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ABSTRAKT

V teoretickej Casti tejto prace si povieme o frameworkoch .Net Core, nacrtneme Asp.Net,
a d’alej sa budeme venovat' frameworku Blazor, Entity Framework a automatizovanim
testov webovych stranok pomocou rdéznych kniznic, ako napriklad Selenium, Robot

Framework a bUnit.

V praktickej Casti sa Citatel’ docita o vytvorenej webovej stranke, ktora vyuziva frameworky
Blazor a Entity Framework, ale najmé o automatizovanych testoch, ktoré vyuzivaji kniznicu

bUnit, a ktoré testuju spravnost’ chovania komponentov na stranke.

KTlacové slova: .Net Core, Blazor, Entity Framework, automatizované testovanie, bUnit

ABSTRACT

In theoretical part of this thesis, we will talk about frameworks .Net Core, briefly about
Asp.Net, and later our focus will be at framework Blazor, Entity Framework, and automated

web tests using different libraries such as Selenium, Robot Framework and bUnit.

In practical part, we will talk about the created website, which uses frameworks Blazor and
Entity Framework, but also about automated tests, which use library bUnit and test the

correct behavior of components on website.

Keywords: .Net Core, Blazor, Entity Framework, automated testing, bUnit
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UvVOD

Technologicky pokrok v IT priemysle sa vyvija velmi rychlo. Technolégie vznikaja
a zanikaju, a pri vyvoji softvéru to plati mozno aj o nieCo viac. Webové stranky tiez uz
vystriedali nejeden sposob ich tvorby. Cim je softvér komplexnej$i, tym vicsia potreba
vznikd overovanim, ¢i je problém, ktory softvér riesi spravne rieSeny, a ¢i sa program sprava

tak, ako by sa mal.

Kedysi byvali celé timy testerov, ktorych vel'kou Cast'ou ndplne prace bolo klikat” mysSou
atukat’ do klavesnice v snahe objavit’ nejaku chybu v softvéri. Popritom ako vyvojari
nasadzovali nové zmeny do tejto softvérovej aplikacie, mohli zaroven nevedomky zaniest’
nové bugy do starych casti, ktoré pred tym fungovali spravne. Testery teda netestovali iba

nové funkcionality vyvijaného softvéru, ale aj tie, ktoré pred tym boli funkéné.

Manualne testovanie vacsej a komplexnejsej aplikacie byvalo vel'mi ¢asovo naro¢né, preto
vznikla potreba automatizécie testovania aplikacii. Dnes uz si mézeme vybrat’ spomedzi
niekol’kych automatizacnych knihovni, ktoré by bolo mozné pouzit’ pri tvorbe aplikécie,
nie len iba tej webove;.

Tato zévereCnd praca je zamerana na tvorbu webovej aplikacie pomocou webového

frameworku Blazor, a na relativne novu testovaciu kniznicu webovych stranok vytvorenych

pomocou technologie Blazor — frameworku bUnit.

Zaroven si popiSeme, aké postupy sme pri tvorbe webovej aplikacie a samotnych testov

pouzili, a ukaZeme si aj riadky zdrojovych kodov, ktoré sme pri rieSeniach pouzili.
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1 TESTOVANIE SOFTVERU

1.1 Manualne testovanie softvéru

Hovori sa o tom, ze kazdy test, ktory sa d4 zautomatizovat’ by sa mal automatizovat’. Prinesie
to rast produktivity za menej 'udského Casu. St vSak pripady, kedy navratnost’ investicie nie
je dostatocne vysoka, aby as oplatilo testovaciu sadu automatizovat’. Takéto druhy testov je

lepsie vykonavat’ manudlne. [1]

1.1.1 Exploratory testing

Automatizované testy sleduji presni sadu inStrukcii pri vyhodnocovani sprévania.
Exploratory testing je oproti tomu viac nahodné testovanie, preto sa mu kedysi zvyklo
hovorit’ ,,ad-hoc testing. Jedna sa o druh testovania, kedy tester skisi rézne nahodné

alebo improvizované scendare pri snahe objavit’ chyby alebo necakané spravanie. [1]

1.1.2 Vizuilne regresné testy

Pri testovani softvéru sa nemusia objavit’ iba chyby v spravani. Mdze sa jednat’ aj o zle
umiestnené prvky uzivatel'ského rozhrania, nevhodne zvolené pismo, t'aZko Citate'né farby
v texte a podobne. Existuju nastroje, ktoré testujii takéto chyby v softvérovom produkte.
K tomuto ukladajii snimky obrazovky, a vyuZzivaji OCR k porovnavaniu s ocakavanymi
vysledkami. Takéto testy byvaji nakladné pri ich tvorbe. Ovela lacnejSie pritom moze byt

ak sa na softvérovy produkt pozrie I'udské oko, v snahe n4jst’ vizualne chyby. [1]

1.2 Automatizované testovanie softvéru

Automatizované testovanie softvéru je vyuZitie softvérovych néstrojov pre automatizovanie
I'udského manuélneho procesu preskusania a validacie softvérového produktu. Vacsina
modernych agilnych softvérovych projektov vyuziva automatizované testovanie softvéru uz

od jeho zaciatku. [1]

Pred tym, neZ sa zacalo k testovaniu softvéru vyuzivat automatizovaného testovania,
softvérové spolo¢nosti najimali cely tim QA dohliadajtci na kvalitu produktu. Tento tim
vytvoril kolekciu testovacich planov, alebo zoznam postupov krok po kroku, v zmysle
otestovania funkcionality vyvijaného softvéru. Tim nésledne manuélne presiel tymito

postupmi zakazdym, ked’ vySiel novy update, alebo bola vydand zmena v softvérovom
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projekte. QA tim nasledne tieto vysledky predstavil vyvojarskemu timu spolu s pripadnymi

problémami, ktoré nasli. [1]

Tento proces bol pomaly, drahy, a nachylny na robenie chyb. Automatizované testovanie

prinasa timovu efektivitu a navratnost’ investicie QA timov. [1]

Automatizované by v prvom rade mali byt End-To-End testy, jednotkové testy a integracné

testy. [1]

1.2.1 End-to-End (E2E) testy

Diskutabilne najviac hodnoty prindsaju End-to-End testy. End-to-End testy simuluju
uzivatel'ské zazitky napriec¢ celému full stack softvérového produktu. Tieto testy vSeobecne
pokryvaju user stories, ako napriklad ,,uzivatel’ sa moze prihlasit™, alebo ,,uzivatel’ si moze
zmenit’ nastavenia emailu®. Tieto testy si vysoko hodnotné lebo zabezpecuju, Ze skutocny

uzivatel ma hladky zaZitok bez chyb, aj ked’ st v softvéri nové zmeny. [1]

1.2.2 Integrac¢né testy

Casto sa stava, e softvérovy kod zavola aj sluZbu tretej strany. Testovany kod tak nebude
mat’ pristup ku kodu sluzbe tretej strany. Integracné testy nahradzuju vysledky vratené z tejto
sluzby za falo$né vysledky (mock), a porovnavaju, ¢i kéd, ktory je s nimi spojeny sa sprava
tak, ako by sa mal. Integracné testy moézu byt nedrahou alternativou jednotkovych testov,
ku ktorym sl podobné sposobom, akym st napisané. AvSak vratena investicia je diskutabilna

v pripade, Ze uz existuje kombinacia jednotkovych a E2E testov. [1]

1.2.3 Jednotkové testy

Ako meno napoveda, jednotkové testy pokryvaji jednotlivé jednotky kédu. Jednotky kodu
su najlepSie zmeratelné v definiciach funkcii. Jednotkové testy tak pokryju individualnu
funkciu. Tieto testy zistuju, ¢i so vstupom do funkcie nastane aj o¢akavany vystup z funkcie.
Kod, v ktorom prebiehaju citlivé vypocty, ako napriklad vo financiach, je najlepSie pokryty
jednotkovymi testami. Jednotkové testy nie su drahé, a naopak, su rychle na implementéaciu

a poskytuju velku hodnotu névratu investicie. [1]
Odporucané postupy

Existuje niekol’ko dévodov, preco by sme mali pisat’ jednotkové testy. Poméhaja s regresiou,

poskytuji dokumentaciu a pomdhaju pri dobrom dizajne. AvSak tazko Ccitatelné
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alebo krehké testy ndm moézu vel'mi zneprijemnit’ zivot. Microsoft na strankach svojej

dokumentécie uviedol charakteristiky dobrého jednotkového testu: [2]

Dobre napisany jednotkovy test by mal byt rychly. Dnes uz nie je nezvycajné,
ze vacsie projekty maju tisice jednotkovych testov. Tieto testy by preto malo bezat
vel'mi kratku dobu — v radoch milisekund.

Izolovanost’ jednotkovych testov je d’alSou charakteristikou. Testy by nemali byt’
zavislé na vonkajsich faktoroch akymi st napriklad suborovy systém alebo databaza.
Mali by byt opakovatel'né a konzistentné s vysledkami, ktoré poskytuju. Znamena
to, ze by mali vracat’ rovnaké vysledky aj ked’ ich spustime viackrat, pokial’ ni¢
nezmenime medzi jednotlivymi spusteniami.

Dobry jednotkovy test taktiez nepotrebuje kontrolu od ¢loveka, ale sam spozna,
¢i presiel alebo zlyhal.

Jeho tvorba by nemala prili§ dlho trvat’ v porovnani s dizkou kodu ktory testuje.
Ak by napisanie jednotkového testu trvalo prili§ dlho, mali by sme sa zamysliet’ nad

niec¢im, o je lepsie testovatelné.

DalS§im bodom je aranZovanie testov. Arrange, act, assert je bezny postup pri pisani

jednotkovych testov: [2]

V prvom kroku arrange si vytvorime anastavime objekty, s ktorymi budeme
v testoch pracovat’

V druhom kroku interagujeme s objektami — vpisujeme text do formularov, klikdme
na tlacidla, a podobne

V poslednom kroku porovndvame, ¢i dany test splnil poziadavky — ¢i vysledky

z druhého kroku su také, aké ocakavame

Rovnako by sme nemali do testov pisat’ akukol'vek logiku — mali by sme sa vyhnuat pisaniu

if, while, for, switch a tak d’alej. Bude tak mensia Sanca, Ze sa v testoch najde bug, a vd’aka

tomuto pristupu sa viac bude prizerat’ na koncovy vysledok nez na implementacné detaily.

2]
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2 NASTROJE TESTOVANIA SOFTVERU

2.1 Selenium

Selenium nie je iba jeden nastroj, je to skupina néstrojov [3][4]. Kazdy nastroj inym

sposobom podporuje automatizované testovanie. Pozostava zo 4 hlavnych Casti: [3][5]

1. Selenium Integrated Development Environment (IDE)
2. Selenium Remote Control (RC)

3. WebDriver
4

Selenium Grid

Obrazok 1 Nastroje Selenium [5]

Jednym z principov tohto projektu je podporovat spolocné rozhranie pre vsetky hlavné
technologie prehliadacov. Webové prehliadae su neuveritelne komplexné aplikacie,
ktoré vykondvaji operécie Uplne inymi sposobmi, aj ked’ to Casto vyzera rovnako. Aj ked’
sa v tychto prehliadacoch text renderuje rovnakym pismom, obrdzky su zobrazené na
rovnakych miestach, a odkazy nas presmerujii na rovnaké miesto, rozdiely medzi tym ¢o sa
deje vo vnutri su vel'mi rozdielne. Selenium abstrahuje tieto rozdiely, skryva detaily
a zlozitosti osobe, ktora piSe kod. Toto umoziuje riadky komplexnejSieho kodu,
ktoré pobezia Uplne rovnako v prehliadaci Firefox, Internet Explorer, Chrome, a vSetkych

ostatnych podporovanych prehliadacoch. [4]
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2.1.1 Selenium IDE

Selenium IDE je plugin, ktory ponuka jedno rozhranie, ktoré ndm umoziuje pisat’ testovacie
skripty v programovacich jazykoch napriklad C#, Java, Python, NodeJS a d’alSie. Ovladac
prehliadaca (driver) potom spust’a tieto skripty v inStancii prehliadaca na zariadeni. Dokaze

tak simulovat’ spravanie uzivatel'a na webovej stranke. [6]

Tento nastroj ponuka vyborni cestu, ako sa naucit’ syntax Selenium. Je dostupny pre

prehliadace Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. [4]

Je pouzivany na pisanie testovacich pripadov. Ponuka grafické rozhranie pre nahravanie
akcii uzivatela, ktory sa chce naucit’ a pouzivat’ Selenium. Zaznamenané akcie mozu byt
prekonvertované do programovacich jazykov podporovanych Selenium, a tieto skripty mozu

byt pouzité aj v inych prehliadacoch. [7]

Funguje to tak, ze uZivatel navstivi webovl stranku, ktort chce zaznamenévat’, a spusti
nahravanie v Selenium IDE. Nasledne st jeho akcie na stranke zaznamenavané. Po tom ako
uzivatel dokonc¢i svoj zamyslany test, moze si kroky ulozit’. Tieto kroky je nasledne mozné

spustit’ uz zautomatizované. [7]

Ladenie je iba d’alSou funkcionalitou, ktord nam tento nastroj ponuka. MoZeme urcovat’
9

rychlost’ krokov, pozastavit’ vykonavanie testu, alebo krokovat’. [7]

V ramci tohto néstroja je tieZ mozné vytvarat’ nielen jeden test, ale celil skupinu testov v

testovacej sade. [7]

V ramci prace bol vytvoreny test, ktory navstivi stranku https://www.fai.utb.cz/. Nadpis
stranky (tag title) sa meni v zavislosti na zvolenom jazyku, takZe v CeStine a v anglitine je
iny. Test si teda najprv v jazyku ceStina uloZi nadpis na stranke, zmeni jazyk na anglictinu,
nasledne zmeni jazyk spidt na ceStinu a skontroluje, ¢i ulozeny nadpis zodpoveda
aktudlnemu nadpisu. Zaznamenané testovacie kroky pomocou pluginu Selenium IDE sa

nachadzaji na obrazku 2 niZsie.


https://www.fai.utb.cz/
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Project: utb*

Executing

+ Untitled*®

Log

Runs: 1 Failures: 0

[ i R =
o2 [o] 20 e- ® ©
https://fai.uth.cz
Command Target Value
1 ' 0pert
2  set window size 1936x1058
 store titie Fakulta aplikované informatiky  title
- Univerzita Tomage Bative ZIi
né
4  click linkText=EN
5 ' click linkText=CZ
6  assert title B{title} S{title}
Command
Target
Value
Description
Reference ®

Obrazok 2 Selenium IDE

15

Ako moézeme vidiet, kroky sa ulozili spravne. Po otvoreni sa okno spustilo v malom
b

rozliSeni, preto bolo maximalizované. Aj tato akcia bola zaznamenana v tomto nastroji (vid’

krok 2 v obrazku 2). Tieto kroky boli nasledne exportované do jazyku C# (obrazok 3 nizsie

pre testovaci framework NUnit.

Select language

® C# Nunit

O C# xUnit

O Java Junit

QO JavaScript Mocha
O Python pytest

O Ruby RSpec

Include origin tracing code comments
Include step description as a separate comment

Export for use on Selenium Grid

EXPORT CAMNCEL

Obrazok 3 Vyber jazyku a frameworku pri exporte zo Selenium IDE
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Vygenerovany kod bol aj vyskusany. Po vytvoreni nového projektu s pouzitim frameworku
NUnit, a po importovani potrebnych kniznic Selenium a GeckoDriver (WebDriver pre
Firefox), bol vygenerovany kod vlozeny do nového suboru projektu. Vygenerovany kéd mal

vSak na riadku 44 v metdde Is.EqualTo parameter cely v ret'azci znakov.

Namiesto toho, aby sa nadpis stranky porovnéval s ulozenym nadpisom ziskaného zo
stranky, porovnaval sa s textovym retazcom ,,vars|“title”]. ToString()”, a nie ako s kddom
rovnakého znenia. Po odstraneni nadbyto¢nych uvodzoviek (obrazok 4 nizSie) sme boli
schopny spustit’ test. Spustil sa prehliada¢ Firefox, a vykonavalo sa presne to, ¢o bolo pocas
tvorenia testu zaznamenavané — na stranke sa preklikol jazyk a kontroloval sa tag title. Test

po tejto kontrole Gspesne presiel.

Obrazok 4 Exportované kroky do jazyku C# s frameworkom NUnit

Ako vidime, Selenium IDE nam nielen umozni zaznamenévat’ testovacie kroky bez nutnosti
manudlneho pisania, ale dokdZeme s nim aj tieto kroky exportovat’ do kédu v réznych

programovacich jazykoch, a vyuzit ich v nastrojoch Selenium RC alebo WebDriver. [3]
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2.1.2 Selenium RC

Selenium RC je povodnou verziou (tiez zndmou ako Selenium 1). Selenium RC bol dlha
dobu hlavnym Selenium projektom, pred tym nez spojenim WebDriver a Selenium RC
vznikla novsia verzia — Selenium 2 [5][7]. Selenium RC vSak uZz nie je podporovany [4],

ale uzivatelia stdle m6zu pomocou tohto nastroja vyvijat’ skripty [7].

Selenium Server spust’a a ukoncuje prehliadace, interpretuje a spusta prikazy, ktoré k nemu
odosiela testovaci program. Zaroven sa sprava ako HTTP  proxy, =zachytdva a overuje

HTTP spravy, ktoré si prehliadac a testovana aplikéacia (AUT) medzi sebou posielaju. [4]

Pre kazdy jazyk bola vytvorend nova klientska kniznica. Tieto kniZznice nam
v programovacom jazyku nasej vol'by poskytuju rozhranie so sadou funkcii medzi kazdym
jazykom a serverom Selenium RC. Pomocou tychto funkcii kniznica posiela prikazy na
Selenium Server, ktoré su na fiom nasledne spracované. O vysledku spracovania nas

kniznica informuje, tym, Ze ndm ho posle spat’ do programového kédu. [4]
Diagram niz§ie na obrazku 5 ukazuje, ako klientske kniznice komunikuju so serverom.

Windows, Linux, or Mac (as appropriate)...

%
Selenium Core Selenium Core

Selenium Core

Application Application Application
Under Under Under
Test Test Test
T A A
¥
Remote
Control Server
-- Meachine boundary (optional) --------------------- T -------------------------------------------

l

Java, Ruby,
} Pythan, Perl,
PHFP or .Met

Obrazok 5 Architektiira Selenium RC [4]
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2.1.3 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver je najCastejSie pouzivany komponent Selenium. WebDriver
pouzivatelom umoznuje pisat’ kod v jazyku, ktory si vyuZzivatelia vyberu, a umozni
im interagovat’ s prehliadacom podl'a ich volby pomocou ovladacov Specifickych pre

prehliadac. WebDriver pracuje na Grovni opera¢ného systému. [5]

Klientske kniznice komunikuji s ovladaémi prehliadaca pomocou protokolu Json Wire
Protocol [5][8]. Selenium poskytuje ovladace Specifické zvlast’ pre kazdy podporovany
prehliada¢. Tieto ovlddace interaguji sich prislusSnym prehliadacom vytvorenim
zabezpeceného spojenia. Ovladace prehliadacov su tiez Specifické pre jazyk, ktory je pouzity

pre automatizovanie testového pripadu [8].

—

Browser Real

Drivers Browsers
Selenium JSON Wire

Client Libraries Protocol

[ Python, Cé Java, Perl, ete. )

[ Chrome Driver, [ Chrome, Firefox,
Firefox Driver, Internet Explorer,
Internet Explorer Driver, Microsoft Edge )

Microsoft Edge Driver )

Obrazok 6 Architektira WebDriveru [§]

Selenium 3 bolo vylepSenie viacerymi sposobmi. Verzia Selenium 3 sa stala W3C
Standardom. Selenium RC bol presunuty do legacy balicku, a bolo implementovanych

viacero vylepseni spolu s novymi funkciami a vlastnost’ami. [5]

Selenium 4 je najnovSou verziou a pre koncovych uzivatelov je stale v beta verzii. [5]
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Selenium Locators

Na to aby WebDriver dokazal interagovat’ s elementami na stranke tieto elementy musi
najst’. Parametrom do funkcie findElement povieme ovladaci, ako element najde. Existuje

vel'a spdsobov, podl'a ¢oho ho ngjst’: [7]

1. PodlalID (By.id)

2. Podl'a mena (By.name)

3. Podl'a mena triedy (By.className)

4. Podla mena (HTML) tagu (By.tagName)

5. Podrla textu v odkaze (By.linkText)

6. Podrla Ciasto¢ného textu v odkaze (By.partialLinkText)
7. Podla CSS (By.cssSelector)

8. Podl'a XPath (By.xpath)

Majme input element s menom cdensity. Riadok niz§ie WebDriveru povie, Ze ma najst’
element, ktorého atribit name mé hodnotu cdensity. Ked’ ho ndjde, mdézeme mu posielat’
prikazy. V riadku nizsie bol v prvej Casti element najdeny pomocou funkcie findElement [7],

a nasledne doniho bolo napisané Cislo 10:

driver.findElement (By.name ("cdensity")) .sendKeys ("10") ;

Takymto spdsobov mdézZeme vyhl'adat’ elementy na stranke a interagovat’ s nimi pomocou

roznych prikazov.
Actions API

Actions API je nizko-uroviiové rozhranie, ktoré poskytuje virtualizovany vstup zariadenia
do webového prehliadaca. Narozdiel od vysoko-Uroviiovych interakcii s elementami,
v ktorych prebiehajii dodato¢né validacie, Actions API poskytuje urciti kontrolu nad
vstupnymi zariadeniami. Selenium poskytuje pristup vstupnych zdrojov: vstupy klaves pre
klavesnice, ukazovatel’ pre mys, pero alebo dotykové zariadenie a vstup skrolovacieho

kolieska (scroll wheel). [4]
Do Actions API patria napriklad akcie: [4]

e Klavesnice
o Key down — simuluje stlaenie klavesy

o Key up — simuluje uvol'nenie klavesy
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o Send keys — konven¢na metdda Actions API, ktord kombinuje key down

a key up prikazy v jednej akcii
e Mysi

o Click and hold — presunie kurzor do stredu elementu a klikne bez uvol'nenia

o Context click — presunie kurzor na element a vykona stisk pravého tlacidla
mysi

o Dragand drop —klikne s drzanim na zdrojovi element, presunie sa na lokaciu
cielového elementu a nasledne uvolni mys

e Skrolovacieho kolieska
Interakcie s elementami

Jedné sa o vysoko-uroviiovu instrukénti sadu pre manipulaciu ovladacich prvkov. Tieto
metddy su navrhnuté tak, aby blizSie napodobniovali uZivatel'sky zaZzitok. Oproti Actions API

sa pokusi o 2 kroky pred tym, nez vykona danu akciu: [4]

1. Ak je vyhodnotené, ze dany element sa nachadza mimo viditel'nej Casti stranky,
tak scrolluje element do viditel'nej Casti.

2. Vdruhom kroku sa uisti, Ze s danym elementom sa dé& interagovat’ pred tym,
nez vykona akciu. Toto mdze znamenat, Zze rolovanie bolo neuspesné,

alebo Ze element nie je na stranke zobrazeny

Do tejto inStrukénej sady patria napriklad prikazy ako click, ktory klikne uprostred elementu,
alebo prikaz send keys, ktory poSle vstup do textovych poli alebo inych ovladacich prvkov,

v ktorych je mozné upravovat ich obsah. [4]

2.1.4 Selenium Grid

Selenium Grid umoznuje spustenie skriptov WebDriveru na vzdialenych zariadeniach,
¢1 uz virtudlnych alebo skuto¢nych, ato smerovanim prikazov odoslanych klientom na

vzdialen¢ inStancie prehliadaca. [4]

Zaroven dokaze spravovat’ verzie prehliadacov a ich konfiguracie centralne, namiesto toho,

aby sme ich museli spravovat’ pre kazdy test zvlast [4].

Za ciel si dava jednoduchy spdsob spustania testov paralelne na viacerych strojoch [4][7].
Toto zna¢ne urychl'uje testovaci proces naprie¢ prehliadacmi a platformami, a ddva nam to

rychlu a presnu spitna vizbu. [7]
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2.2 Robot Framework

Robot Framework je genericky open-sourcovy automatizovany framework. Mdze byt
pouzity pre testovi automatizaciu alebo roboticki automatizaciu procesov, ato uplne

zadarmo bez licen¢nych poplatkov. [9]

Robot Framework ma jednoduchu syntax, kedze vyuziva l'udmi zndme slova. Jeho
schopnosti mézu byt rozSirené kniznicami implementovanymi v programovacom jazyku
Python, Java, alebo mnoho d’alSich. Pozostava z knihovni a néstrojov, ktoré su vyvijané ako

samostatné projekty. [9]

Je otvoreny arozsiritelny, a mdze byt integrovany prakticky skoro skazdym inym
nastrojom pre vytvorenie silnych a flexibilnych automatiza¢nych rieSeni. Podporuje ho

obrovska komunita 'udi, ktory prispievaju k jeho rozsirovaniu. [9]

V zavislosti od potrieb uzivatel’a je tu moznost’ nainstalovat’ si externé kniznice. Mimo iné
tu najdeme kniznicu SeleniumLibrary, pre testovanie webovych aplikdcii s vyuzitim

popularnej kniznice Selenium. [9]

V kdde niZsie si v§imneme skutocne jednoduchej syntaxe. Na obrazku je testovacia sada,
ktora pozostava z 2 testovacich pripadov. VSimneme si tiez, Ze prikazy v testoch obsahuju
kl'a¢oveé slova, ktoré st priamou interpretaciou toho, ¢o Clovek od stroja vyzaduje. Za

prikazmi st medzerou oddelené argumenty do funkcie.

| keywords-resource | | CustomLibrary-py |

1

Connect to Server

1234567898

Connect to S
Run Keyword And Expect Error *Invalid Password
Verify Unauthorised Access

Close Server Connection

Obréazok 7 Ukazkovy kod v Robot Framework [9]
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Na obrazku 8 nizsie su definované kl'a¢ové slova, ktoré boli pouzité v obrazku 7, avSak na
nizsej urovni. Ak by sme iSli eSte o Uroven nizSie, a pozreli by sme sa na funkcie zo stiboru

CustomLibrary.py, ktoré su tu pouzité, nasli by sme uz programovi kod v jazyku Python. [9]

‘ TestIuite.robot ‘ ‘ CustomLibrary.py ‘

aede:48ff:fe@0:1122
Disconnect

Login
Set Login Name
Set Password
Execute Login

n Get Server Version
Should Not Be Empty on
ame Get User Name

Should Be Equal name exp full_ name

Run Keyword And Expect Error Per

Obrazok 8 Definicia klI'i¢ovych slov [9]

Vystupom z vykonanych testov je sprava o prehl'ade testov v siborovom formate HTML
v podobe reportu. Tieto stbory obsahuju Statistiky, ktoré vznikli na zaklade tagov
a spustenych testovacich sadach a testovacich pripadoch samotnych. Pre detailnejSie
informécie st generované aj logy, ktoré st priamo prepojené odkazom vygenerovanym
v reporte. Ked’ vSetky spustené testy sa uspesne dokoncia, pozadie reportov bude zelené. Ak
by niektory nepresiel, respektive presiel netispesne, pozadie reportu bude Cervené. Pozadie
vSak mdze byt aj ZIté¢ — o by znamenalo, Ze testy boli preskocené. O tom, ktory test presiel,
a ktory nepresiel, si moézeme po dokonceni testu overit aj v prikazovom riadku. Vypis
v prikazovom riadku vS$ak nie je taky detailny, a obsahuje iba informécie o tom, ¢i testovacia

sada a testovaci pripad prebehli GispeSne alebo netspesne. [9]
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2.3 bUnit

BUnit je testovacia kniznica pre testovanie Blazor komponenty. Za ciel’ si dava, aby bolo
jednoduché pisat’ zrozumitel'né a stabilné jednotkové testy. Pomocou bUnit uzivatel’ dokaze:

[10]

e Nastavit' a definovat’ testovacie komponenty pomocou syntaxe jazyka C# alebo
syntaxe Razor

e Overit vysledky pomocou sémantického HTML komparatora

e Interagovat’ a pozorovat’ komponenty, rovnako ako aj spustat’ udalosti

e Injectovat’ sluzby do testovanej komponenty

e Mockovat autentizaciu a autorizaciu Blazoru, a podobne

BUnit je zaloZeny na uz existujucich frameworkoch, ktoré si zamerané na jednotkové testy,
ako napriklad xUnit, NUnit a MSTest, ktoré spustaju testy Blazor komponenty uplne
rovnako, ako aj iné bezné jednotkové testy. DiZka testu za pouzitia bUnit je v ramci
milisekind v porovnani s UI testami, ktoré beZia v prehliadaci, ktorych dizka testu byva

merana v sekundach. [10]

Testovanie Blazor komponent je trochu odlisné od testovania regularnych tried jazyka C#.
Blazor komponenty st vykreslené (rendered), a maji zivotny cyklus Blazor komponenty,

do ktorej moZeme poslat’ vstup, a ktord ndm zarovein moze vratit’ vystup. [10]

Vykresl'ovanie sa vykondva skrz testovaci kontext frameworku bUnit. Vysledkom
vykreslenia je IRenderedComponent, o je tiez oznaCované ako vykresleny komponent,
ktory poskytuje pristup k inStancii komponenty ak znaCeniu (markup) vo vnutri

komponenty. [10]

Majme komponent Counter, ktory zvySuje hodnotu ¢isla o 1 s kazdym stla¢enim tlacidla.

Ko6d komponenta je na obrazku 9 nizsie.
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<h1>Counter</hi>
<>

Current count: @currentCount
</p>

<button class= @onclick= »>Click me</button:

Bcode {

int currentCount = @;

void IncrementCount()
1
currentCounti+;

¥
¥

Obrazok 9 Komponent Counter [10]

Spociatku je hodnota zvySovaného ¢isla 0 a po kliknuti na tla¢idlo sa hodnota zvysi o 1. To
znamend, ze po prvom kliknuti bude hodnota 1. Test, pokryvajici tito funkcionalitu by

mohol vyzerat’ nasledovne: [10]

[Fact]
public void CounterShouldIncrementWhenClicked()
{
Arrange: render the Counter.razor component
using var ctx = new TestContext();
var cut = ctx.RenderComponent<Counter>();
Act: find and click the <butt element to increment
the counter in the <p> element
cut.Find( ).Click();
cut.Find( ) .MarkupMatches( | H
by

Obrazok 10 Test komponent Counter [10]

Tento test vyuziva TestContext frameworku bUnit pre vykreslenie komponentu Counter
pomocou metddy RenderComponent. Nésledne pomocou metddy Find najde tlacidlo,
a klikne pomocou Click. Na zaver si test ndjde element paragraph, ktory vypisuje mimo iné

aj hodnotu ¢isla, a v poslednom kroku porovna, ¢i sa hodnota zvysilana 1. [10]
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3 .NET

.Net (¢itame Dot Net) je platforma pre vyvojarov, v ktorej st obsiahnuté nastroje, kniznice
a programovacie jazyky pre tvorbu réznych typov aplikéacii. Existuju rozlicné
implementéacie, akazdd implementdcia umoziiuje spustit koéd na roéznych

platformach — Windows, Linux, macOS, iOS, Android atd’. [11]

3.1 .Net Core

Dnes uz je bezné, ze vyvijané aplikacie sa pouzivaju z réznych typov zariadeni. Vznika teda
potreba frameworku, ktory by dokézal bezat’ vo vSetkych vyuZzivanych zariadeniach. Na toto

Microsoft myslel, ked’ vytvaral framework .Net Core. [12]

.Net Core je novsia verzia .Net Framework. Je to vol'ne dostupny a otvoreny (open-source)
softvérovy crossplatformovy framework vyvijany spolo¢nostou Microsoft, ktory bezi na
operacnych systémoch Windows, Linux a macOs. Je vyuZitelny pre rézne typy aplikacii,
akymi st napriklad desktopové, mobilné, webové aplikacie, ale aj cloudové, 10T, herné

aplikécie atd’. [12]

Koéd napisany v .Net Core sa sprava rovnako v odlisSnych architektarach — nezalezi,
¢i architektura inStruk¢nej sady zariadenia je x64, x86 alebo ARM.[12]

Podporuje viacero programovacich jazykov — vyvojari si moézu vybrat medzi

programovacimi jazykmi C#, F# alebo Visual Basic. [12]

3.1.1 .NetS

.Net 5 je nastupnou velkou verziou .Net Core 3.1. Tato verzia preskocila verziu .Net Core
4, aby sa vyhlo zameneniu tohto ndzvu s verziou .Net Framework 4.x. Takisto sa uZ v nazve
nepouziva ,,Core®, aby bolo zrejmé, Ze sa jednd o hlavni implementaciu .Net, ktora sa bude

d’alej rozSirovat’. [2]

.Net 5 podporuje viac typov aplikacii a platforiem nez .Net Core alebo .Net Framework. [2]
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NET — A unified platform

TOOLS

MOBILE

a8

Xamarin VISUAL STUDIO

NET5 )

INFRASTRUCTURE

Obréazok 11 Jednotna platforma .Net 5 [13]

3.1.2 .Net6

.Net 6 spaja cCasti .Net zjednocovacieho planu, ktory zacal vo verzii .Net 5. Verzia .Net 6
unifikuje SDK, Base Class Library (BCL) abeh programu naprie¢ desktopovymi,

mobilnymi, IoT a cloudovymi aplikéciami. [2]

.Net 6 so sebou prinaSa aj nové vlastnosti jazyka C# 10, ktoré redukujt kod potrebny pri

vyvoji, ale prinasa aj celkovy lepsi vykon behu programu. [2][14]

@ @ P §8 & & @

Cloud WEB DESKTOP MOBILE GAMING loT Al
Azure ASP.NET NET MAUI NET MAUI Unity ARM3Z ML.MNET
Blazor WPF Xamarin ARM3E NET for
‘WinForms Apache Spark

.NET 6

COMMON BASE LIBRARIES/APIs

INFRASTRUCTURE

RUNTIME COMPONENTS COMPILERS LANGUAGES

w m—J

.

Co) 0O % K < <) =

Nuget GitHub Components,tools, Visual Studio Visual Studio for Mac  Visual Studio Code cLI
library vendors

Obréazok 12 Jednotna platforma .Net 6 [14]
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3.2 Asp.Net

Asp.Net je predchodca Asp.net Core. Pre vSetky nové aplikacie by sa mal vyuzivat’ novsi

Asp.Net Core. Asp.Net totiz podporuje iba aplikécie pre operacny systém Windows. [11]

Platforma .Net poskytuje komponenty, ktoré st znovu-vyuzitelné v rdznych typoch
aplikéciach. Frameworky, ako napriklad Asp.Net rozsiruju tieto komponenty. Asp.Net teda

rozSiruje .Net o nastroje a kniznice, Specifické pre tvorbu webovych aplikacii, napriklad:
[11]

e Zékladny framework pre spracovanie webovych poziadaviek

e Sablonu pre tvorenie dynamickych webovych stranok za pouZitia jazyku C#, znamu
tiez ako Razor

e Kniznice pre bezné webové vzory, ako napriklad Model View Controller (MVC)

e Autentizaény systém, ktory zahfila kniznice, databaze a vzorové stranky pre
pouzivanie prihldseni, vratane viac faktorového prihlasenia a externej autentizcie

pomocou sluzby Google, Twitter a tak d’alej
Razor

Razor poskytuje syntax pre vytvaranie dynamickych webovych stranok za pouzitia HTML
a C#. Kod napisany v jazyku C# je na serveri vyhodnoteny a vysledny obsah v HTML je
odoslany spat’ k pouzivatel'ovi. Kod, ktory sa spusta na strane klienta je napisany v jazyku
JavaScript. Asp.Net integruje JavaScriptové frameworky a zahfila predkonfigurované
Sablony pre Single Page Application (SPA) frameworky akymi si napriklad React
a Angular. [11]

3.2.1 Asp.Net Core

Asp.net Core je open-sourcovy framework pre tvorbu webovych aplikacii a sluzieb s Dot
Netom od spoloc¢nosti Microsoft. Je cross-platformovy a bezi na operaénych systémoch

Windows, Linux, macOs a sluzbe Docker. [11]

3.3 Blazor

Blazor je framework pre tvorbu interaktivnych webovych aplikacii za pouzitia frameworku

Net, ktory umoznuje: [2]

e Zdielat aplika¢nt logiku medzi stranami servera a klienta, ktora je pisana v jazyku

C#
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e Vykreslovat’ uzivatel'ské rozhranie ako HTML a CSS pre podporu Sirokého
mnozstva prehliadacov, a to aj vratane mobilnych prehliadacov
e Vyuzivat existujuci ekosystém .Net kniznic

e Tvorit hybridné desktopové a mobilné aplikécie

3.3.1 Komponenty

Aplikacie tvorené frameworkom Blazor st zalozené na komponentoch. Komponent je
urcity element uzivatel'ského rozhrania, ako je napriklad webova stranka, dialdg, alebo

vstupny formuldr. Komponenty st .Net triedy v jazyku C#, ktoré: [2]

e Definuju flexibilnu logiku uzivatel'ského rozhrania
e Dokazu reagovat’ na uzivatel'ské udalosti
e Mozu byt vnorené do seba a znovu pouzitel'né na viacerych miestach

e Dokazeme zdielat’ a distribuovat’ ako Razor kniznice, alebo ako NuGet balicek

Trieda komponentu je zvycajne pisand vo forme Razor stranky so suborovou .razor
priponou. Komponenty frameworku Blazor nazyvame formalne ako Razor komponenty

a neformalne ako Blazor komponenty. [2]

Razor syntax ndm umoznuje kombinovatt HTML znacenie s kodom v jazyku C#, a prepinat’
sa medzi tymito jazykmi v jednom stibore. Razor Pages a MV C tieZ pouzivaji Razor. AvSak
na rozdiel od Razor Pages a MVC, ktoré su budované okolo modelu poziadavky a odpovede,

komponenty st pouzité konkrétne pre uzivatel'ské rozhranie a kompoziciu na strane klienta.

2]

3.3.2 Modely hostingu

Komponenty Razor m6zu bezat’ na strane servera v ASP.NET Core (Blazor Server), a na
strane klienta v prehliadaci vo WebAssembly zaloZzenom na .NET Runtime. MozZny je tieZ
hosting Razor komponent v nativnych mobilnych a desktopovych aplikacii, ktoré su
vykreslované do Embedded Web View Control — Blazor Hybrid. Tvorenie Razor
komponent je vo vSetkych modeloch rovnaké. Rovnaké komponenty mézu byt zaroven

pouzité vo viacerych modeloch bez zmeny. [2]
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Blazor Server

V tomto modeli je aplikdcia spustend na servery zvnutra aplikacie ASP.NET Core. Obnovy
uzivatel'ského rozhrania, spracovanie udalosti a volania z jazyka JavaScript su spracovavané

cez spojenie SignalR. [2]

Na strane klienta Blazor skript nadviaze SignalR pripojenie so serverom. Klientska strana
aplikacie je potom zodpovednd za udrzovanie a obnovovanie stavu aplikdcie podla

poziadaviek. [2]

Ked’ je Razor Page alebo view renderovany, kazdy riadok Razor kodu vydava HTML kod
v textove] podobe. Po renderovani sa server zbavi inStancie stranky alebo view, vratane
stavu, aky bol produkovany. Ked’ je nasledne odoslané d’alSia poziadavka na stranke, cela

stranka je znovu renderovand do HTML a odoslana klientovi. [2]

Blazor Server

ASP.NET Core

@ Blazor

Razor Components

.NET

Obrazok 13 Blazor Server [2]
Blazor WebAssemby

Aplikacia  Blazor WebAssembly (WASM) bezi na strane klienta vo
WebAssembly prehliadaca, zalozenom na .Net runtime. Blazor aplikdcia a jej zavislosti,
spolu s .Net runtime s0 stiahnuté do prehliadaca. Aplikdcia je spustend priamo

v prehliadacovom UI vldkne. [2]

Obnovy uzivatel'ského rozhrania a spracovanie udalosti sa vykonava v ramci toho istého
procesu. Aplikacné assets su nasadené ako statické subory na webovy server, alebo do sluzby

schopnej podavania statického obsahu svojim klientom. [2]
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Velkost aplikacie — payload size, je kritickym faktorom pre jej vykon a vyuzite'nost’. Prili$
vel'ka aplikacia zaberie relativne vela Casu, aby sa stiahla do prehliadaca, ¢o zhorSuje
uzivatel'sky zazitok. Blazor WebAssembly optimalizuje payload size aby znizila dobu

stahovania tak, ze: [2]

e Nepouzity kod je vyhodeny z aplikdcie po tom, Co je aplikdcia uverejnena cez
Intermediate Language Trimmer
e Odpovede HTTP st kompresované

e _Net Runtime a assemblies su cachované v prehliadaci

Blazor WebAssembly

@ Blazor

Razor Components
DOM

.NET
WebAssembly

Obréazok 14 Blazor WebAssembly [2]
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4 ENTITY FRAMEWORK

Pred .Net 3.5 vyvojari Casto zvykli pisatt ADO.NET kod aby ulozili alebo ziskali data
z databaze. Zvykom bolo nadviazat’ spojenie s databazou, a vytvorit’ dataset na stiahnutie
alebo potvrdenie dat, a nasledne data v tomto datasete konvertovat’ na objekty .NET
(alebo naopak) a aplikovat’ pravidla na tirovni biznisu. Toto bol vel'mi zat'azujici proces
nachylny na chyby. Microsoft preto poskytol framework nazvany Entity Framework,

aby zautomatizoval aktivity vztahujice sa na databazu pre naSu vyvijanu aplikaciu. [15]

Entity Framework je open-sourcovy ORM framework pre .NET aplikdcie podporované
Microsoftom. Vyvojarom umoznuje pracovat’ s datami za pouzitia tried doménovej
$pecifikacie bez nutnosti stistredenia sa na databazové tabul’ky a stipce, kde st ulozené data.
S Entity Frameworkom dokazu vyvojari pracovat’ na vyS$Som leveli abstrakcie ked’ sa
zaoberaju s datami, a mézu vytvarat' a udrziavat’ datami-orientované aplikacie s mensim

poc¢tom riadkov kdédu v porovnani s tradicnymi aplikaciami. [2] [15]

Oficidlna definicia znie [2] [15]: Entity Framework je objektovo-relacny mapper,
ktory umoziiuje .NET vyvojarom pracovat’ s databazou a pouzivat’ pri tom objekty .NET.
Eliminuje potrebu vacsiny kodu, ktory pristupuje k priamo k datam, ktory vyvojari zvyknt
pisat’.

Na obrazku niZSie si mo6Zeme vSimnut’, na ktorej vrstve Entity Framework operuje popri

komunikovani s datab4zou a biznisovymi modelmi aplikécie.

Ul

BusinessLayer
(Business Entities/Domain Classes)

Data Layer

Entity Framework

!

Database

Obrazok 15 Vrstvy modelov tried [15]
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Na obrazku 16 niZsie je zobrazené vSeobecna architektura Entity Frameworku.

EDM

Conceptual

LINQ to Entities

‘ Entity SQL

Model

ObjectServices

Mapping

Entity Client Data Provider

Storage
Model

'\__ e
=Y “\y

ADO.Net Data Provider

Obrazok 16 Architektira Entity Frameworku [15]

4.1 Entity Framework 6 a Entity Framework Core

Microsoft predstavil Entity Framework v roku 2008 spolu s .NET Frameworkom 3.5.

Odvtedy bolo uvol'nenych vel'a verzii Entity Frameworku. Momentalne st tu dve najnovsie

verzie: Entity Framework 6 a Entity Framework Core. [15]

Entity Framework 6 je navrhnuty pre .Net Framework s podporou pre .Net Core. EF6 je

stabilny a podporovany produkt, uz sa vSak ale aktivne nevyvija. [2]

Tabul'ka ¢.1 nizSie ukazuje dolezité rozdiely medzi tymito verziami.

Entity Framework

Entity Framework Core

Prvy release vroku 2008 spolu s .NET
Framework 3.5 SP1

Prvy release v juny v roku 2016 spolu s

NET Core 1.0

Stabilny s vela vlastnost’ami

Novy a stale vyvijajici sa

Podpora iba pre Windows

Podpora pre Windows, Linux a OSX

Funguje na .NET Frameworku 3.5+

Funguje na .Net Frameworku 4.5+ a .NET

Core

Open-source

Open-source

Tabul’ka 1 Rozdiely medzi Entity Framework 6 a Entity Framework Core [2][15]
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4.2 Entity Data Model

Prvou tlohou Entity Framework API je zostavit’ Entity Data Model (EDM). Tento model je
reprezentaciou vSetkych metadat v pamiti conceptual modelu, storage modelu a mapovanim

medzi nimi. [2] [15]

Model EDM teda popisuje entity a vztahy medzi nimi. Entitou sa mysli trieda alebo objekt,
ktory reprezentuje aplikacné data, akymi si napriklad zdkaznici, produkty,

alebo objednavky. [2]

EF vykonava CRUD operacie za pouzitia EDM, ktory vyuziva k zostaveniu SQL dotazov
z LINQ dotazov, prikazov INSERT, UPDATE, a DELETE, a transformaciu databazového
vysledku na objekty entity. [15]

\ i
public class L
{ | Table Name: Student
public int StudentId { get; set; } »Studentld (PK, int, not null)
public string FirstName { get; set; } .FirstName(nvarchar{50), null)
public string Lasthame { get; set; } [-Las(Nametnvarchar{SO],nu\l]

Entity Data Mode
Storage

Obrazok 17 Datovy model entity [15]

Conceptual model

Entity Framework tvori tento model z doménovych tried, kontextove;j triedy, predvolenych

konvencii v doménovych triedach a z konfiguracii. [15]
Storage model

Storage model je zostaveny Entity Frameworkom pre databdzové schéma. V pripade
code-first dizajnu bude posudzovany z konceptualneho modelu. V pripade database-first

dizajnu bude pamét'ovy model posudeny z ciel'ovej databaze. [15]
Mapovanie

Entity Framework zahffia mapovaciu informéciu o tom, ako sa ma conceptual model

mapovat’ na databazové schéma (storage model). [15]
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Querying

EF API preklada LINQ-na-Entity dotazy na SQL dotazy pre relacné databaze a vysledky
konvertuje spét’ na objekty entity, a to za pouzitia EDM. [2]

Entity Framework API

var context = new SchoolContext();
var students = (from s in context.Students

T where s.FirstName == "Bill" ’

Select * from Students

Translates LINQ-to-Entities where FirstName = “Bill"

Queries to SQL and executes it
Transforms result into entity EDM Database
objects (C#/VB.NET) = !

Obrazok 18 LINQ na Entity dotaz a spitna transformécia vysledku [15]

select s).Tolist();

Ukladanie

EF API rozumie prikazom INSERT, UPDATE a DELETE na zaklade stavu entit v Case,
ked’ bola zavoland metéda SaveChanges(). ChangeTrack uchovava a sleduje stavy kazdej

entity pred a po kazdej akcii. [2] [15]

Entity Framework API

Builds &

ack Executes
context.SaveChanges(); e INSERT/UPDATE

/DELETE
Command

Database

Changes

Obrazok 19 Ukladanie zmien kontextu v EF API [15]

4.3 Vytvorenie modelu
Existujit dve moZnosti ako vytvorit model EF: [2]

1. Code-First — vyvojar napiSe kod, aby Specifikoval aky model chce vytvorit. EF
nasledne generuje modely na zaklade toho, ako boli napisané triedy entit a dodatocny
konfigura¢ny model poskytnuty vyvojarom

2. Database-First — vyvojar Specifikuje model tak, ze ho nakresli pomocou rozsirenia
EF Designer. Vysledny model je uloZzeny ako XML v stibore s priponou EDMX.
Jedna sa teda o postup, kedy je databaza vytvorena ako prva, a Entity Framework tak

uz cieli na predom vytvorenu databdzu, ku ktorej sa nasledne pripéja.
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5 WEBOVA STRANKA

Vytvorena webova stranka je zamerana predovsetkym na l'udi, ktory si chct zasportovat’, no
nemaju s kym. Uzivatel' sa méze zaregistrovat’ na tejto webovej stranke, a po prihlaseni
moéze vytvorit’ udalost’. Ostatny uzivatelia sa k tejto udalosti mézu pripojit’ a nasledne sa
fyzicky stretnut’ v ase, ktory organizator zadal, na mieste vyberu konania udalosti. Stranka

tiez umoziuje vyhl'adavanie takychto udalosti.

5.1 Stranky

5.1.1 VyhPadavanie udalosti

Hlavnou strankou aplikécie, je strdnka so zobrazenim vSetkych udalosti. UZivatelia tu uvidia
vypis vSetkych vytvorenych udalosti. Z tejto stranky je mozné sa tiez k udalosti pridat’,
alebo z nej odist’. Uzivatel’ tu najde stru¢ny prehlad kazdej udalosti, ako napriklad nazov
udalosti, datum a Cas, mesto konania udalosti, ale aj tlacidlo pre zobrazenie pripojenych

uzivatel'ov, a maly nahl'ad lokality udalosti na mape.

TeamFinder Hello, |_machajdik@utb.cz! Log out

i e Events

&S Create Event

25

RNA POL A A
P e e o S
@ v - v
HUSQVICE & vCros:
/ Beroun
Goiders Green -
,1' Y i
VEVERI Y. -
2024 Zhepoouc ARYCS S 0275 NomEnd  MARES 3 202,08 7 LD Masves
Marathon - Brno Soccer in London New Event in Beroun
Running race Brno, 8/20/2022 1:30:00PM  Soccer London, 7/21/2022 8:00:00 AM  Basketball Beroun, 7/16/2022 12:00:00 PM
Sport event marathon in Brno Soccer in London Basketball in Beroun
an PEOPLE (1) LEAVE 2% PEOPLE (2) JOIN &% PEOPLE (1)
o i} GE
~ { + NC Ir
< %
~ 5 o ST
[/ %P v
= N T ~

Obrazok 20 Stranka vyhladdvania udalosti

Udalosti na tejto stranke su zoradené podla datumu, to znamena: medzi prvymi uzivatel
uvidi planované udalosti, ktoré este len budl prebiehat’, na konci v zozname budu udalosti,

ktoré uz prebehli.

Uzivatel si méze vybrat’, kol’ko udalosti chce na stranku zobrazit'. Zarovein sa moze prepinat’

medzi tymito strankami — strankovanie.
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V pripade, ze by neboli vytvorené ziadne udalosti sa na strdnke zobrazi oznam o tejto

skutocnosti, a uzivatel'ovi aplikacia pontukne zalozit’ nova udalost’ (vid’ Obrazok 21 nizsie).

TeamFinder

Events

m= No events were found.

m= Create Event

CREATE EVENT NOW

Obrazok 21 Pripad, kedy neboli vytvorené ziadne udalosti

5.1.2 Vytvorenie udalosti

Po uspesnom vytvoreni udalosti je uzivatel’ uvedeny ako vlastnik tejto udalosti. Zaroven,
aby sa predislo vzniku udalosti kde nebude Ziadny organizator, zakladatel’ udalosti nemo6ze

z tejto udalosti odist’.

Lokalitu uZivatel' zvoli prostrednictvom interaktivnej mapy. Kliknutim na mape uZivatel’

vytvori zna¢ku na mape, vd’aka comu vieme, kde uzivatel’ bude chciet’ udalost’ organizovat’.

Po vytvoreni znacky sa prepiSu udaje o lokalite do prisluSnych poli, ako je zemepisna Sirka
a zemepisna vyska, ale aj mesto, v ktorom uZzivatel’ zvolil, Ze sa bude udalost’ konat’. O

samotnom komponentu mapa si povieme neskor.
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Create event
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Obrazok 22 Stranka vytvorenia udalosti
Po kliknutim na tlacidlo vytvorit’ udalost’ bude udalost’ na stranke vytvorena, a uzivatelia ju
mdzu ndjst’ na stranke vyhl'addvania udalosti. Zaroven sa v pravom dolnom rohu uzivatel'ovi
zobrazi notifikdcia o vytvoreni tejto udalosti, a kliknutim na notifikdciu sa moze

presmerovat’ na stranku detailu tejto udalosti.
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Obrazok 23 Notifikacia o vytvoreni udalosti v pravom dolnom rohu

5.1.3 Detail udalosti

Na stranke detailu udalosti sa nachadzaji vSetky informacie o zvolenej udalosti, vratane
vypisu uzivatel'ov, ktory sa pripojili k tejto udalosti. Nachadza sa tu aj interaktivna mapa

s oznacenym miestom konania udalosti. UZivatel sa zaroven na tejto stranke moze k udalosti

pripojit’ alebo z nej odist’.
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TeamFinder Hello, |_machajdik@utb.cz! Log out

Marathon - Brno

Name: Marathon - Brno

City: Brno

Date: 8/20/2022 11:30:00 AM

Description: Sport event marathon in Brno

Players: #  Username Email Status

1. |_machajdik@utb.cz |_machajdik@utb.cz Owner
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Obrazok 24 Stranka detailu udalosti

5.2 Komponenty

Navrhnutd webova aplikdcia vyuziva metodologie atomického dizajnu, ktory rozdeluje
komponenty. Od najmensich po najvicsie st tu atomy, molekuly, organizmy, Sablony
a stranky. Pre lepSie pochopenie, o com webova aplikacia je, sme si uz o jednotlivych
strankach povedali v kapitole 5.1 Stranky, preto popis stranok z tejto kapitoly vynechame.

Blizsie si o Atomickom Dizajne povieme v kapitole 5.4 Pouzité postupy.

Viacsina  nizSie  vymenovanych  komponentov  vyuziva kniZznicu = MatBlazor,
ktord zjednoduSuje pracu pri tvorbe grafického rozhrania tym, Ze predstavuje sadu

pouziteI'nych komponentov.
5.2.1 Atéomy
CityField

CityField je textové pole s vypisom vyberu mesta udalosti. Tento komponent je pouZzity na
stranke vytvarania udalosti. Vzhl'adom na to, ze mesto sa do tohto pola zapiSe po vybere
lokality na mape, tento komponent sluzi iba na cCitanie, ale nie na zapis. Toto plati

z rovnakého dovodu aj pre atomy LatitudeField a LongitudeField.
LatituteField

LatitudeField je textové pole, do ktorého sa po vyberu miesta konania vytvaranej udalosti

prepiSe hodnota prislusnej zemepisne;j Sirky.
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LongitudeField

LatitudeField je textové pole, do ktorého sa po vyberu miesta konania vytvaranej udalosti

prepise hodnota prisluSnej zemepisnej vysky.
EventDatePicker

EventDatePicker vyuziva MatBlazor komponentu pre vyber datumu a ¢asu. Je oSetreny,
aby nebolo mozné zadat’ neplatny datum v pripade, ze uzivatel’ hodnotu v textovom poli
prepise, a zaroven aby nebolo mozné zadat’ datum udalosti v minulosti. Zeleny ram okolo
textového pola znaci, Ze vstup je spravny. V pripade, Ze by uzivatel' prepisal hodnotu
textového pol’a, a vstup by nebol spravny, zobrazi sa Cerveny radm okolo textového pola.

Podobne su oSetrené aj ostatné vstupy.

Date
\\5!1/2022 1:15:00 PM B

< May v 2022 >

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

Obrazok 25 Komponent EventDatePicker

EventButton

EventButton je komponent, ktory sa zobrazuje ked’ je popisovana nejaka udalost’. Uzivatel
sa vd’aka tomuto tlacidlu dokéZe k udalosti pripojit’, alebo sa z nej odpojit. Pokial’ uZivatel
udalost’ zalozil, zobrazi sa iba text ,,Owner®, ktory znac¢i, Zze uzivatel' udalost’ zalozil,
a preto z nej nemoze odist, aj ked’ je k nej pripojeny. V pripade, Ze by udalost’ uz skoncila,
ateda zobrazovala by sa udalost’, ktora prebehla v minulosti, zobrazi sa text ,,Finished*.
Kliknutim na tlacidlo, ked’ je komponent v stave Owner alebo Finished sa nevykona ziadna

akcia, pretoZe Ziadna nie je potrebna.
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PlayerTable

Tento komponent slizi pre vypisanie Ucastnikov udalosti. Zakladatel' udalosti ma vzdy
pridelené ¢islo 1, av§ak nemusi byt vzdy na prvy v zozname. Je to preto, lebo tabul’ka sa da

zoradit’ podla stipcov v tejto tabul’ke. K tomuto bol vyuzity komponent kniznice MatBlazor.
# Username Email Status

1. testUser gwe@qwe.qwe Owner

2. | machajdik | machajdik@utb.cz Joined

Obrazok 26 Komponent PlayerTable
PlayerListDialog
Tento komponent zobrazuje pripojenych uzivatel'ov k udalosti. Je vyuzity v komponente
EventCard. Po kliknuti na tlac¢idlo People sa dialdg otvori a uzivatel’ uvidi pripojenych l'udi

k tejto udalosti. Kliknutim na tlacidlo zavriet, alebo kliknutim mimo dialégu sa dialog

zatvori.

People

1. gwe@qwe.qwe
2. [_machajdik@utb.cz

Obrazok 27 Komponent PlayerListDialog
Map
Map je komponent vyuzivajici mapu od Mapy.cz. M4 dostupne API pre prispdsobenie
a nastavenie mapy podl'a potrieb uzivatela. Vo webovej aplikacii toto API vyuZzivame pre

zobrazenie miesta, kde sa udalost’ bude konat’. UzZivatel'ovi tak ponukame vizualny prehl’ad,
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kde sa udalost’ bude konat’. Pre tieto ucely vyuzivame 3 rdzne implementécie tejto mapy,

ktoré odliSujeme stavmi SimpleMap, InteractiveMap a PositionalMap.

SimpleMap je implementacia, ktord zobrazuje iba ndhl'ad mapy. Nie je interaktivna, a na

mape je zobrazena iba poloha udalosti pomocou znacky, ktora je vycentrovana v strede.

InteractiveMap vyuziva Mapy.cz API pre mapu v interaktivnej podobe. UZzivatel’ tak moze
mapu odd’alovat’, priblizovat’, postvat’ sa na iné miesta na mape. Mapa je spociatku
vycentrovand na znacku, ktord zna¢i miesto konania udalosti. V pripade, ze sa uzivatel
posunie na mape tak, ze by znacka udalosti uz nebola vidiet’, zobrazi sa na okraji znacka
v smere udalosti. Tato znacka zostava pri okraji, a po kliknuti na fiu sa mapa presunie na

miesto povodnej znacky, teda presunie sa miesto konania udalosti.

PositionalMap je stav, ktory oproti ostatnym nevyuzivame pre zobrazenie miesta konania
vytvorenej udalosti, ale vyuZzivame tito komponentu pri tvorbe udalosti. UZivatel' zvoli
miesto konania udalosti tak, ze na interaktivnej mape zvoli miesto a kliknutim na mape,
kde planuje jeho udalost’ organizovat. Na tomto mieste sa zobrazi znacka udalosti.
Opétovnym kliknutim na iné miesto sa znacka presunie na iné miesto, ale uzivatel' so
znackou dokaZe pohnut’ aj jednoduchym pretiahnutim znacky na int poziciu. Nasledne sa
zisti zemepisna Sirka a vySka miesta kde uZivatel klikol, spolu s nazvom mesta na danych
suradniciach. Tieto informécie sa potom prepisu do prislusnych komponentov a zobrazia sa
uzivatel'ovi. Viac-menej sa jedna o rovnakd implementéaciu ako v predchadzajucej mape,

rozdielom je to, Ze uzivatel’ si dokdze sam zvolit,, kde sa bude znacka nachadzat’.
5.2.2 Molekuly

EventCard

Tento komponent sa nachddza na stranke vyhladavania udalosti. Zobrazuje prehl’ad

o prezeranej udalosti. Vyuziva atomy:

e Map v stave SimpleMap
e EventButton

e PlayerListDialog
Komponent EventCard sluzi ako struény nahlad udalosti. UZzivatel’ si tak moze pozriet’
vSetky potrebné informdcie aby zistil, ¢i ma zaujem pripojit’ sa k udalosti. Medzi tieto

informécie patri ndhlad miesta konania udalosti, nazov udalosti, Sport, mesto,
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datum a ¢as konania udalosti, popis udalosti, a po kliknuti na tlac¢idlo People aj pripojenych

uzivatel'ov v udalosti.

% M—
E o Syl
”
-
*"V
— ¢
10
Tlusta hora

© Seznam.cz. as., 23?2_!? dals MA?V.C&
Hockey in Zlin

Hockey Zlin, 6/30/2022 2:00:00 PM
Some description for hockey

LEAVE a%» PEOPLE (2)

Obréazok 28 EventCard komponent

LocationFields

LocationFields je komponent, ktory zdruzuje polia zemepisnej Sirky, zemepisnej vysky,

a mesta konania udalosti. VyuZiva teda komponenty:

e LatitudeField
e LongitudeField
e CityField

5.2.3 Organizmy
EventForm

EventForm je komponent na stranke vytvarania udalosti, ktory slizi ako formular pre
zadanie udajov potrebnych pre vytvorenie udalosti. Uzivatel’ na stranke vytvorenia udalosti

musi vyplnit’ potrebné udaje:

e Nazov udalosti — textové pole

e Popis udalosti — textové pole

e Sport — textové pole

e Datum a ¢as — komponent EventDatePicker

e Lokalita — komponenty LocationFields a Map v stave PositionalMap
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Vsetky vstupy su osetrené. Uzivatel'ovi nebude umoznené udalost’ vytvorit’, pokial’ vynechal
nejaky daj, alebo ho zadal nespravne. Pri textovych vstupoch sa kontroluje, ¢i uzivatel
vobec nejaky vstup zadal, a &i tento vstup spiiia minimalnu a maximalnu dizku. Pri datume
a Case sa navyse porovnava, ¢i je zvoleny platny datum a cCas, a Ci uzivatel’ nevybral datum

v minulosti.

V pripade, Ze by si udalost’ uzivatel’ rozmyslel, a chcel by vytvorit’ inu, zide sa mu tlacidlo
reset. Kliknutim na toto tlacidlo sa vSetky polia zresetuju, a uzivatel moéze vyplinovat’ od

Znovu.

Zresetovanie vstupov tiez nastane vzdy, ked’ uzivatel' vytvori udalost. Tymto zaroven
osetrime pripad, kedy by uzivatel’ nechtiac klikol na tlacidlo viackrat. Namiesto toho, aby sa
vytvorilo viac udalosti, vytvori sa jedna udalost’, a vzh'adom na to, Ze sa vstupy zresetovali,

aplikécia uzivatel’a nepusti vytvorit’ udalost’ s prazdnymi — neplatnymi vstupmi.
EventView

V tomto komponente sa nacitaji vytvorené udalosti, a vykreslia sa komponenty EventCard
s popismi o jednotlivych udalostiach. Jednd sa teda o pole udalosti, ktoré sa vykreslia
v komponentoch EventCard. Zaroven je moZné cez parameter komponentu zadat’ rozsah
udalosti, ktoré sa maji zobrazit. Toto je vyuzité na stranke vyhladavania udalosti pre

strankovanie udalosti.

5.3 Databaza

Webova aplikacia vyuziva databazu, s ktorou komunikuje prostrednictvom frameworku
Entity Framework. Nakol'ko prendjom vzdialenej databaze by bol spoplatneny, databazu

v tejto praci vyuzivame iba lokalne.

Entity Framework poskytuje viacero druhov databaz. pre Gcely naSej aplikdcie je vyuzita

databaza Microsoft SQL Server.

Vyuzivame aj ASP.NET Core Identity, ktory podporuje prihlasovaciu funkcionalitu

v uzivatel'skom rozhrani, a spravuje pouzivatel'ov, hesla, role, atd’. [2]

Vdaka Identity nemusime v aplikécii rieSit’ napriklad registraciu alebo prihlasovanie,

ale Identity to vyriesi za nas.

Databazu vyuzivame pristupom Code-First, kedy je z napisaného zdrojového kodu aplikacie

vygenerovana databaza — podl'a zadanych vzt'ahov, ktoré vyplyvaju z kodu.
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Pre svoj spravny chod Identity vytvori niektoré tabulky v databdze sdm, ako napriklad
tabul’ku AspNetRoles. Tuto tabul’ku sice v databaze mame, ale v momentalnom rieSeni prace
ju nevyuzivame. Vyuzili by sme ju, keby chceme definovat’ role uzivatel'om, napriklad rolu

Administrator.

Vygenerované tabul’ky od ASP.Net Core Identity sme z ER diagramu na obrazku 29 nizsie

vynechali, samozrejme az na tabul'ku AspNetUsers.

SportEventlLocation AspNetUsers
7 Id 7 ld
Latitude UserMame
Longitude MormalizedUserName
City Email
NormalizedEmail
EmailConfirmed
i PasswordHash
Events SecurityStamp
7 Id ConcurrencyStamp
Name PhoneNumber
Description PhoneNumberConfirmed
Sport TwoFactorEnabled
Date LockoutEnd
Locationld LockoutEnabled
AccessFailedCount
UserEvents
% Userld
% SportEventld
Type

Obrazok 29 Entity Relationship Diagram

Tabulka AspNetUsers eviduje zaregistrovanych uzivatel'ov, a uklad4 o nich informécie ako

je prihlasovacie meno, email, heslo a podobne.

V tabul’ke Events ukladdme informécie o vytvorenych udalostiach, akymi st ndzov udalosti,

popis, Sport, ditum a Cas, a lokalita.

Tabul'ka UserEvents definuje vzt'ah viac-ku-viac medzi uZivate'mi a udalost’ami. Jednd sa
o tabul’ku, ktord uchovéva informacie o tom, aky mé uzivatel’ vzt'ah k akej udalosti. To o aky
vzt'ah sa jedna vyplyva z vlastnosti Type. Uzivatel'ov vztah k udalosti je konStanta, ktora
mdze byt bud’ vlastnik v pripade, Ze uZivatel’ udalost’ vytvoril, alebo pripojeny v pripade,

ze uzivatel’ nie je vlastnikom a pripojil sa k udalosti. Znamena to, Ze ked’ sa uzivatel’ prida



UTB VE ZLINE, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY 46

k udalosti, nachadza sa s touto udalost'ou vo vztahu pripojeny, ale ked” sa néasledne odpoji,

tak sa vymaze cely jeho zaznam z tabul’ky, pretoze uzivatel’ k udalosti uz nema ziadny vztah.

Poslednou tabul’kou v ER Diagrame je tabulka SportEventLocation. Tato tabulka obsahuje
informacie o lokalite udalosti, a teda ma informdacie o zemepisnej Sirke, zemepisnej vyske

a meste tejto udalosti.
5.4 PouZzité postupy

5.4.1 Inversion of Control

Inversion of Control (IoC) je navrhovy princip, ktory odporuca inverziu rozdielnych prvkov
v objektovo-orientovanom navrhu, aby sa dosiahlo volnych spojeni medzi aplikacnymi
triedami. Dependency Injection je navrhovy vzor, ktory je pouZivany na implementaciu IoC.

[16]
Dependency Injection zahffia 3 typy tried: [16]

e Klientska trieda je trieda, ktora ma zavislost’ na sluzbe
e Sluzba je trieda, ktora poskytuje zavislost’ klientskej triede

e Injector je trieda, ktord injectuje objekt sluzby to triedy klienta

Na obrazku 30 st zobrazené vztahy medzi tymito triedami.

Client Service

Injector

Obrazok 30 Vztah medzi typmi tried v Dependency Injection [16]

Zavislost’ je objekt, na ktory je iny objekt zavisli. Zavislosti sa zbavime vytvorenim
rozhrania, ktory bude objekt implementovat’, alebo rodi¢ovskej triedy, z ktorej objekt bude
dedit, a toto nasledne zaregistrujeme v service kontajneri. V poslednom kroku injectujeme

sluzbu v konstruktore triedy, v ktorej tato sluzbu chceme pouzit’. [2]
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Dependency Injection umoziuje vytvorenie zavislych objektov mimo triedy, a poskytuje

tieto objekty triede roznymi sposobmi: [16]

e Constructor Injection — v takomto pripade je zavislost’ injectovana do triedy cez
konstruktor danej triedy

e Property Injection — zavislost' je poskytnutd pomocou verejnej property
v klientskej triede

e Method Injection — v tomto pripade klientska trieda implementuje rozhranie,
ktoré deklaruje metddy, ainjector pouziva toto rozhranie, ktoré poskytuje

klientskej triede

Kod nizsie ukazuje priklad vyuzitia constructor injection vo vytvorenej webovej aplikacii:

[ApiController]
public class EventsController : ControllerBase
{
private readonly IMapper mapper;
private readonly IEventService eventService;
private readonly IUserEventsService userEventsService;

public EventsController(IMapper mapper, [EventService eventService,
IUserEventsService userEventsService)

_mapper = mapper;
_eventService = eventService;
_userEventsService = userEventsService;

}

5.4.2 Repository-Service Pattern

Téato architektura sa pouZiva uZz nejaki dobu, ale niekto onej eSte nemusel pocut.

Repository-Service pattern deli biznisovua logiku aplikacie do dvoch odlisnych vrstiev: [17]

e Repozitare su nizsou vrstvou. Ulohou tychto tried je dostat’ data do nasho uloziska
dat, pripadne ich zneho ziskat. Ddlezité je dodat, ze pre kazdy repozitdr musi
pracovat’ iba s jednym modelom.

e Sluzby su vyssou vrstvou. Tieto triedy budi mat’ v sebe injectované repozitare,
aby mohli spracovavat’ data z jedného alebo z viacerych repozitarov. MozZu tiez
kombinovat’ tieto data, aby vytvorili zlozitejSie biznisové objekty. Navyse
predstavuju d’alSiu vrstvu abstrakcie medzi webovou aplikiciou a repozitarmi,

aby mohli byt menené nezavislejsie.
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Obrazok 31 nizsie predstavuje ukazkovy diagram architektiry podla repository-service

pattern.

Controllers ‘

7 NI . N7 X
[ Food ) {F'na"_c'al‘a [ Ticket
\Service, \Service / \Service,

N _ /
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Obrazok 31 Repository-service pattern [17]

Repository-Service pattern vyuziva Dependency Injection aby mohol fungovat’. Triedy na

jednotlivych vrstvach budu injectovat’ triedy z nizsich vrstiev. [17]

V takto navrhnutej architektare nie je problém zamenit’ zavislosti podla potreby. Bolo by
mozné napriklad cachovat’ vysledky, a v pripade, Ze by sa nasli uz nacachované data, mohli
by sme pouzit’ tie, inak by sa pouzili data, Co by sa nasli z databaze. Server by sme tak

odl'ah¢ili o jednu ¢i dve pozZiadavky.

Obrazok 32 nizSie zobrazuje ako bol vyuzity repository-service pattern vo vytvorenej

webovej aplikécii.

Controllers

UserEvent
Service

User Repo

Data Store

Obrazok 32 Repository-service pattern v navrhnutej webovej aplikacii
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Nasledujicim kdédom nizsie v aplikacii registrujeme repozitare a sluzby:

//repositories

builder.Services.AddScoped<IEventRepository, EventRepository>();
builder.Services.AddScoped<IUserRepository, UserRepository>();
builder.Services.AddScoped<IUserEventsRepository, UserEventsRepository>();

//services

builder.Services.AddScoped<IEventService, EventService>();
builder.Services.AddScoped<IUserService, UserService>();
builder.Services.AddScoped<IUserEventsService, UserEventsService>();

5.4.3 Atomicky dizajn

Atomicky dizajn je metodoldgia, ktorej mysSlienka pochddza z chémie a zloZzeni hmoty.
V chémii maju atdémy pevne dané vlastnosti, ktorymi su definované. Samostatny kyslik
alebo vodik su atomy s nezdvislymi vlastnostami. Ked sa ale atdémy spoja, vytvoria
molekuly, ktoré nadobudajii svoje vlastné charakteristiky. V pripade spojenia kysliku s 2

atdmami vodika vytvorime molekulu vody. [18]

Dokazeme skombinovat’ viaceré mensie elementy, aby sme ziskali vécSie objekty pri
budovani naSich navrhov. Atomicky dizajn ndm ponutka nielen Strukttru pre tvorenie nasich

navrhov, ale vytvara stavebné bloky pre budovanie systémov alebo kniZnic. [18]

Podl'a atomického dizajnu existuje 5 odlisnych prvkov, od toho najmenSieho po najvacsi st

to: [18]

1. Atomy

2. Molekuly
3. Organizmy
4. Sablony

5. Stranky

Rovnako ako v chémii je atom najmensim stavebnym blokom v systéme. V softvérovom

ponati sa jedna o tlacidla, textové polia, ikony, atd’. [18]

Molekuly st stavebnym blokom, ktory je tvoreny atomami. Napriklad spojenim ikony
profilu a labelu s textom uZzivatel'ského mena sme schopny vytvorit’ molekulu, zobrazujucu
nahl'ad profilu uZivatela, ktory je mozné pouzit’ pri vyhl'addvani uzivatelov. Ak by sme
k naSej molekule pridali eSte obrazok pozadia a naviga¢nu liStu, dokazali by sme vytvorit’
organizmus, ktory predstavuje tvodnu hlavicku na stranke profilu uZivatel'a, podobne ako

to je na obrazku 33 niZsie. [18]
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Obrazok 33 Organizmus hlavicka na stranke profilu [18]

O jednotlivych prvkoch atomického dizajnu v naSej webovej aplikacii sme si uZ povedali

v kapitole komponenty.

5.5 Klonovanie repozitara

KedZze vo webovej aplikdcii pouzivame lokalnu databazu, po naklonovani projektu
z repozitara musime nastavit’ databazu. Je potrebné si nainstalovat’ SQL Server a vykonat’
migraciu databaze pomocou prikazu ,dotnet ef database update migration* v zlozke

servera. Iba potom bude webova aplikacia funk&na.

Pokial’ je dostupna vzdialend databaza, je mozné namiesto toho prepisat’ ConnectionString

v AppSettings projektu na vzdialenu databazu, a migraciu vykonat’ na vzdialenej databéze.
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6 AUTOMATIZOVANE TESTY

Automatizované testy boli napisané s pouzitim testovacej kniznice bUnit. Triedy boli
rozdelené tak, aby kazda trieda testovala jeden komponent. V nasledujticej kapitole si

o jednotlivych testovacich triedach povieme viac.

6.1 Testy

Vo vsetkych testoch boli namockované odpovede zo servera, vd'aka ¢omu bolo mozné

simulovat’, ako sa aplikacia zachova v danych podmienkach.

Rovnako bola simulovand aj autorizacia uzivatel'a, a teda ¢i je uzivatel' prihldseny alebo

odhlaseny. Viac si o tomto povieme v kapitole 6.2 Pouzité postupy.

Podobne boli simulované vsetky ostatné pociatoéné podmienky v testoch, ktoré su potrebné
pre spravnost’ testov — preconditions. Nasledne sa vykonaju kroky testu, a vyhodnotia sa

podmienky po vykonani testu — postconditions.

6.1.1 EventButtonTests

Tieto testy testuju komponentu EventButton, a ¢i sa nachddza za konkrétnych podmienok

v spravnom stave ako pred testom, tak po aj teste.

V tejto triede su tieZ definované konStanty s hodnotou textu tlacidla, vd’aka ¢omu moZeme

zistit’, v akom stave sa tlacidlo nachadza:

e OwnerText — uzivatel je vlastnik udalosti, nemalo by mu byt umoZnené z udalosti
odist’, ani sa k nej pripojit

e JoinText—uZivatel nie je pripojeny k udalosti, po kliknuti na tla¢idlo sa k nej pripoji

e LeaveText — uzivatel je pripojeny k udalosti, po kliknuti na tlacidlo z nej odide

e FinishedText — udalost’ uz skoncila. UZivatel sa k nej nemdze ani pridat’, ani z nej
odist’

e LoginText — uzivatel nie je prihlaseny, po kliknuti na tlacidlo uZivatel'a presmeruje

na stranku, kde sa moZze prihlasit’

6.1.1.1 JoinEventTest

Tento test porovnava, ¢i sa spravne prepiSu vlastnosti komponentu po tom, o sa uzivatel’

korektne pripoji k udalosti.
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Preconditions:

e Uzivatel je prihlaseny
e Uzivatel nie je pripojeny k udalosti, ani nie je jej vlastnikom
e Poziadavka zo servera o pripojeny k udalosti prebehne uspesne

e Udalost eSte neskoncila
Testovacie kroky:

1. Na zaciatku sa najde tlacidlo v komponente

2. Ulozi sa text z tlac¢idla do premennej — text pred kliknutim

3. Na toto tlacidlo sa klikne, a ¢aka sa kym sa donho prepise konsStanta LeaveText.
4

. Ulozi sa text z tlacidla do premennej — text po kliknuti
Postconditions:

e Text tlacidla pred kliknutim je zhodny s textom JoinText
e Text tlacidla po kliknuti je zhodny s textom LeaveText

e Prepisal sa vzt'ah uzivatel'a k udalosti na pripojeny

6.1.1.2 LeaveEventTest

Tento test porovnava, ¢i sa spravne prepiSu vlastnosti komponentu po tom, ¢o uZivatel

korektne odide z udalosti.
Preconditions:
e UZivatel je prihlaseny
e Uzivatel je pripojeny k udalosti
e Poziadavka zo servera o odideni z udalosti prebehne tispesSne

e Udalost este neskoncila
Testovacie kroky:

1. Ulozi sa text z tlaCidla do premennej — text pred kliknutim
2. Na toto tlacidlo sa klikne, a ¢aka sa kym sa dofiho prepiSe konStanta JoinText.

3. Ulozi sa text z tlacidla do premennej — text po kliknuti
Postconditions:

e Text tlacidla pred kliknutim je zhodny s textom LeaveText

e Text tlacidla po kliknuti je zhodny s textom JoinText
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e Prepisal sa vztah uzivatela k udalosti — ziadny vztah

6.1.1.3 CannotJoinFinishedEventTest

V tomto teste sa zameriame na udalost’, ktord uz skoncila. V pripade, ze uzivatel nie je
pripojeny k udalosti, by toto tlacidlo malo sluzit’ na to, aby sa k udalosti pripojil. Ale ak
zaroven uz udalost’ skoncila, nemalo by mu byt umoznené v takychto podmienkach

kliknutim na tlac¢idlo sa k udalosti pripojit’.
Preconditions:

e Uzivatel je prihlaseny
e Udalost’ uz skoncila
e Uzivatel nie je k udalosti pripojeny, ani ju nevytvoril — nema k nej vizbu

Testovacie kroky:

1. Ulozi sa text z tlac¢idla do premennej — text pred kliknutim
2. Na tlacidlo v tejto komponente sa klikne, a nasledne sa ur¢iti dobu ¢aka, ¢i sa text
zmeni na nieCo rozdielne od textu FinishedText

3. UlozZi sa text z tlacidla do premennej — text po kliknuti
Postconditions:

e Text tlacidla pred kliknutim je zhodny s textom FinishedText
e Text tlacidla po kliknuti je zhodny s textom FinishedText
e Vizba uzivatela k udalosti zostala nezmenena — Ziadna vézba

6.1.1.4 OwnerCantLeaveTest

Ak uzivatel' udalost’ vytvoril, nemalo by mu byt umoznené z nej odist’. Prave tymto sa

zaobera tento test.
Preconditions:

e UZivatel je prihlaseny
e Udalost’ este neskoncila

e UZivatel tuto udalost’ vytvoril
Testovacie kroky:

1. Ulozi sa text z tlacidla do premennej — text pred kliknutim
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2. Natoto tlacidlo sa klikne, a nasledne sa po urcitu dobu ¢aka, ¢i sa text zmeni na nie¢o
rozdielne od textu OwnerText

3. Ulozi sa text z tlacidla do premennej — text po kliknuti
Postconditions:

e Text tlacidla pred kliknutim je zhodny s textom OwnerText
e Text tlacidla po kliknuti je zhodny s textom OwnerText

e Uzivatel’ je v udalosti stale evidovany ako vlastnik tejto udalosti

6.1.1.5 NotLoggedInTest

Ak uzivatel’ nie je prihlaseny, mal by sa mu po kliknuti na tlac¢idlo v tomto komponente
zobrazit' text LoginText. Po kliknuti na tla¢idlo by mal byt uzivatel' presmerovany na

stranku, kde sa moze prihlasit’.

V tomto teste vyzadujeme sluzbu NavigationManager, aby sme zistili aktualnu Uri. Viac si

o tomto povieme v kapitole 6.2 Pouzité postupy.
Preconditions:

e UZivatel nie je prihlaseny

e Udalost este neskoncila
Testovacie kroky:

1. Ulozi sa text z tlaCidla do premennej — text pred kliknutim
2. Klikne sa na tlacidlo a urciti dobu sa ¢aka, ¢i sa text zmeni na nieCo rozdielne od
textu LoginText

3. UlozZi sa text z tlacidla do premennej — text po kliknuti
Postconditions:

e Uri z NavigationManagera je zhodnd s Uri strankou prihlasenia uZivatela
e Text tlacidla pred kliknutim je zhodny s textom LoginText
e Text tlacidla po kliknuti je zhodny s textom LoginText

e Aktudlna Uri z NavigationManagera nie je zhodna z Uri pred kliknutim

6.1.2 EventCardTests

Tato testovacia trieda testuje komponentu EventCard.
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6.1.2.1 MaplsSimpleMap

Tento kratky test testuje, ¢i je v komponente nastavena mapa v spravnom stave SimpleMap,

aby mapa sluzila iba na nahl'ad lokality.
Testovacie kroky:

1. N4jdi komponent Map, ktory by sa mal nachadzat’ vo vnutri komponentu EventCard
Postconditions:

e Komponenta Map je nastavena v stave SimpleMap

6.1.2.2 PeopleListExpandsOnClick

V EventCard komponentu je tlacidlo People. Po kliknuti na toto tlacidlo sa zobrazi dialdgové
okno, ktoré vypisuje zoznam uzivatel'ov k udalosti. Tento test testuje, ¢i ked’ uzivatel’ klikne

na tla¢idlo, ¢i sa spravne otvori toto dialégové okno.
Testovacie kroky:

1. N4jdi komponent PlayerListDialog, ktory by sa mal nachddzat vo vnutri
komponentu EventCard

2. Premennu PlayersExpanded komponentu PlayerListDialog, ktora znaci, ¢i je
dialogoveé okno otvorené uloz do premenne;j

3. Na4jdi tlacidlo People a klikni nani

4. Do premennej wuloz stav vpremenne] PlayersExpanded komponentu

PlayerListDialog
Postconditions:

e UloZena premennd z kroku 2 znaci, ze dialdégové okno nie je otvorené
e Hodnota premennej z kroku 4 znaci, ze dialdgové okno je po kliknuti na tlacidlo

otvorené.

6.1.2.3 EventDetailsAreCorrect

Vzhladom na to, Ze v testovanej komponente je cez parameter tiez preddvand inStancia
udalosti, a nachaddza sa tu vela informadcii, ktoré popisuju udalost, vznikd potreba

kontrolovat’, ¢i sa tieto data prepisuji do komponenty spravne.
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Testovacie kroky:
1. N4jdi element, v ktorom je vypisany nazov udalosti a uloz hodnotu jeho textu do
premenne;j
2. N4jdi element, v ktorom je vypisany popis udalosti a uloz hodnotu jeho textu do
premennej
3. N4jdi element, v ktorom je vypisany Sport udalosti a uloz hodnotu jeho textu do
premenne;j
4. N4jdi element, v ktorom je vypisany datum a c¢as udalosti a uloz hodnotu jeho textu
do premenne;j
Postconditions:
e Porovnaj, ¢i sa nazov udalosti z ulozenej premennej zhoduje s ndzvom udalosti
inStancie predanej ako parameter
e Porovnaj, ¢i sa popis udalosti z uloZenej premennej zhoduje s popisom udalosti
inStancie predanej ako parameter
e Porovnaj, ¢i sa Sport udalosti z uloZenej premennej zhoduje so Sportom udalosti
inStancie predanej ako parameter
e Porovnaj, ¢i sa datum a cas udalosti z uloZenej premennej zhoduje s ddtumom a
¢asom udalosti inStancie predanej ako parameter
6.1.3 EventFormTests

Tato testovacia sada obsahuje testy komponenty, ktord sluzi ako formular pri vytvarani

udalosti.

6.1.3.1 MaplsSetToPositionalMap

Vzhl'adom na to, Ze v testovanej komponente vyuzivame mapu pre zadavanie lokality, tento

test zist'uje, €1 je mapa nastavena do stavu PositionalMap.

Testovacie kroky:

1.

N4jdi komponent Map v komponente EventForm

Postconditions:

Porovnaj, ¢i je typ mapy nastaveny na PositionalMap
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6.1.3.2 MinimumDatelsSetToToday

V tejto komponente vyuzivame komponent EventDatePicker, ktory by mal mat’ oSetrené,

ze ako datum udalosti sa neda zvolit’ ditum v minulosti.
Testovacie kroky:
1. N4jdi komponent EventDatePicker
Postconditions:
e Porovnaj, ¢i je minimalny datum a cCas, ktory uzivatel’ v komponente dokdze vybrat
zhodny s aktudlnym datumom a ¢asom
6.1.3.3 EventPropertiesMatchEventData

Ako parameter do komponentu sa predava inStancia udalosti. Test nasledne porovnava, ¢i st
jednotlivé informacie o udalosti v textovych poliach komponentu zhodné s hodnotou

z inStancie, ktora sme predali ako parameter.
Testovacie kroky:

1. N4jdi textové pole s ndzvom udalosti a text v iom uloZ do premennej

2. Ngjdi textové pole so Sportom udalosti a text v iom uloZ do premenne;]

3. N4jdi textové pole s popisom udalosti a text v iom uloZ do premenne;]

4. N4jdi textové pole s ddtumom a ¢asom udalosti a text v iom uloz do premenne]

5. Na4jdi textové pole so zemepisnou Sirkou udalosti a text v iom uloZ do premenne;j

6. N4jdi textové pole so zemepisnou vyskou udalosti a text v iom uloZ do premennej

7. N4jdi textové pole s mestom konania udalosti a text v iom uloz do premenne;j
Postconditions:

e Porovnaj, ¢i hodnota z ulozenej premennej s ndzvom udalosti je zhodna s ndzvom
udalosti inStancie predanej cez parameter do komponentu

e Porovnaj, ¢i hodnota z uloZenej premennej so Sportom udalosti je zhodna so Sportom
udalosti inStancie predanej cez parameter do komponentu

e Porovnaj, ¢i hodnota z uloZenej premennej s popisom udalosti je zhodna s popisom
udalosti inStancie predanej cez parameter do komponentu

e Porovnaj, ¢i hodnota z uloZenej premennej s datumom a ¢asom udalosti je zhodna

s ddtumom a ¢asom inStancie predanej cez parameter do komponentu
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e Porovnaj, ¢i hodnota z ulozenej premennej so zemepisnou Sirkou je zhodna so
zemepisnou Sirkou udalosti inStancie predanej cez parameter do komponentu

e Porovnaj, ¢i hodnota z uloZzenej premennej so zemepisnou vyskou udalosti je zhodna
so zemepisnou vyskou udalosti intancie predanej cez parameter do komponentu

e Porovnaj, ¢i hodnota z ulozenej premennej s mestom konania udalosti je zhodna

s mestom konania udalosti inStancie, predanej cez parameter do komponentu

6.1.4 LocationFieldsTests

Testy v tejto triede testuju komponent LocationFields.

6.1.4.1 FieldsAreReadOnly

Test overuje, ze textové pole zemepisnej Sirky, zemepisnej vysky a mestom udalosti su

nastavené iba na Citanie.
Testovacie kroky:

1. N4jdi komponent LatitudeField a v iom textové pole
2. N4jdi komponent LongitudeField a v iom textové pole

3. N4jdi komponent CityField a v nom textové pole
Postconditions:
e Over, ze textové pole v komponente LatitudeField je nastavené iba na Citanie

e Opver, Ze textové pole v komponente LongitudeField je nastavené iba na ¢itanie

e Over, ze textové pole v komponente CityField je nastavené iba na Citanie

6.1.4.2 LatitudeValueChanges

Test overuje, Ze zemepisna Sirka sa zmeni v textovom poli, pokial’ bola zmenena zemepisna

Sirka v udalosti, ktord je ku komponentu viazana.
Testovacie kroky:

1. Uloz do premennej hodnotu zemepisnej Sirky z inStancie udalosti predanej do
komponentu
2. N4jdi komponent LatitudeField, a uloZ hodnotu jeho zemepisnej Sirky do premennej

3. Zmen zemepisnu Sirku v udalosti na int
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Postconditions:

e Over, ze premenné z kroku 1 a z kroku 2 s zhodné
e Over, ze hodnota zemepisnej Sirky v komponente LatitudeField sa zmenila na

zmenenu hodnotu zadanu v kroku 3

6.1.4.3 LongitudeValueChanges

Test overuje, Ze zemepisna vyska sa zmeni v textovom poli, pokial’ bola zmenena zemepisna

vyska v udalosti, ktora je ku komponentu viazana.
Testovacie kroky:

1. Uloz do premennej hodnotu zemepisnej vysky z instancie udalosti predanej do
komponentu

2. Najdi komponent LongitudeField, a uloz hodnotu jeho zemepisnej vysky do
premennej

3. Zmen zemepisnu vysku v udalosti na in1
Postconditions:

e Over, ze premenné z kroku 1 a z kroku 2 s zhodné

e Over, Ze hodnota zemepisnej vySky v komponente LatitudeField sa zmenila na
zmenenu hodnotu zadant v kroku 3

6.1.4.4 CityValueChanges

Test overuje, Ze mesto konania udalosti sa zmeni v textovom poli, pokial’ bolo zmenené

mesto v udalosti, ktoré je ku komponentu viazané.
Testovacie kroky:

1. Uloz do premennej hodnotu mesta z inStancie udalosti predanej do komponentu
2. N4jdi komponent CityField, a uloZ jeho hodnotu mesta do premenne;j

3. Zmen mesto v udalosti na iné
Postconditions:

e Over, ze premenné z kroku 1 a z kroku 2 s zhodné
e Over, ze hodnota mesta v komponente CityField sa zmenila na zmenenu hodnotu

zadanu v kroku 3
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6.1.5 PlayerDialogTests

Testy v tejto sade testujii komponent PlayerDialog.

6.1.5.1 IsNotExpandedAfterCloseButtonClick
V tomto teste sa overuje, ¢i sa komponent po tlacidlo zatvorit’ skuto¢ne zatvori.
Testovacie kroky:

1. Do premennej uloz hodnotu premennej, ktora ukazuje, ¢i je komponent otvoreny
2. Najdi tlacidlo zatvorit’ a klikni nan

3. Do premennej uloz hodnotu premennej, ktora ukazuje, ¢i je komponent otvoreny
Postconditions:

e Premennd ulozena v kroku 1 pred kliknutim na tlacidlo zatvorit’ znaci, ze komponent
je otvoreny
e Premennd ulozena v kroku 3 po kliknuti na tlacidlo zatvorit’ znaci, Zze komponent je
zatvoreny
6.1.5.2 AllPlayersAreListed
Tento test overuje, ¢i st v zozname Uc¢astnikov v dialdgu vypisany vSetci ti€astnici udalosti

Testovacie kroky:

1. N4§jdi zoznam tcastnikov udalosti, a uloz jeho text do premennej

2. Zisti, €1 st v zozname vypisany vsetci U€astnici, a vysledok uloz do premennej
Postconditions:
e Zulozenej premennej z kroku 2 vyplyva, Ze vSetci ucastnici udalosti su v zozname
vypisany
6.2 Pouzité postupy

Testovacia kniZznica bUnit je vcelku jednoducha na pouZzivanie. Pri praci s fiou sme sa riadili
podl'a odporucani pisania dobrych jednotkovych testov. V d’alSej podkapitole si povieme o

pouzivani kniznice bUnit vo vytvorenom projekte k testovaniu webovej aplikacie.
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6.2.1 Pouzivanie bUnit
TestContext

Zakazdym je potreba vytvorit inStanciu triedy TestContext. Z tejto triedy potom vzdy

vyrenderujeme komponent, ktory chceme testovat’.

V ramci jednej triedy potom volame ten isty kod na zaciatku testu:

using var ctx = new TestContext();
var cut = ctx.RenderComponent<MyTestComponent>();

Kde do generického parametru metddy RenderComponent napiseme triedu, ktor chceme
vyrenderovat. Vykresleny komponent si potom ukladdme do premennej, V pripade,
ze chceme do komponenty predat’ parameter, ktory ma komponent pouzivat’ pre svoju
spravnu funkcénost’, musime metddu zavolat’ nasledovne:

ctx.RenderComponent<EventButton>(parameters => parameters
.Add(component => component.SportEv,
new SportEvent("New event", DateTime.Now, "Event description")));

Kde do metddy Add za prvy parameter dosadime premennu, ktorej chceme predat’ hodnotu,
a v druhom parametri metddy preddvame samotnu hodnotu. Kédom vyssie teda hovorime,
ze chceme vyrenderovat’ komponent EventButton, a chceme, aby tomuto komponentu bola
predana inStancia udalosti. Renderovanie komponentu je potrebné pre pracu s nim, ked’ze az
po vyrenderovani moZeme ndjst jednotlivé elementy v komponente a interagovat’

s nimi — napriklad najst’ tlac¢idlo aby sme nan klikli.
TestAuthorization

Pokial’ by sme zéarovei teste vyzadovali autentizaciu uzivatel'a v komponente, mézeme ju
nasimulovat’ nasledovne:

var testAuthorizationContext = this.AddTestAuthorization();
testAuthorizationContext.SetAuthorized("myTestUser", AuthorizationState. Unauthorized),

V prvom riadku kédu vysSie hovorime, ze chceme pridat testovaciu autorizéciu,

ktora ukladdme to premennej testAuthorizationContext. Nésledne pomocou metody
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SetAuthorized, nastavime, zZe chceme simulovat autorizaciu uzivatela s uzivatel'skym
menom TestUser, a chceme, aby mal autorizacny stav Authorized — autorizovany.

V pripade, Ze by sme mu chceli pri autorizacii nastavit’ d’alSie vlastnosti uzivatel'a, mézeme
pouzit’ metodu SetClaims, ako vidime v kdde nizsie:

testAuthorizationContext.SetClaims(
new Claim(JwtClaimTypes.Subject, Guid.NewGuid(). ToString())

);

V priklade vysSie mu pomocou tejto metddy priradzujeme ndhodny identifikator GUID,
pretoze tento je potrebné definovat v niektorych testoch, napriklad v testovacej sade
EventButtonTests — v teste JoinEventTest. V tomto teste prihlaseny uzivatel' vytvara
poziadavku na pripojenie k udalosti, v ktorej posiela mimo iné aj svoje uzivatel'ské GUID.
Aj ked’ je odpoved mockovana, pretoZe je sucast'ou tejto poziadavky GUID identifikator, je

nutné nejaky poskytnut’. Nezélezi pritom ¢i je vymysleny, ndhodny, alebo ¢i vobec existuje.
Registracia sluzby

Dalej je potrebné zaregistrovat’ sluzby, ktoré testy vyuzivaju. Toto dosiahneme nasledujucim
riadkom kodu:

Services.AddScoped<IEventService, EventService>();

Aj ked sluzby priamo nevyuZivame v testoch, pokial v tychto testoch vyuzivame
komponent, ktory vola tito sluzbu, musime takiito sluzbu zaregistrovat’ pred tym, nez

vyrenderujeme komponent, ktory sluzbu vyuziva.
Mockovanie sluzby HttpClient

K mockovaniu sluzby HttpClient sme vyuzili kniZznicu RichardSzalaj.MockHttp, ako sa

spomina na stranke bUnit. [19]

Nasledujicim riadkom kodu vytvorime testovacieho http klienta:
var mockHttpMessageHandler = Services.AddMockHttpClient();
Dalej mu musime povedat’, ako ma reagovat’ na poziadavky na jednotlivé koncové body:

mockHttpMessageHandler.When("/myEndpoint").RespondJson(new List<int> { 1,2,3,4});

Riadok vysSie hovori, ze ak komponent v teste zavold koncovy bod /myEndpoint,
mockovany HttpClient mu odpovie kolekciou List, v ktorej vrati mockovany

vysledok — ¢isla od 1 po 4.
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Vd’aka tomuto mézeme v testoch simulovat’ odpoved’ zo strany servera bez toho, aby sme
museli koncovy bod priamo volat. Takymto spoésobom si testy dokazu zachovat svoju

izolovanost’.
NavigationManager

NavigationManager v Blazoru zodpoveda za querying a spravu navigacie URIL. Je mozné
vytvorit’ si falo§nu testovaciu verziu NavigationManagera v bUnit:

var navigationManager = ctx.Services.GetRequiredService<NavigationManager>();

Tato sluzbu vyuzivame v teste NotLoggedInTest, kde zistujeme, ¢i nas po kliknuti na
tla¢idlo navigovalo na spravnu stranku. Akondhle komponent vyuzije sluzbu
NavigationManager pre presmerovanie na inu strdnku, v nasej testovaciej verzii si mézeme

zistit’, na aka Uri uzivatel'a sluzba presmerovala.
6.2.2 Popis kodu testov

6.2.2.1 ContextBase

Trieda ContextBase sluzi ako zakladnd trieda pre vytvorenej webovej aplikacie.
Rozsiruje triedu TestContext, aby bolo mozné vyuZivat' funkcionalitu triedy TestContext.
Alternativou by bolo vytvorit' v tejto triede inStanciu triedy TestContext, a jednotlivé metody
vyuzivat cez tito inStanciu. Obe tieto moZnosti si spomenuté v oficialnej dokumentacii
bUnit.

public abstract class ContextBase<TComponent> : TestContext
where TComponent : ComponentBase

Moézeme si vSimnut, Ze definicia triedy ContextBase obsahuje genericky parameter
TComponent, ktory musi byt typu ComponentBase — ateda musi sa jednat o Blazor

komponent.

SetupComponent

Ked'Ze bUnit je kniZnica pre testovanie Blazor komponentov, vzdy budeme chciet’ testovat’
aspoi jeden komponent. Znamena to, ze si testovacie triedy mézeme rozdelit’ tak, ze kazda

trieda bude testovat’ prave jeden komponent.

Testovacie triedy sa stdvaju testovacimi sadami pre dany komponent, a testovacie metddy

samotnymi testami v testovacej sade. V pripade, ze by bolo potreba v teste vyrenderovat’
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eSte iny komponent, stale to bude mozné vd’aka tomu, ze tato trieda ContextBase rozsiruje

triedu TestContext, a nadobuda tak vSetkych vlastnosti, ktoré tato trieda poskytuje.

Pre Gcely renderovania komponentu sme vytvorili metédu SetupComponent:

protected abstract IRenderedComponent<TComponent> SetupComponent(params object][]
args);

Tato metoda komponent iba vykresli. Ddlezité vsak je, ze tato metdda je abstraktnd. Takto
je umoznené definovat’ renderovanie komponentu az v triede potomka. Tato metoda je
voland vo vnutri metody ComponentSetup, ¢o je metodda, ktord ukladd komponent po jeho
renderovani do premennej. Tto premennu potom moZeme pouzivat’ v testoch. Staci, ked’
raz v triede definujeme, ako sa ma komponent vykreslit. Ked'Ze testujeme v celej triede ten
isty komponent, ktory ma rovnaké poziadavky pre kazdy test v nej, nemusime takymto
sposobom pisat koéd pre vykreslenie komponentu v kazdom teste zvIast, staci raz
v testovacej sade. Pokial’ by sme komponentu pri renderovani cheeli predat’ v inych testoch

v ramci triedy iné parametre, moéZeme ich predat’ cez parameter componentArgs.

protected void ComponentSetup(params object[] componentArgs)

{

Component = SetupComponent(componentArgs);
b
SetupAuthorization

Pomocou metody SetupAuthorization vytvorenej v tejto triede obsluhujeme autoriziciu,
v ktorej udavame aj uzivatel'sky GUID. Vzhladom na to, Ze vo vécSine komponentov,
ktoré testy overuju je potrebné, aby mal autentizovany uZivatel aj prideleny
identifikator GUID:

private readonly TestAuthorizationContext testAuthorizationContext;
protected string TestUserName => "test-user";

protected void SetupAuthorization(AuthorizationState state)

{

if (state is not AuthorizationState. Unauthorized)

{
_testAuthorizationContext.SetAuthorized(TestUserName, state);
_testAuthorizationContext.SetClaims(

new Claim(JwtClaimTypes.Subject, Guid.NewGuid(). ToString())

);

}

H
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MockHttpResponse

Vytvorili sme tiez metdédu MockHttpResponses, ktord ndm jednoduchS$im zapisom
namockuje pozadované koncové body avrati vysledok, aky pozadujeme. Prvym
parametrom do tejto metody je koncovy bod, aky chceme mockovat. Druhym parametrom

je ndvratova hodnota, ktord sa mé z endpointu vratit’.

protected void MockHttpResponse(string endpoint, object returnValue)

{

~mockHttpMessageHandler. When(Localhost + endpoint).RespondJson(returnValue);

}
6.2.2.2 Fake Data

Vzhl'adom na to, ze testy by mali byt izolované od databaze, ktorti vo webovej aplikacii
vyuzivame, vytvorili sme si sluzby, ktoré ndm vratia vymyslené data. V tychto triedach sa
nachadza niekol’ko metod, ktoré nam vratia falosné vysledky. Jednym z tychto metdd je aj
GetEvent, ktord nam vrati instanciu udalosti, ktord potom predavame do komponentov,
ktoré ju potrebuju pre svoju funkcnost.

public async Task<SportEvent> GetEvent(RelationshipType type) =>
await Task.FromResult(new SportEvent()

{

Sport = "SportName",

Date = DateTime.Now.AddDays(5),
Description = "Some description",
Name = "Event name",

Type = type,
Location = await GetLocation(),
Id = Guid.NewGuid()

1)
6.2.2.3 Testovacie sady

V triede konkrétnej testovacej sady sa uz nachadza samotna implementacia testov pre dany
komponent. UkaZka hlavicky triedy z testovacej sady EventButtonTests:

public class EventButtonTests : ContextBase<EventButton>

Z riadku vysSsie si vSimneme, ze tato trieda dedi z triedy ContextBase, kde ako genericky
parameter predavame komponent EventButton. Ako sme si uz povedali, tymto trieda

ContextBase vie, aky komponent mé vykreslit’.
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Pre vykreslenie komponentu definujeme metodu SetupComponent, kde priddme
komponente EventButton parameter inStancie udalosti.

protected override IRenderedComponent<EventButton> SetupComponent(params object[]
args)
{

var ev = args[0] as SportEvent;

return RenderComponent<EventButton>(parameters => parameters

.Add(p => p.SportEv, ev)

);
}

Na riadkoch niZSie je ukézka jedného z implementovanych testov — testu LeaveEventTest:

[Fact]
public async Task LeaveEventTest()

{

var sportEvent = await FakeEvents.GetEvent(RelationshipType.Joined);
SetupAuthorization(AuthorizationState.Authorized);
ComponentSetup(sportEvent);
MockHttpResponse(Endpoints.LeaveEvent, true);

var btn = Component.Find("button");
var beforeClickText = btn.GetInnerText();

btn.Click();
Component.WaitForElementTextToBe("button", JoinText);

var afterClickText = btn.GetInnerText();

Assert.Equal(beforeClickText,LeaveText),
Assert. Equal(afterClickText,JoinText),
Assert.Equal(RelationshipType.None,sportEvent. Type);

}

Vsimneme si, Ze na zaciatku testu volame metodu GetEvent aby sme si ziskali inStanciu
udalosti, kde ako parameter posielame, Ze uzivatel ma byt k udalosti pripojeny. Dalej
volame SetupAuthorization s parametrom Authorized, aby sme simulovali prihldseného

uzivatela.

Volanim funkcie MockHttpResponse mockujeme koncovy bod Endpoints.LeaveEvent,
a pozadujeme, aby vysledok tejto poziadavky bol true — pravda, ¢o znaci, ze uzivatel sa

uspesne pripojil k udalosti.

Dalej v teste hl'adame tla¢idlo pomocou metédy Find, a text tladidla si ukladame do
premennej. Nasledne sa vykona kliknutie na toto tlacidlo, a cakdme, ¢i sa text prepiSe na

nami o¢akévany text. Ak nie tak test zlyha na tomto riadku.
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Ak ano, test pokracuje d’alej a do premennej sa uklada text tlacidla po kliknuti, a nasledne

sa porovnava, Ci:

e Text pred kliknutim zodpoveda textu ‘odist’ z udalosti’
e Text po kliknuti zodpoveda textu “pripojit’ sa k udalosti’

e Vztah uzivatela k tejto udalosti sa prepisal na vztah ‘ziadny vztah’
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ZAVER

V tejto zaverecnej praci sme vytvorili webovu aplikaciu pomocou webového frameworku
Blazor, ktora sluzi jej uzivatel'om na ndjdenie partnerov na Sportovanie. Uzivatel’ méze na
stranke vytvorit’ udalost’, kde zada idaje ako su napriklad nazov udalosti, datum a ¢as, aky
Sport sa bude hrat’ a lokalitu udalosti. Nasledne sa ostatny uzivatelia k tejto udalosti moézu
pripojit’. Popis v udalosti poméha k tomu, aby zakladatel’ udalosti povedal podrobnosti, ako
napriklad Co si so sebou priniest. Miesto udalosti v redlnom svete uzivatelia najdu vdaka
interaktivnej mape so znackou miesta konania udalosti. Pri tvorbe tejto webovej aplikacie

sme sa riadili doporuc¢enymi postupmi, ktoré sme v tejto praci vysvetlili.

Témou tejto prace bolo aj vypracovat automatizované testy na tato webovua aplikéciu.
Automatizované testy boli vytvorené pomocou testovacej kniznice bUnit. Tato kniZnica je
uréena pre testovanie komponentov vytvorenych webovym frameworkom Blazor.
V dokumentécii kniznice bUnit boli aj s prikladmi popisané rieSenia problémov, na ktoré
sme pocas tvorenia testov prichadzali, akymi s napriklad autorizacia testového uzivatel’a,

mockovanie HttpClienta, registracia sluzieb a podobne.

Pri tvoreni testov sme sa teda riadili navodmi v dokumentacii testovacej kniznice bUnit.
Vyuzili sme dedenia z triedy TestContext, a tito moZnost’ sme d’alej rozsirili d’alej podla

vlastného navrhu.

Vysledkom je niekol’ko spolahlivych testov, ktoré testuji komponenty za rdznych
podmienok, ¢i funguju tak, ako by mali. Pri d’alSich upravach webovej aplikacie sa ndm
stalo, Ze ked’ sme spustili testy, nie vSetky testy nepresli. Vd’aka tomuto sme dokazali rychlo

a v€as opravit’ chybu, ktort sme pri Giprave webovej stranky nedopatrenim zaniesli.

Testovacia kniZznica bUnit vSak testuje iba komponenty na klientskej strane aplikacie.
Zéroven nebolo mozné niektoré testy jednoduchym sposobom vytvorit’, kvoli obmedzeniam
tejto kniznice — napriklad automatizované testy komponentu mapa, vzhladom na to,

ze kod v komponente pre obsluhu mapy nie je napisany v jazyku C#, ale v jazyku Javascript.
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EDM
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QA
RC
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XML

Application Under Test
Create, Read, Update, Delete
Entity Data Model

Entity Relationship
HyperText Markup Language
Inversion of Control

Internet of Things

Optical Character Recognition
Object-Relational mapping
Quality Assurance

Remote Control

World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language
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