SSUE S EVENTS
VERIPI-TEST-2 64

NoC i i ch.srcli tin ithConnection

@ NoLiving connections
¥ Resove | v || Olgnore v | k@ v Share v || Link Issue Tracker
Details Comments @)  User Feedback @) Tags Events Merged Similar Issues

Event 688d00d8b0b74177a8a0e314c752a378
Apr29,20187:25:53PMUTC | JSON (4.8 KE)

K | Older | Newer | >

TAGS

level | error | | server_name | Petrs-MacBook-Pro. local | | transaction h.src.lib: transport in t

MESSAGE

NoConnections: No Living connections

EXCEPTION (most recent callfrst) Raw

NoConnections
No Living connections.

sin it fon ot line 225:15 =
28 iF e {

21 respondCerr);

220} else if (comection) {

221 connection = _connection;

22, a = connection. eq,

23 yelse{

224, Self. Log.narning('No Living comnections’);

2.}

[

225

229, function checkRespForFailureCerr, body, status, headers) {
230, if (aborted) {

31 return;

32 )

Obrézek 5.3: Uzivatelské rozhrani Sentry.
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Kapitola 6
Zaver

V ramci této prace jsem porovnal néstroje pro definice testt API — Runscope,
Assertible a Postman. Popsal jsem jejich rozdily a vyuziti.

Déle jsem zpracoval pozadavky, které jsou potfeba pro implementaci ta-
kové aplikace. Také jsem shrnul moznosti vyvoje dynamickych webovych
aplikaci v jazyce JavaScript. Jsou zde popsany jeho vyhody a vyuziti jak
v klientské, tak v serverové ¢asti. Zde je v neposledni fadé zminén JavaScript
preprocesor TypeScript, ktery ho rozsituje o statické typovani. Dalsim po-
zadavkem aplikace bylo vhodné tlozisté pro riznoroda data. V praci jsou
navrzeny 3 databazové systémy — PostgreSQL, Redis a Elasticsearch.

V implementacni ¢asti prace jsou popsany moduly aplikace. Zminén je
spole¢ny modul, ktery vyuzivaji vSechny ostatni ¢asti aplikace. V ramci kli-
entské ¢asti jsou popsany knihovny, které jsem pii vyvoji pouzil. Diraz je
kladen na implementaci interaktivnich diagrami, které se vyuzivaji pro defi-
nice testovych scénart. U implementace serverové ¢asti aplikace je zminéna
napriklad knihovna ExpressJS, kterou jsem pii programovani pouzil. Déle
je popsana implementace planovace a workert, které se staraji o provadéni
testl.

Cilem prace bylo naprogramovat nastroj, ktery umozni vizualné konfigu-
rovat testové scénare API. Tento néstroj jsem dle zadani tspésné vytvoril.
Program by bylo mozné rozsitit o detailnéjsi statistiky s grafy dostupnosti,
nebo by bylo vhodné notifikovat uzivatele pii selhani testt.
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Uzivatelsky manual

Sestaveni projektu

Pro spusténi projektu je zapotrebi béhové prostredi Node.JS verze 8.4.0
a nainstalovany nastroj yarn. Stazeni zavislosti probiha spusténim ptikazu
yarn install v kofenovém adresafi projektu.

Konfigurace

Nejprve je nutné provést konfiguraci projektu. Ta se definuje v souborech
config/config. json a config/database.json. Oba soubory maji ukazko-
vou konfiguraci v souborech se stejnym nazvem, které maji priponu .example.
Pted konfiguraci je nutné mit tajny kli¢ k loggeru Sentry (popsany v kapi-
tole 5.7) a nainstalované néstroje PostrgreSQL, Redis a Elasticsearch,
které se v téchto souborech konfiguruji. Dale je nutné spustit prikaz yarn
elastic-mapping, ktery nadefinuje strukturu Elasticsearch a yarn migrate
pro inicializaci rela¢ni databaze.

Spusténi

Spusténi modult projektu probihd néasledujicimi prikazy:
e Server — Piikaz yarn bstart
e Klient — Piikaz yarn fstart

e Scheduler — Prikaz yarn sstart

e Worker — Piikaz yarn wstart
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