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1. UVOD

Email servis je kljucan dio programskih rjeSenja poslovnih i mnogih drugih aplikacija. Zaduzen
je za obavjeStavanje korisnika 1 razvojnih inZenjera o dogadajima unutar aplikacije. Dobar
primjer je obavjeStavanje korisnika putem email poruke o autentifikaciji unutar aplikacije Sto
sluzi kao sigurnosna osobina aplikacije. Osim autentifikacije, sve kupovine, racuni, fakture,
obavijesti o prijedenim granicama, magi¢ne poveznice i sl. dolaze putem email poruke. Jedna
aplikacija moze sadrzavati veliki broj email poruka koje je nuzno testirati. Manualno testiranje
ovakvih servisa je vrlo naporan i dugotrajan proces jer ukljuCuje aktiviranje email poruke

akcijama nad suceljem aplikacije stoga je ovakve testove nuzno automatizirati.

Cypress je alat za automatsko testiranje u pregledniku i ne dolazi sa sustavom za automatsko
testiranje email poruka, ve¢ se oslanja na prikljucke od zajednice. Prikljucci od zajednice se
uglavnom svode na adaptere za REST ili programska sucelja vlastitih email servera ili servisa
trece strane koji nude testne email servere. Navedeni pristupi rade vrlo dobro, no imaju nekoliko
mana: nemoguce ih je testirat naspram postojecih email servera kao Sto je gmail, potrebno je
instalirati vlastiti email server s REST suceljem za povlacenje poruka i u slucaju servisa trece

strane potrebno je kupiti kljuc.

Ovim radom predloZeno je rjeSenje koje koristi IMAP kao centralnu tehnologiju interakcije s
email serverom i rjeSava prethodno navedene probleme. KoriStenjem IMAP protokola moguce je
validirati funkcionalnost razvijenog email servisa zaduZenog za slanje email poruka korisnicima
aplikacije s postoje¢im email serverima kao $to su gmail i outlook. Nadalje, nije potrebno
instalirati vlastiti server ve¢ je moguce koristiti postojeci server kao Sto je gmail ili bilo koji
drugi. Ako vlastiti server ve¢ postoji, moguce je koristiti IMAP i s njime jer se radi o

standardiziranom protokolu.

Nakon uvodnog poglavlja napravljen je pregled podruc¢ja rada gdje je ukratko objasnjeno §to je
email 1 na kojim protokolima se temelji te je napravljan pregled postojecih tehnika testiranja s
primjerima. U treCem poglavlju napravljen je pregled cypress razvojnog okruzenja te su na kraju
poglavlja objasnjena postojeca rjeSenja za testiranje email servisa u cypressu. Cetvrto poglavlje
prikazuje postupak definiranja zahtjeva, dizajna, implementacije te testiranje i1 objavljivanje
prikljucka predlozenog u sklopu ovog diplomskog rada. U zadnjem poglavlju napravljena je

usporedba karakteristika postojecih rjeSenja s rjeSenjem predloZenim u sklopu ovog rada.



2. PODRUCJE RADA

U ovom poglavlju naveden je pregled podrucja rada koji ukljucuje osnove o email tehnologiji,
email servisima te pregled postojecih pristupa testiranju email servisa. Pristupi su objaSnjeni
neovisno o tehnologiji tj. mogu biti implementirani bilo kojim programskim jezikom u bilo koje

okruZenje.
2.1 Email

Sedamdesetih godina 20. stoljeCa implementirana je prva decentralizirana raCunalna mreza
ARPANET (engl. Advanced Research Projects Agency Network) na kojoj dvojica programera
Beranet i Newman experimentiraju sa slanjem poruka [1]. To experimentiranje sa slanjem
poruka pocetak je elektronickih poruka (engl. electronic mail, e-mail, email). Danas se za
elektroni¢ku poruku (e-poruka), elektronicku adresu (e-adresa) i zajedno s drugim povezanim

pojmovima (npr. email tehnologija) koristi anglicizam email.

Kroz vrijeme, email tehnologija se razvijala kroz nizove inovacija te je bez nje internet
nezamisliv. Za pristup vecini usluga potrebno je navesti email adresu na koju ¢esto stizu email

poruke potvrde, email poruke sa sigurnosnim kodovima, reklamne email poruke i razne ostale.

U pravilu email poruke se distribuiraju pomoc¢u email servera. Email server je racunalo koje
omogucava primanje i slanje email poruka. To radi pomocu protokola poput: SMTP, IMAP i
POP3. U ovom poglavlju su ukratko objasnjeni prethodno navedeni protokoli na kojima se

zasniva moderna email tehnologija.

2.1.1 SMTP

SMTP (engl. Simple Mail Transfer Protocol) je protokol ¢ija je svrha raspodjeljivanje email
poruka s jednog email servera prema jednom ili visSe drugih email servera na internetu. SMTP
protokol otvara TCP (engl. Transfer Control Protocol) vezu izmedu posiljatelja i primatelja te
Salje poruku sa SMTP posiljatelja ka SMTP primatelju tj. primateljima. Poruka je poslana
serijjom zahtjev-odziv transakcija izmedu sudionika i sastoji se od zaglavlja i tijela gdje se nalaze

podaci o poruci, posiljatelju i primatelju [2].
2.1.2 IMAP

IMAP (engl. Internet Message Access Protocol) je protokol ¢ija je svrha pristup porukama u

sanducicu (engl. mailbox) koji se nalazi na udaljenom serveru. S IMAP klijentom moguce je:



znati kad je nova poruka dosla, dijeljenje sanduci¢a s bilo kime, prebacivanje poruka izmedu

sanducica i1 oznacavanje poruka zastavicama [3].

Osim IMAP protokola postoji jos jedan dobro poznat protokol za pristup porukama pod imenom
POP (engl. Post Office Protocol). POP pruza sli¢nu funkcionalnost kao i IMAP uz nekoliko
kljuénih razlika. POP je jednostavniji i time brzi od IMAP protokola dok je IMAP protokol
kompliciraniji, ali nudi viSe funkcionalnosti [4]. IMAP protokol tro$i viSe resursa ali, i1
omogucava pristup sanducicu s vise uredaja istovremeno dok POP protokol to ne omogucava

[4]. Za automatsko testiranje pristup sanducicu s vise uredaja je nuzna funkcionalnost.
2.2. Testiranje email servisa

Email servis je dio aplikacije koji je zaduZen za slanje email poruka na temelju ucinjenih akcija u
aplikaciji. Testiranje email servisa odnosi se na verifikaciju i1 validaciju rada takvog servisa.
Klasi¢ni primjer slucaja kojeg je potrebno testirati je autentifikacija u aplikaciju. Nakon
autentifikacije korisnik dobiva obavijest o autentifikaciji putem email poruke s raznim detaljima.
Potrebno je testirati: primitak poruke, naslov poruke, sadrzaj poruke i funkcionalnosti unutar
poruke. Funkcionalnosti unutar poruke odnose se na HTML (engl. Hyper Text Markup
Language) koji sadrzi poveznice [5]. Klikom na poveznicu se okida akcija na serverskoj strani
aplikacije. Osim navedenog postoji jos veliki broj slucajeva gdje se email poruka treba provjeriti.
Takoder, jedna aplikacija moze sadrzavati desetke razli¢itih email poruka od kojih je svaka
drugacija 1 svaka se okida razli¢itom akcijom unutar aplikacije. Sve te email poruke je potrebno
testirati. Rucno testiranje email servisa moze biti jako naporan i mukotrpan posao. Zbog cega je

dobro automatizirati takve testove.

Trenutno stanje tehnologija za automatsko testiranje email servisa opcenito se svodi na
implementaciju vanjskih programskih rjeSenja koja omogucavaju pristupanje sadrzaju sanduci¢a
kako bi se potvrdio primitak email poruke i njezin sadrzaj. Postoji nekoliko nacina pristupu
email poruka unutar sanduci¢a: pomo¢u SMTP servera koji ima REST! sucelje, pomocu servisa

trece strane. pomocu IMAP protokola.

2.2.1. REST sucelje SMTP servera

Testiranje email servisa pomo¢u SMTP servera se moze ostvariti: instaliranjem servera na

lokalno racunalo, instaliranjem servera na internet, ili koristenjem postojeceg servera. Kod ovog

! “REST je koordinirani skup arhitekturalnih ograni¢enja koji se pokuSava svesti na najmanju mogucu mjeru
latencije 1 mrezne komunikacije uz istodobno maksimiziranje neovisnosti i skalabilnost implementacija
komponenti.”, R.T., Fielding, Arhitekturalni stilovi i dizajn mreZnih arhitektura baziranih na softveru:
doktorska disertacija, University of California, Irvine, str. 148, 2000.
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pristupa ostvaruje se ovisnost o REST sucelju koje SMTP server pruza tj. u slucaju da je SMTP

server u kvaru automatski testovi ne rade sve dok server nije popravljen.

Instaliranje servera na lokalno racunalo podrazumijeva ne postojanje razvojnog okruzenja za
testiranje gdje postoji posebna grana aplikacije specificno namijenjena za testiranje koja je
uobicajeno instalirana unutar zasticene mreze. U ovom slucaju testni inzenjer lokalno instalira

aplikaciju 1 SMTP server te piSe 1 izvodi automatske testove [6].

Instaliranje servera na internet podrazumijeva postojanje testnog okruZzenja gdje je aplikacija
podignuta na internet. U ovom slucaju potrebno je instalirati SMTP server. Instaliranje SMTP
servera je kompleksan proces koji ukljucuje postavljanje email DNS zapisa, sigurnosnog sloja

(engl. Transport Layer Security, TLS), instaliranje servera te konfiguraciju servera [7].

Primjer SMTP servera koji se moze Koristiti lokalno ili instalirati na internet je maildev?.
Maildev je alat koji pruza SMTP server za testiranje, dolazi s grafickim suCeljem 1 REST

suceljem [8].

const MailDev = require("maildev");

const maildev = new MailDev();

maildev.listen();
maildev.on("new", function (email) {

1);

Slika 2.1. Primjer povlacenja poste s maildev SMTP posluzitelja’.
Nakon §to je maildev podignut lokalno ili na internet, posti je moguce pristupiti programski kao
Sto je prikazano na slici 2.1. Alat sli¢an maildevu koji se takoder ¢esto koristi za izradu

automatskih testova je mailhog” koji je detaljno objasnjen u poglavlju 3.4.

Za koriStenje postojec¢eg servera nije bitno testno okruzenje. Koristi se postoje¢i SMTP server
poput gmail servera. Gmail omogucuje povlacenje email poruka preko REST sucelja. Kako bi se
ova funkcionalnost omogucila potrebno je stvoriti projekt na Google API konzoli, omoguéiti
Gmail API, omoguditi autentifikaciju te odabrati jedan od ponudenih jezika te poceti s

implementacijom [9]. Dio gmail API implementacije prikazan je na slici 2.2.

2 Maildev, https://github.com/maildev/maildev, 05.06.2024.
3 Maildev API, https:/github.com/maildev/maildev?tab=readme-ov-file#api, 19.06.2024.

* Mailhog, https:/github.com/mailhog/MailHog, 05.06.2024.




var GoogleAPIMailClient = window.GoogleAPIMailClient || (function() {

var clientId,
apiKey,
scopes = 'https://www.googleapis.com/auth/gmail.readonly’,
Messages = {};

function config(config) {
clientIld = config.clientld;
apiKey = config.apiKey;

}

function clientLoad() {
gapi.client.setApiKey(apiKey);
window.setTimeout(checkAuth, 1);

}

Slika 2.2. Koristenje gmail REST sucelja’.

2.2.2. Servis trece strane

Koristi se servis trece strane koji omogucava stvaranje jednog ili vise sanducica i1 pristup email
porukama unutar sanduci¢a programskim putem. Ovakvi servisi uvijek naplacuju svoju uslugu.

Implementacijom treceg servisa takoder se ostvaruje ovisnost o sucelju tog servisa.

Primjer ovakvog pristupa postize se servisom kao $to je mailosaur®. Mailosaur je servis koji
omogucava automaciju email testova i SMS poruka te takoder daje pristup SMTP pseudo

serverima (engl. dummy server) [10].

constructor() {
const defaultApiKey = Cypress.env('MAILOSAUR_API_KEY');
this.mailosaurSetApiKey(defaultApiKey);

}

mailosaurSetApiKey(apikey) {
this.request = new Request({ apiKey, baseUrl: Cypress.env('MAILOSAUR_BASE_URL")
s

mailosaurListServers() {
return this.request.get('api/servers');

}

Slika 2.3. Primjer koristenja mailosaur servisa u javascriptu’.

> Gmail-api-js main datoteka, https://github.com/ademidoff/gmail-api-js/blob/master/main.js, 19.06.2024.

¢ Mailosaur, https://mailosaur.com/, 05.06.2024.

"Cypress-mailosaur-naredbe, https:/github.com/mailosaur/cypress-mailosaur/blob/main/sre/mailosaurCommandsjs,
19.06.2024.
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Na slici 2.3. prikazan je primjer koriStenja mailosaur servisa gdje su prikazani konstruktor koji
koristi metodu za postavljanje API kljua mailosaur servisa i metoda za izlistavanje pseudo
servera. Osim mailosaura sli¢an servis je mailslurp® a postoji i besplatni servis guerrillamail’® koji

pruza besplatne sanducice za testiranje.

2.2.3. IMAP protokol

IMAP protokolom se povlace email poruke iz sanduci¢a u testni kod. Potrebno je imat sanduci¢
na bilo kojem SMTP serveru te je potrebno na SMTP serveru omoguciti IMAP protokol ako ve¢
nije omogucen. Kod ovog pristupa ne stvara se ovisnost o REST sucelju SMTP servera. Stvara
se ovisnost o IMAP protokolu $to je povoljno jer nije potrebno instalirati vlastiti SMTP server, a
ako server koji se koristi prekine djelovati, moguce je napraviti sanduc¢i¢ na bilo kojem drugom

serveru 1 nastaviti s radom. Ovakav pristup je besplatan.

$Mailslurp, https://www.mailslurp.com/, 05.06.2024.
*Guerrilamail, hitps://www.guerrillamail.com/, 05.06.2024.



3. CYPRESS

Cypress je okruzenje za testiranje web aplikacija. Dvije glavne vrste testiranja koje cypress pruza
su e2e (engl. end to end) testiranje 1 testiranje komponenti. E2e testiranje je koriStenje
programskog rjeSenja isto kako bi ga i korisnik koristio. E2e testiranjem se pokriva opsezan dio
automatske verifikacije i1 validacije operativnosti programskog rjeSenja te ovakav pristup
zahtjeva punu funkcionalnost serverskog 1 klijentskog dijela aplikacije [11]. Testiranje
komponenti je simuliranje stanja izolirane komponente kako bi se provjerila funkcionalnost te
komponente [11]. Osim navedenog cypress omogucuje unit i integracijsko testiranje tj. bilo
kakvo testiranje unutar preglednika kojeg cypress instancira u node procesu. Node proces i
cypress kontinuirano komuniciraju kroz izvodenje, sinkroniziraju se i izvrSavaju zadatke jedno
za drugo [12]. Testovi se izvode manipulacijom DOM' (engl. Document Object Model) sucelja
unutar instanciranog preglednika pomocu javascript koda koji dolazi u obliku cypress naredbi.
Cypress takoder omogucuje upravljanje mrezom tj. omogucuje presretanje poziva i mijenjanje
sadrzaja kroz izvodenje [12]. Cypress implicitno ¢eka pojavu elementa nad kojim treba izvrSiti
operacije tj. uklanja potrebu za explicitnim &ekanjima unutar testnog koda. Sto se tice
pronalaZenja greSaka (engl. debugging) cypress pruza stotine poruka greSke (engl. error
messages), graficko sucelje koje prikazuje izvodenje, uzimanje slika (engl. snapshot) kroz
izvodenje 1 ispisivanje detaljnih podataka o gresci u konzolu razvojnih alata (engl. developer

tools console) [13].

Cypress podrzava nekoliko preglednika: Chrome, Edge, Firefox i Electron te dolazi s
aplikacijom, robustnim programskim suceljem, raznim dodatnim alatima, sustavom za dodavanje

vlastitih naredbi i sustavom za dodavanje prikljucaka.

Cypress nije sveop¢i alat za koriStenje. Radi jednu stvar, a to je testiranje unutar preglednika.
Naredbe se izvode unutar preglednika Sto znaci da je izvodenje metoda koje zahtijevaju node
proces otezano. Moguce je pomocu task metode izvoditi zadatke u node procesu i vratiti rezultat
u cypress te ga tamo provjeriti [14]. Nadalje, nije moguce otvoriti dva preglednika odjednom §to
moze otezati automatiziranje nekih testnih slucajeve. I na kraju, svaki test u cypresu je
zalijepljen za jednu super domenu §to otezava prebacivanje s jedne super domene na drugu. Ako

je takvo ponasanje nuzno moze se koristiti origin metoda iz cypress programskog sucelja.

10°“DOM je programsko suéelje za validne HTML i dobro formirane XML dokumente”, A., Le Hors, P., Le Hegaret,
G., Nicol, L., Wood, M., Champion, S.,Byrne DOM Razina 3 Core Specifikacija: Verzija 1., str. 13., 2002.
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3.1. Aplikacija

Cypress aplikacija je graficko korisnicko sucelje za pokretanje i1 izvodenje testova te

pronalazenje greSaka unutar testova.

@ Cypress

File Edit View Window Help Developer Tools

@ fotomi-test E2E Testing @ v13.10.0 - Upgrade Docs Log in

Choose a browser

Choose your preferred browser for E2E testing.

. ,--_:':’.‘\.—\.
b Lo

Chrome Edge Electron

Focus Close

Switch testing type

Slika 3.1. Desktop dio cypress aplikacije.
Aplikacija se sastoji od desktop aplikacije (Slika 3.1.) na kojoj se odabire vrsta testiranja i

preglednik. Nakon §to je preglednik odabran pokrece se web dio aplikacije.

Web dio aplikacije otvara ekran gdje se bira skupina testova koja se izvrSava i nakon toga se
otvara ekran gdje se testovi izvode (Slika 3.2.). Web aplikacija se pokre¢e na lokalnom
posluzitelju (engl. localhost). Sastoji se od dijela za prikazivanje naredbi koje se izvode (Slika
3.2. lijeva strana) i dijela gdje se aplikacija pod testom prikazuje (Slika 3.2. desna strana). Ako
aplikacija pod testom nema korisnicko sucelje desni dio ekrana je prazan. Ekran na kojemu se
prikazuje izvodenje testova radi na nacin da nakon izvodenja svake naredbe uzima sliku DOM

sucelja. Tijekom izvodenja testa svaka naredba koja je pozvana prikazuje se s desne strane.
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Nakon izvodenja moguce je prijei miSem iznad naredbe i zamrznuti sliku prije ili poslije

izvodenja naredbe.

v @ fotomi-test

@ localhost:53262, _/#/specs/runner?file=cypress/e2e/appointmentTest.cy js

Chrome is being controlled by automated test software.

@ Chrome 126 1000x660
appointmentTest

Appointment tests
Should create a new appointment - API
TEST BODY

request POST 200
https://localhost/Appointment

expected 200 to
equal 200

Slika 3.2. Web dio aplikacije.

3.2. Naredbe

U trenutku kad je pokrenuta, naredba se ne izvrSava, ve¢ se dodaje u red naredbi gdje se naredbe
izvrSavaju jedna poslije druge. Naredbe je takoder moguce ulancati jer nakon izvodenja naredbe
ona vraca subjekt na kojemu je opet moguce pozvati neku naredbu. Cypress dolazi sa Sirokim
skupom naredbi za razne svrhe. Naredbe se mogu podijeliti na: upite, provjere (engl. assertions),

akcije 1 dodatne naredbe.

Upiti su naredbe koje ¢itaju stanje nekog elementa aplikacije pod testom. NajceS¢a naredba ovog
tipa je naredba get. Naredba ger prima selektor nekog elementa i vrac¢a subjekt nad kojim je

moguce pozvati druge naredbe.

Provjere su naredbe koje provjeravaju stanje aplikacije pod testom. Naj¢es¢a naredba ovog tipa
je naredba should. Naredba should se Cesto ulan¢ava na naredbu gef i omoguéava izvrsavanje

provjere nad elementom kojeg naredba get vrati.

Akcije su naredbe koje omogucuju radnje nad elementima koje bi korisnik napravio. Dobar
primjer akcije je naredba click koja omoguéuje simuliranje klika nad elementom. Osim
navedenih postoje mnoge druge naredbe koje imaju razne svrhe kao sto su: manipuliranje

kolaci¢ima i1 pohranom, manipulacija vremenom, presretanje zahtijeva i sl.



Osim naredbi cypress pruza dodatne funkcionalnosti preko globalnog Cypress objekta. Neke od
dodatnih funkcionalnosti su metode za pristup podacima o okruzenju, metode za modificiranje

funkcionalnosti, metode za dodavanje funkcionalnosti i sl.

3.2.1. Dodavanje naredbe

Cypress dolazi sa suceljem za dodavanje naredbi [15]. Dodavanje naredbi sluzi za apstrahiranje
ponavljaju¢ih procedura kako bi se modifikacija tih procedura radila na jednom mjestu.
Dodavanje naredbi umanjuje duplikaciju koda i pridonosi Citljivosti. Najces¢a naredba koja se

dodaje je naredba za autentifikaciju (Slika 3.3.).

import shopPage from "../pages/shopPage"
Cypress.Commands.add("logInThroughUI", (username, password)=>{
shopPage. logInButton().click()

shopPage.loginModal.usernameInput().type(username)
shopPage. loginModal. passwordInput( ).type(password)
shopPage. loginModal. loginButton( ).click()

Slika 3.3. Dodavanje naredbe za login.
Prema Slici 3.3. dodavanje naredbe se izvrSava pozivanjem add metode na Commands objektu
kojemu se pristupa preko Cypress objekta. Naredbu je potrebno dodati prije izvodenja testova
gdje se koristi. Dobra praksa je pozive add metode smjestiti u odvojenu javascript datoteku te ju
uvesti u eZe.js koja se izvodi prije testova i time dodaje sve korisnicke naredbe u cypress.

Naredbe dodane na ovaj nac¢in moguce je ulancati s bilo kojom drugom cypress naredbom.
3.3. Izvodenje u node u procesu

Cypress dolazi sa suceljem za dodavanje prikljucaka. Priklju¢ci mogu biti vlastite funkcije koje
se izvode u node procesu ili funkcije iz uvezenih prikljucaka koje je potrebno koristiti unutar

cypress testova
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const { defineConfig } = require("cypress");

module.exports = defineConfig({
e2e: {
setupNodeEvents(on, config) {
on('task', {
consolelLog(data) {
console.log(data);
return null;
}s
}s;
},
}

Slika 3.4. Datoteka cypress.config.js.
Prikljucci se dodaju u unutar cypress.config.js datoteke unutar setupNodeEvents metode (Slika
3.4.). Metoda prima dva parametra on i config. On je funkcija koja omogucéava postavljanje
slusatelja (engl. /istener) na neki dogadaj. Config je objekt koji sadrzi razne vrijednosti koje
mogu biti od koristi kod dodavanja slusatelja. SetupNodeEvents se poziva kad se cypress otvori
te stvara node process unutar projekta koji ima pristup svim priklju¢cima unutar node_modules

direktorija.

Cypress.Commands.add( "consolelLog", (data) =>
{

cy.task("consoleLog", data);

});

Slika 3.5. Datoteka commands.js.
Nakon §to je metoda dodana moguce ju je koristiti preko cy.task metode te je dobra praksa

omotati poziv unutar korisni¢ke metode (Slika 3.5.) kako bi ju bilo lakSe koristiti.

describe( 'Example Test', () => {
it('should log Hello World', () => {

cy.consolelLog( "Hello World");
1);
1});

Slika 3.6. Datoteka test.js.

Koristenje zadatka preko omotaca unutar testa prikazano je na slici 3.6.
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3.4. Cypress predlozeni prikljucci za testiranje email servisa

Cypress preporuca neke prikljucke razvijene od zajednice. Prikljucci predloZeni od cypressa za
testiranje email servisa su: cypress-mailosaur'!, cypress-maildev'?, cypress-mailslurp®,
cypress-mailhog', cypress-guerillamail® i cypress-temp-mail'®. U ovom poglavlju je napravljen

pregled tih prikljucaka.

Cypress-mailosaur je prikljucak koji pruza programsko sucelje za koriStenje mailosaur servisa
unutar cypresa. Ovaj prikljuak radi na nadin da koristi mailosaurovo REST sucelje kako bi
izvrSavao akcije s njihovim servisom. Za koriStenje servisa potrebno je kupiti pristup servisu te

generirati API klju€. Dio implementacije ovog prikljucka je prikazan na slici 2.3.

Cypress-maildev je prikljuc¢ak koji pruza programsko sucelje za koriStenje maildev alata unutar
cypressa. Cypress-maildev interno koristi maildev REST sucelje za interakcije s email

sanduci¢em. Maildev je alat otvorenog koda (engl. opensource) i besplatan je za koriStenje.

Cypress-mailslurp je prikljuc¢ak koji sluzi kao adapter za koristenje mailslurp-client prikljucka u
cypressu. Mailslurp-client je prikljucak koji pruza programsko sucelje za koriStenje mailslurp
servisa. Mailslurp je servis koji omogucava automaciju email testova 1 SMS poruka.
Mailslurp-client interno koristi mailslurp REST sucelje za interakciju s email sanduci¢em.
Mailslurp-client je alat otvorenog koda dok se mailslurp kao servis placa te je potrebno generirati

API kljuc za korisStenje.

Cypress-mailhog je prikljuc¢ak koji pruza programsko sucelje za interakciju s mailhog serverom.
Mailhog je alat za testiranje email servisa koji omogucava konfiguriranje i1 objavljivanje SMTP
servera, dolazi s grafickim suceljem i pruza REST sucelje za dohvacanje email poruka [16].
Cypress-mailhog koristi mailhog REST sucelje za interakciju sa serverom. Cypress-mailhog i

mailhog su alati otvorenog koda i nikakvo placanje nije potrebno za njihovo koristenje.

Cypress-guerillamail je priklju¢ak koji pruza programsko sucelje za stvaranje privremenog
sanducic¢a te povladenja email poruka s istog. Guerillamail je web stranica gdje je moguce
stvoriti privremeni sanduci¢ i koristiti ga. Cypress-guerillamail funkcionira preko grafickog

sucelja tj. putem cypress posjecuje stranicu koja automatski stvara novi sanduci¢ i oc€itava

' Cypress-mailosaur, https:/github.com/mailosaur/cypress-mailosaur, 05.06.2024.

12 Cypress-maildev, https:/github.com/Clebiez/cypress-maildev, 05.06.2024.
13 Cypress-mailslurp, https://github.com/mailslurp/cypress-mailslurp, 05.06.2024.

14 Cypress-mailhog, https:/github.com/SMenigat/cypress-mailhog, 05.06.2024.
15 Cypress-guerillamail, https:/github.com/e23thr/cypress-guerrillamail, 05.06.2024.

'6 Cypress-temp-mail, https://github.com/madhusaran/cypress-temp-mail, 19.06.2024.
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podatke email poruke direktno iz preglednika. Guerrillamail je potpuno besplatna usluga

otvorenog koda.
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4. IMAP PRIKLJUCAK ZA CYPRESS

U sklopu ovog diplomskog rada predlozeno je programsko rjeSenje za testiranje email servisa
pomoc¢u IMAP protokola u obliku cypress priklju¢ka. Trenutno ne postoji takav prikljucak.
jezicne kompatibilnosti. Priklju¢ak se zove cymap. Kroz ovo poglavlje prikazan je postupak

razvoja tog prikljucka.
4.1. Korisnic¢ki zahtjevi

Korisnicki zahtjevi predstavljaju potrebe, ocekivanja i ograni¢enja korisnika ili dionika koji se
susreu s programskim rjeSenjem [17]. Prije definiranja zahtjeva potrebno je navesti dionike
(engl. stakeholders). Dionici ukljucuju osobe, grupe ili organizacije koje sudjeluju u projektu,
koje ishod projekta pogada ili koje mogu utjecati na ishod projekta [18]. Projekt u sklopu ovog
rada je izrada cypress prikljucka. Popis dionika zajedno s njihovim karakteristikama prikazan je

na tablici 4.1.

Tablica 4.1. Popis i karakteristike dionika.

Dionik Tip Opis Odnos s projektom

Razvojni inZenjer | Osoba Glavni inZenjer koji radi na Aktivno ukljucen u

vlasnik razvoju prikljucka projekt

Korisnik Osoba Razvojni inZenjer testne Pogoden ishodom
automacije

Za svakog od dionika su definirani korisniCki zahtjevi. Za definiranje korisni¢kih zahtjeva su
koriStene korisnicke pri¢e. Korisnicka prica je sazeta izjava koja objaSnjava korisnikove potrebe
1 sluzi kao pocetna tocka za definiranje detalja [19]. Korisni¢ke price za svakog od dionika su

navedene u tablicama 4.2. 1 4.3.
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Tablica 4.2. Korisnicke price korisnika prikljucka.

R.b. | Korisni¢ka prica

1. Kao korisnik Zelim imati moguénost pristupanja sadrzaju postanskog sanducica
programski

2. Kao korisnik Zelim imati mogucnost brisanja sadrzaja postanskog sanducica
programski

3. Kao korisnik zelim jednostavno i intuitivno programsko sucelje

4. Kao korisnik Zelim da prikljucak ispisuje smislene 1 opisne greske

5. Kao korisnik Zelim da prikljuc¢ak sadrzi dokumentaciju

6. Kao korisnik zelim da prikljuc¢ak izvodi operacije u razumnom vremenu

7. Kao korisnik Zelim da priklju¢ak bude kompatibilan s najnovijom verzijom cypressa

8. Kao korisnik Zelim da priklju¢ak ima minimalan broj ovisnosti o drugim priklju¢cima

Tablica 4.3. Korisnicke price razvojnog inzenjera prikljucka.

R.b. | Korisni¢ka prica

1. Kao razvojni inzenjer zelim da prikljucak rukuje greSkama radi lakSeg pronalazenja
problema

2. Kao razvojni inzenjer zelim imati automatske testove za funkcionalnosti prikljucka

3. Kao razvojni inzenjer zelim da prikljucak prati neku konvenciju imenovanja

4. Kao razvojni inZenjer Zelim da prikljuc¢ak bude proSiriv

4.2. Zahtjevi na programsko rjeSenje

Definiranje zahtjeva vazan je korak u razvoju programskih rjeSenja. Za programsko rjesenje

predlozeno ovim radom definirani su funkcionalni i1 nefunkcionalni zahtjevi. Analiza

funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva uklju¢uje razumijevanje svakog zahtjeva

i

predstavljanje skupina tih zahtjeva na vise razli¢itih nacina [19]. Funkcionalni i nefunkcionalni

zahtjevi su definirani na temelju korisnickih zahtjeva navedenih u prethodnom poglavlju.
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4.2.1. Funkcionalni zahtjevi

Za definiranje funkcionalnih zahtjeva prikljucka koriStena je metoda definiranja slucajeva
koriStenja. Slucaj koriStenja (engl. use case) je tekstualni opis ponaSanja sustava pod razli¢itim

uvjetima dok obavlja funkciju koju je dionik pokrenuo [18].

Tablica 4.7. Slucaj koristenja: Uspostava veze.

Sluc¢aj koriStenja | Uspostavi vezu s email serverom

Preduvjet Korisnik je omoguc¢io IMAP na svome email serveru
Opis
Korak Akcija
l. Korisnik poziva metodu za uspostavljanje veze.
2. Korisnik postavlja lozinku i korisnicko ime sanducica na koji se zeli

povezati u detalje za povezivanje

3. Korisnik postavlja posluzitelja u detalje za povezivanje
4. Korisnika postavlja port na 993 i tls na true u detalje za povezivanje
5. Korisnik pokrece kod
6. Veza se uspostavlja
Extenzije
Korak Akcija
2a Lozinka je neispravna
2b Korisnik je neispravan
3a Posluzitelj je neispravan
4a Port je neispravan

U tablici 4.7. naveden je slucaj koriStenja koji opisuje funkcionalnost uspostavljanja veze s email

serverom. Slucaj koriStenja je napisan na temelju korisnickih prica 1 i 2 iz tablice 4.2.
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Tablica 4.8. Slucaj koristenja: Povilacenje poste.

Slu¢aj KkoriStenja

Povuci svu postu s email servera

Preduvjet Metoda za povezivanje sa serverom je pozvana
Opis
Korak Akcija
1. Korisnik poziva metodu za povlacenje poste s email servera
2. Korisnik pokrece kod
3. Email posta je uspjesno povucena u programski kod
Extenzije
Korak Akcija
3a Sanduci¢ je prazan

U tablici 4.8. naveden je slucaj koristenja koji opisuje funkcionalnost povlacenja email poste u

programski kod. Slucaj koriStenja je napisan na temelju korisnicke price 1 iz tablice 4.2.

Tablica 4.9. Slucaj koristenja.: Povlacenje poste po indeksu.

Slucaj koristenja

Povuci email poruku s email servera prema navedenom indeksu poruke

Preduvjet Veza sa serverom je uspostavljena
Opis
Korak Akcija
1. Korisnik poziva metodu za povlacenje poste s email servera
2. Korisnik navodi indeks
3. Korisnik pokrece kod
4. Email poruka je uspjesno povucena u testni kod
Extenzije
Korak Akcija
2a Index je negativan
4a Sanduci¢ je prazan

U tablici 4.9. naveden je slu€aj koriStenja koji opisuje funkcionalnost povlacenja email poSte u

programski kod. Slucaj koriStenja je napisan na temelju korisnicke price 1 iz tablice 4.2.
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Tablica 4.10. Slucaj koristenja: Brisanje poste.

Slu¢aj koriStenja

Izbrisi svu poStu s email servera

Preduvjet Veza sa serverom je uspostavljena
Opis

Korak Akcija
1. Korisnik poziva metodu za brisanje poste s email servera
2. Korisnik pokrece kod
3. Email posta je uspjesno izbrisana

Extenzije
Korak Akcija
3a Sanduci¢ je prazan

Na tablici 4.10. naveden je slucaj koriStenja koji opisuje funkcionalnost brisanja email poste.

Slucaj koriStenja je napisan na temelju korisnicke price 2 iz tablice 4.2.

Tablica 4.11. Slucaj koristenja: Brisanje poste po indeksu.

Slucaj koristenja | Izbrisi email poruku s email servera prema navedenom indeksu poruke
Preduvjet Veza sa serverom je uspostavljena
Opis
Korak Akcija
1. Korisnik poziva metodu za brisanje poste s email servera
2. Korisnik navodi indeks i1 pokrece kod
3. Email poruka je uspjeSno povucena u programski kod
Extenzije
Korak Akcija
2a Index je negativan
4a Sanduci¢ je prazan

Na tablici 4.11. naveden je slucaj koriStenja koji opisuje funkcionalnost brisanja email poste.

Slucaj koriStenja je napisan na temelju korisnicke price pod rednim brojem 2. iz tablice 4.2.
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Tablica 4.12. Slucaj koristenja: Rukovanje greskama.

Slu¢aj KkoriStenja

Rukovanje greskama

Preduvjet Neka od metoda je pozvana
Opis
Korak Akcija
1. Korisnik poziva neku od metoda
2. Unutar metode se dogada greska
3. Prikljucak rukuje greskom
4. Prikljucak ispisuje gresku na konzolu i na graficko sucelje

U tablici 4.12. naveden je slucaj koriStenja koji opisuje rukovanje greSkama. Slucaj koriStenja je

napisan na temelju korisnicke price 4 iz tablice 4.2. i korisnicke price 1 iz tablice 4.3.

Tablica 4.13. Slucaj koristenja: Testna automacija.

Slu¢aj KkoriStenja

Testna automacija

Preduvjet Funkcionalnosti su implementirane
Opis

Korak Akcija
1. Razvojni inZenjer razvija testove za svaku od funkcionalnosti
2. Razvojni inZenjer pokrece testove
3. Testovi prolaze

Extenzije
Korak Akcija
3a Testovi ne prolaze zbog loSe implementiranih funkcionalnosti
3b Testovi ne prolaze zbog lose implementiranih testova

Na tablici 4.13. naveden je slucaj koriStenja koji opisuje potrebu za testnom automacijom. Slucaj

koriStenja je napisan na temelju korisnicke price 2 iz tablice 4.3.

4.2.2. Nefunkcionalni zahtjevi

U ovom poglavlju su definirani nefunkcionalni zahtjevi na temelju korisni¢kih prica iz poglavlja

4.1. Kod razvoja programskih rjeSenja nefunkcionalni zahtjevi su oni zahtjevi koji opisuju ne
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ono Sto program radi ili treba raditi, ve¢ nacin na koji to treba izvrSavati npr. zahtjevi na

performanse, ogranicenja dizajna, atributi kvalitete i sl. [20].
Kompatibilnost

Priklju¢ak mora biti kompatibilan s najnovijom verzijom cypressa (13.8.0). Zahtjev je napisan na

temelju korisnicke price 7 iz tablice 4.2.
Minimalizacija ovisnosti

Prikljucak treba imati §to manji broj ovisnosti, tj. ne smije sadrzavati nepotrebne ovisnosti.
Smanjenje broja ovisnosti olakSava odrzavanje, smanjuje rizik od konflikata medu verzijama
prikljuc¢ka te poboljSava sigurnost i performanse. Sve ovisnosti moraju biti dokumentirane i

opravdane. Zahtjev je napisan na temelju korisnicke price 8 iz tablice 4.2.
Prosirivost

Priklju¢ak mora imati jednostavan nacin za dodavanje novih funkcionalnosti i popratnih testova.

Zahtjev je napisan na temelju korisnicke price 4 iz tablice 4.3.
Konvencija imenovanja

Programski kod priklju¢ka mora pratiti neku od poznatih konvencija imenovanja te imena
moraju biti opisna i lako razumljiva. Zahtjev je napisan na temelju korisnicke price 3 iz tablice

4.3.
Performanse

Spajanje na email server mora biti izvrSeno u vremenu kracem od 2 sekunde. Povlacenje poste iz
sanduci¢a mora biti izvrSeno u vremenu kra¢em od 1 sekunde kada sanduci¢ sadrzi manje od 10
email poruka. Brisanje poSte iz sanduci¢a mora biti izvrSeno u vremenu kra¢em od 1 sekunde
kada sanduci¢ sadrzi manje od 10 email poruka. Ovaj zahtjev se temelji na korisnickoj prici 6 iz

tablice 4.2.
Dokumentacija

Funkcionalnosti prikljucka moraju biti dokumentirane unutar README.md datoteke zajedno s

primjerima koriStenja. Zahtjev je napisan na temelju korisnic¢ke price 9 iz tablice 4.2.

Koristivost

20



Programsko sucelje prikljucka mora biti jednostavno i lako razumljivo. Zahtjev je napisan na

temelju korisnicke price 3 iz tablice 4.2.
Sigurnost

Prijenos podataka od servera do klijenta treba biti zastiCen. Zahtjev nije trazen unutar korisnickih
prica, no sigurnost je implicitna kod klijent server komunikacije i ako je moguce uvijek treba biti

implementirana.
4.3. Dizajn programskog rjeSenja

Dizajn programskog rjeSenja predstavlja planiranje izgleda i funkcioniranja programskog
rjeSenja na temelju definiranih zahtjeva. U ovom poglavlju prikazana je arhitektura programskog

rjeSenja te dizajn korisnickog sucelja
4.3.1. Arhitektura

Arhitektura u kontekstu racunarstva predstavlja Sirok pojam i ima mnogo znacenja i definicija.
Za potrebe ovog rada arhitektura je definirana kao apstraktna struktura sustava prikazana
komponentama sustava i medusobnim odnosima tih komponenti [21]. Arhitektura je dizajnirana

na temelju funkcionalnih zahtjeva i cypress dokumentacije.

cymap
izvodi Cypress
zadaci : ( zadatke u
] i i
o - s poziva zadatak Testovi
koristi se registriraju u CECECIE unutar cy.task
A4 |
. koristi funkcije preko
funkcije cy.task ili naredbi
koristi cy.task za \ |
c H
pozivanje zadataka f 7 y
naredbe dodaje naredbe
na cy objekt

e2e.js éj izvodi naredbe u

l

Preglednik

seuvoze u

Slika 4.1. Dijagram komponenti
Na slici 4.1. prikazan je dijagram koji prikazuje nacin na koji priklju¢ak funkcionira s
cypressom. Prikljucak je pohranjen u standardnom node modules direktoriju koji je generiran pri

inicijaliziranju projekta. Priklju¢ak sadrzi funkcije, naredbe i =zadatke. Funkcije su
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implementacije Zeljenih funkcionalnosti pomo¢u IMAP biblioteke. Implementirane funkcije je
potrebno uvesti u zadatke gdje se funkcije slazu u objekt koji se vraca kao modul. Taj modul se
uvozi u cypress.confgijs 1 dodaje u on metodu na fask dogadaj. Naredbe su pozivi
Cypress.Commands.add metode koje pozivaju zadatke preko cy.fask metode (Slika 3.5.) 1 uvoze
se unutar e’e.js standardne cypress datoteke koja se izvrSava pri pokretanju i time dodaje sve
korisnicke naredbe. Korisnik moze koristiti metode preko cy.task, no ideja je da se koriste preko
korisnickih naredbi zbog Ccitljivosti. Ideja iza ovakvog pristupa je da korisnik prikljucka nakon
Sto instalira priklju¢ak moze koristiti naredbe preko cypressovog sucelja unutar testova kao Sto je
prikazano na slici 4.1. gdje se vidi da nakon $to su zadaci registrirani i naredbe uvedene u eZe.js
jedina stvar koji korisnik koristi je 1 dalje cy. Ovakav pristup pruza jednostavnost koristenja i

brzu instalaciju.
4.3.2. Dizajn korisnickog sucelja

Korisnicko sucelje prikljucka predstavlja skup funkcija koje korisnik koristiti kod
implementacije prikljucka u vlastiti projekt. U ovom poglavlju su definirane te funkcije s
njihovim ulazima 1 izlazima. Korisni¢ko sucelje je dizajnirano na temelju funkcionalnih zahtjeva

1 arhitekture.

declare namespace Cypress {
interface Chainable {

setConnectionConfig(config:any):Chainable<null>
getAllMail( ):Chainable<Array<Object>>
deleteAllMail( ):Chainable<bool>

getEmailByIndex(index:Number):Chainable<Object>

deleteEmailByIndex( index:Number=1):Chainable<Object>

Slika 4.2.Korisnicko sucelje.
Na slici 4.3. prikazan je typescript deklaracijski dokument koji sluZi za definiranje tipova za
dodatne korisni¢ke naredbe [22]. U ovom poglavlju sluzi kao prikaz dizajna korisnickog sucelja.
Korisni¢ko sucelje se sastoji od metode za uspostavljanje veze te metoda za povlacenje 1 brisanje

poste iz sanducica.
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password: "socadscjfa",
user:"some.gmail@gmail.com",

host:'imap.gmail.com',

port:993,

tls:true,

tlsOptions: { rejectUnauthorized: false }

Slika 4.3. Konfiguracijski objekt za IMAP.
Na slici 4.3. prikazan je konfiguracijski objekt za IMAP, to je objekt koji potrebno proslijediti

metodi za postavljanje veze (setConnectionConfig(config)) sa slike 4.2.

"attachments": [],
"headers": {},
"headerLines": [...],
"html": "<p>Hello World </p>",
"text": "Hello World",
"textAsHtml": "<p>Hello World</p>",
"subject": "Hello World",
"date": "2024-04-30T16:15:16.000Z",
"to": {
"value": [
{
"address": "some.gmail@gmail.com",
“nhame": "*"
}
Il
"html": "<span class=\"mp_address_group\"><a
href=\"maillto:some.gmail@gmail.com\"
class=\"mp_address_email\">some.gmail@gmail.com.com</a></span>",
"text": "some.gmail@gmail.com"
iF
"“from": {
"value": [
{
"address": "some.gmail@gmail.com",
"name": ""

b

I,

"html": "<span class=\"mp_address_group\"><a
href=\"maillto:some.gmail@gmail.com\"
class=\"mp_address_email\">some.gmail@gmail.com</a></span>",

"text": "some.gmail@gmail.com"

}

"messageld": "<sdf@gmail.com>"

Slika 4.4. JSON struktura email poruke.
Na slici 4.3. prikazana je JSON struktura email objekta koji je vraden pozivom metoda za

povlacenje poste.
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4.4. Implementacija

Na temelju prethodno definiranih zahtjeva i1 dizajna u ovom poglavlju prikazana je

implementacija prikljucka.
4.4.1. Odabir tehnologija

Kod tehnologija u nmpm okruZenju potrebno je razlikovati ovisnosti (engl. dependencies) 1
ovisnosti za razvoj (engl. development dependencies, devDependencies). Ovisnosti su
tehnologije koje su potrebne priklju¢ku za funkcioniranje nakon $to je dodan u projekt. Ovisnosti
za razvoj su tehnologije koje se koriste za razvoj prikljucka i nisu potrebne unutar direktorija
nakon $to je priklju¢ak dodan. Dobar primjer ovisnosti za razvoj je cypress jer cypress nije
potreban za koriStenje proizvoda, ve¢ se koristi tijekom razvoja za verifikaciju i validaciju

funkcionalnosti.

Tablica 4.14. Ovisnosti.

Tehnologija | Opis

Node-imap'” | Priklju¢ak koji omogucuje jednostavnu interakciju s email serverima s
operacijama poput dohvacanja, pretrazivanja i upravljanja e-poruka

Mailparser'® | Prikljucak koji omoguc¢ava parsiranje podataka koji su dobiveni sa servera u
podatke razumljive ljudima

U tablici 4.14. su navedene tehnologije koje prikljucak koristi za izvrSavanje svojih funkcija.

Tablica 4.15. Ovisnosti u razvoju.

Tehnologija | Opis

Cypress Alat za testiranje prikljucka

Dotenv' Alat za upravljanje varijablama okruzenja

Nodemailer® | Alat za simuliranje slanja poste unutar testova

U tablici 4.15. su navedene tehnologije koje su koriStene pri razvoju prikljucka.

17 Node-imap, https://www.npmjs.com/package/node-imap, 21.06.2024.

'8 Mailparser, https://www.npmjs.com/package/mailparser, 21.06.2024.
19 Dotenv, https://www.npmjs.com/package/dotenv, 21.06.2024.

2 Nodemailer, https:/nodemailer.com/, 21.06.2024.
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4.4.2. Funkcije

U ovom poglavlju je pokazana jedna od funkcija iz prikljucka kako bi se objasnilo na koji na¢in
prikljucak funkcionira. Na slici 4.5. prikazana je funkcija deleteAlIMail koja uspostavlja IMAP
vezu, otvara inbox, pretrazuje sve poruke, oznacava ih kao obrisane i1 zatvara inbox. Ako se
dogodi greska tijekom bilo kojeg koraka, funkcija vra¢a odbijeni Promise s greSkom ili vraca
uspjeSno ispunjen Promise. Funkcija za brisanje poste po indeksu oznacuje samo poruku s
primljenim indeksom. Funkcija za povlac¢enje email poruka radi na slican nacin osim §to ona
umjesto oznacivanja svake poruke povlaci svaku poruku, parsira ju, sprema ju u listu 1 vraca tu

listu.

function deleteAllMail( ){
return new Promise((resolve, reject) => {
ImapProxy.createConnection()
const imap = ImapProxy.getConnectionInstance()
imap.once("ready", ()=>{
imap.openBox( "INBOX", false,(err, box)=>{
if (err) {
console.log(err)
return reject(err)
I
if(box.messages.total===0)return resolve(true)
console.log(box)
imap.search(["ALL"], (err, results)=>{
if (err) return reject(err)
console.log(results)
for (const uid of results) {
console.log(uid)
imap.addFlags(uid, "Deleted")

}

imap.closeBox((err)=>{
console.log(err)
if (err) return reject(err)
imap.end()
resolve(true)

1)
1)

}H
1)
imap.once('error', (err)=>{

console.log(err)

if (err) return reject(modifyError(err))
});
imap.once("end", (err)=>{

console. log(err)

if (err) return reject(err)
})

imap.connect( )

Slika 4.5. Funkcija za brisanje email poruke.
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4.4.3. Zadaci

Na slici 4.6. prikazan je modul koji vraca objekt sa svim metodama koje je potrebno registrirati.

Ovaj modul se uvozi u cypress.config.js i referencira u setupNodeEvents.

const ImapProxy = require("../src/ImapProxy")
const {getAllMail, deleteAllMail, getEmailByIndex,
deleteEmailByIndex} = require("./commands")

module.exports={

setConnectionConfig(config){
ImapProxy.setConnectionConfig(config)
return null

1,

async getAllMail( ){
const mail = await getAllMail()
return matil

},

async deleteAllMail( ){
const areDeleted = await deleteAllMail()
return areDeleted

1,

async getEmailByIndex( index ){
const email = await getEmailByIndex(index)
return email

},

async deleteEmailByIndex(index){
const isDeleted = await deleteEmailByIndex(index)
return isDeleted

Slika 4.6. Zadaci koji se uvoze u cypress.config.js.
Modul na slici 4.6. sadrzi zadatke sa slike 4.1. Kao Sto je objaSnjeno u poglavlju 4.3.1. zadaci
uvoze funkcije i stavljaju ih u objekt koji se izvozi kao modul te se uvozi u cypress.config.js.
Ovaj modul sluzi kao sucelje tj. moguce je definirati sasvim novu funkciju za brisanje poste 1
jedina stvar koju je potrebno napraviti je uvesti ju u zadatke i pozvati ju u prikladnoj metodi te

izbrisati poziv stare funkcije.

4.4.4. Omotaci

Na slici 4.7. prikazan je modul koji sadrzi omotace za zadatke iz poglavlja 4.4.3. Datoteka sa
slike 4.7. se uvozi u standardnu eZe.js datoteku koja se izvodi pri pokretanju cypresa te dodaje
korisnicke naredbe. Osim metoda predvidenih dizajnom sadrzi i1 pasteHtml koja sluzi kao

pomocna (engl. utility) metoda.

26



Cypress.Commands.add( "pasteHtml", (html)=>{
cy.document().invoke( 'write', html);
1)

Cypress.Commands.add( "setConnectionConfig”, (config)=>{
cy.task("setConnectionConfig", config)

})

Cypress.Commands.add( "getAllMail", ()=>{
return cy.task("getAllMail")
})

Cypress.Commands.add( "deleteAllMail", ()=>{
return cy.task("deleteAllMail")
1)

Cypress.Commands.add( "getEmailByIndex", (index=1)=>{
return cy.task("getEmailByIndex", index)
b

Cypress.Commands.add( "deleteEmailByIndex", (index=1)=>{
return cy.task("deleteEmailByIndex", index)
3]

Slika 4.7. Funkcija za brisanje email poruke.

4.5. KoriStenje

Na slici 4.8. prikazan je cypress test koji postavlja IMAP konfiguraciju, prijavljuje korisnika i
provjerava primanje email poruka s naslovom "Autentikacija". Nakon prijave, test dohvaca sve
email poruke, provjerava prvu email poruku za tekst "Ulogirani ste", a zatim briSe sve email

poruke. Test osigurava da se autentifikacijska email poruke uspje$no Salje i prima.

describe( 'tests authentication email function', () => {
before("set configs", () => {

cy.setConnectionConfig(Cypress.env("imapConfig"))
i3]

it('sends authentication email', () => {
cy.login(Cypress.env("username"),

Cypress.env( "password")).then(() =>
cy.getAlWMail().then(mail => {
expect(mail[0].subject).to.contain("Autentikacija")
cy.pasteHtml(mail[@].html)
cy.contains("Ulogirani ste.")
cy.deleteAllMail()

Slika 4.8. Funkcija za brisanje email poruke.
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4.6. Automatski testovi

Automatski testovi osiguravaju kvalitetu softvera kroz detekciju gresaka prije objave prikljucka.
Potrebno je imati konfigurirane testove koji pokrivaju S§to viSe slucajeva koriStenja
funkcionalnosti prikljucka kako bi se osigurao ispravan rad. Kod ovog pristupa, promjene u kodu
mogu se brzo testirati i povratna informacija se dobiva odmah, $to olakSava otkrivanje problema.
Automatskim testovima se osigurava stabilnost i pouzdanost koda, a redovito pokretanje testova
osigurava da nove promjene ne narusavaju postojecu funkcionalnost. Za prikljuc¢ak su napisana

22 testna slucaja (P.4.1.) te su ti testni slucajevi automatizirani u cypressu.
4.7. Objavljivanje

Kako bi se priklju¢ak objavio mora sadrzavati package.json, kod 1 dokumentaciju
(README.md). Potrebno je dodati i .npmignore i tamo navesti sve datoteke koje nije potrebno
uvoziti pri instalaciji prikljucka. Potrebno je napraviti npm korisnicki racun te se autentificirati u
projektu s naredbom npm login. Nadalje je potrebno provjeriti je li ime prikljucka zauzeto, ako
nije pokrenuti naredbu mpm publish. Prethodno opisani niz akcija se za prikljucak izvodi

automatski pomocu github akcija koje izvrSavaju objavljivanje i testiranje prikljucka.

name: test name: publish
on: workflow_dispatch on: workflow_dispatch

jobs: jobs:
test: publish:
name: Test name: Publish
runs-on: windows-latest runs-on: windows-latest
steps: steps:
uses: actions/checkout@v4d - uses: actions/checkout@v4
uses: actions/setup-node@v3 - uses: actions/setup-node@v3
with: with:
node-version: 20.11.1 node-version: 20.11.1
run: npm cti registry-url: https://registry.npmjs.org/
name: create env file - run: npm ci
run: | - run: npm publish
echo USER=${{ secrets.USER }} >> .env env:
echo PASS=${{ secrets.PASS }} >> .env NODE_AUTH_TOKEN: ${{secrets.NPM_TOKEN}}
run: npm test

Slika 4.9. Github akcije.
Na slici 4.9. su prikazane github akcije koriStene za objavu 1 izvrSavanje testova nad
prikljuckom. Nakon §to su akcije iznad uspjeS$no izvrSene prikljucak je objavljen i test bedzZ je

generiran.
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cymap

1.6.3 » Public + Published 24 days ago

@ Readme ﬁ Code e 5 Dependencies

cymap N EEEED

Cypress plugin for accessing mail from email servers.

Slika 4.10. Cymap*'.
Na slici 4.10. prikazana je npm stranica prikljucka gdje se vidi test bedz zajedno s bedzom koji

prikazuje cypress verziju koju prikljucak podrzava.
4.7.1. Dodavanje prikljuc¢ka u cypress dokumentaciju

Dodavanje vlastitog priklju¢ka u dokumentaciju radi se podnoSenjem zahtjeva za izmjene (engl.
pull request, merge request) na repozitorij cypress dokumentacije’?. Zahtjev®* treba dodati
podatke o prikljucku unutar plugins.json datoteke. Nakon Sto je zahtjev napravljen, osoba
autorizirana za odobravanje zahtjeva treba pregledati prikljucak i zahtjev. Kako bi prikljucak bio
dodan treba imati: jasno definiranu svrhu, jasnu dokumentaciju, integracijske testove s
cypressom, CI (engl. continuous integration) pipu i kompatibilnost s najnovijom verzijom
cypressa [23]. Nakon S§to je zahtjev za izmjene odobren prikljucak je dodan s ostalim email

priklju¢cima napravljenim od zajednice.

21 Cymap, https://www.npmjs.com/package/cymap, 23.06.2024.

22 Github repozitorij cypress dokumentacije, https:/gith m/cypress-i ress- mentation, 23.06.2024.

# Zahtjev za izmjene nad cypress dokumentacijom, https:/github.com/cypress-io/cypress-documentation/pull/5839,
23.06.2024.
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Email

community

Test email and SMS messages using
Mailosaur.

community

Create and use a randomly-generated
email address from Guerrilla Mail.

community

A bunch of Cypress commands in order to
test your messages (SMS and Emails) by
using Maildev REST API.

community

Lightweight npm library designed to
generate temporary email addresses for
end-to-end testing with Cypress

community ‘community

Use test email accounts to send and A collection of useful Cypress commands
receive emails in Cypress tests with for testing Emails utilizing the MailHog
MailSlurp. RestAPI. Comes with TypeScript support.

community

Access email from any e erver by
leveraging IMAP capabilities inside
Cypress.

Slika 4.11. Izlistanje prikljucaka iz cypress dokumentacije.

Na slici 4.11. prikazani su prikljuéci predlozeni od cypressa za testiranje email servisa i medu

njima je prikljucak izraden u sklopu ovog diplomskog rada.
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5. USPOREDBA PREDLOZENOG RJESENJA S POSTOJECIM

U sklopu rada je izraden novi email prikljucak koji se u ovom poglavlju usporeduje s postoje¢im
prikljuccima. Istrazivanje obuhvaca analizu karakteristika 1 funkcionalnosti kako bi se ocijenila
korisnost 1 inovativnost novog priklju¢ka u odnosu na ve¢ postojeCe opcije. Fokus je na
detaljnom opisu prednosti novog prikljucka, kao 1 na istrazivanju moguénosti poboljSanja
korisnickog iskustva i ostalih osobnosti u usporedbi s trenutnim rjeSenjima. Prikljucci su
bodovani po sljede¢im parametrima: broju funkcionalnosti, broju automatskih testova, broju
ovisnosti, ¢injenicom placa li se i ¢injenicom je 1i ovisi o REST ill programskom sucelju servisa

trece strane.

Broj funkcionalnosti predstavlja klju¢ni parametar za procjenu vrijednosti novog email
prikljucka u usporedbi s postojecim rjeSenjima. Vise funkcionalnosti moze poboljsati korisnicko
iskustvo 1 povecati efikasnost, ali istovremeno moZe zahtijevati bolju podrsku i vecu

kompleksnost u implementaciji.

Broj automatskih testova je parametar kojime se moze procijeniti kvaliteta prikljucka u
usporedbi s postojeim rjeSenjima. Veci broj automatskih testova moze znacajno povecati

pouzdanost i stabilnost softvera jer omogucéava brze otkrivanje i ispravljanje gresaka.

Pod ovisnost misli se na ovisnosti iz tablice 4.14. Veéi broj ovisnosti moze ubrzati razvoj
koriStenjem postojecih biblioteka 1 alata, ali takoder moZe povecati slozenost sustava, rizik od
kompatibilnosti, sigurnosnih problema i otezanog odrzavanja. Svaka dodatna ovisnost moze

zahtijevati dodatne resurse za pracenje 1 azuriranje, smanjujuc¢i dugoro¢no agilnost razvoja.

Kad se prica o placanju ne misli se na direktno placanje za koriStenje prikljucka. Svi prikljucci su
otvorenog koda. Misli se na tre¢i servis na kojemu je potrebno kupiti klju¢ za koriStenje.
Besplatno rjeSenje moze znacajno smanjiti troSkove implementacije i odrzavanja, Sto ga Cini
privlaénim za organizacije s ograni¢enim budzetom. Medutim, plac¢eno rjeSenje Cesto dolazi s
boljom podrSkom, redovitim azuriranjima i dodatnim funkcionalnostima koje mogu poboljsati

ucinkovitost i sigurnost.

Cinjenica je li priklju¢ak ovisi o REST suéelju ili programskom sudelju servisa trece strane
predstavlja parametar za procjenu fleksibilnosti prikljucka. Ako email server s kojim prikljucak
komunicira tijekom rada prestane funkcionirati nije moguce nastaviti s izvodenjem testova dok
se server ne vrati u funkcionalno stanje. Takoder ako programsko sucelje servisa prestane raditi
ispravno automatski testovi ne¢e funkcionirati.
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Tablica 4.15. Karakteristike prikljucaka.

Prikljucak Funkcionalnosti | Automatski | Broj Placa se | Ovisnosti o
testovi ovisnosti serveru/servi
su

Cypress-mailosaur 32 39 0 DA DA
Cypress-maildev 10 16 1 NE DA
Cypress-mailslurp 38 klasa 54 1 DA DA
Cypress-mailhog 20 52 0 NE DA
Cypress-guerillamail 9 5 0 NE DA
Cypress-temp-mail 2 1 3 NE DA
cymap 5 22 2 NE NE

Na temelju podataka u tablici 4.15. moze se zakljuciti da je cymap prikljucak koji, iako ima nizu
razinu funkcionalnosti (5) u usporedbi s ostalim prikljuécima poput cypress-mailslurpa (38
klasa) i cypress-mailosaur (32), ima nekoliko klju¢nih prednosti koje ga Cine atraktivnim
rjeSenjem u odredenim scenarijima. Manji broj funkcionalnosti moZe biti prednost za timove 1
projekte koji trebaju jednostavno 1 specificno rjeSenje te ga moze biti lakSe razumjeti,

implementirati i odrzavati, smanjujuci vrijeme potrebno za obuku i integraciju u postojeci sustav.

S 22 automatska testa, cymap nudi dobru razinu pokrivenosti za osnovne funkcionalnosti,
osiguravaju¢i da osnovne operacije rade ispravno, §to moze biti dovoljno za projekte koji ne
zahtijevaju napredne funkcionalnosti. Osim toga, dobro razvijeni automatski testovi mogu

pomoc¢i u brzom otkrivanju problema i osiguravanju stabilnosti tijekom razvoja.

Iako cymap ima dvije ovisnosti, ovaj broj je razuman i moZze se lako upravljati. U usporedbi s
cypress-mailslurpom i cypress-maildevom koji imaju po jednu ovisnost, cymap je mozda malo
sloZeniji, ali je 1 dalje upravljiv. Ovisnosti su Cesto potrebne za proSirenje funkcionalnosti i
poboljsanje performansi, a cymap s dvije ovisnosti sugerira da su ovisnosti pazljivo odabrane

kako bi se uravnotezila funkcionalnost i sloZenost.

Cymap je besplatan, §to ga Cini atraktivnim izborom za projekte s ograni¢enim budzetom.
Usporedivsi to s placenim opcijama poput cypress-mailslurpa i cypress-mailosaura, cymap
omogucuje timovima da alociraju sredstva na druge kriticne dijelove projekta, poput razvoja

novih znacajki ili marketinga.
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Nedostatak ovisnosti o serveru ili servisu, za razliku od ostalih priklju¢aka poput
cypress-mailhog-a ili cypress-guerillamail-a, zna¢i da je cymap fleksibilniji 1 moZe se lakSe
prilagoditi razli¢itim okruzenjima. Ova karakteristika omogucava laksu integraciju s razli¢itim
sustavima 1 smanjuje potrebu za prilagodavanjima pri svakoj promjeni na serveru ili servisu.
Fleksibilnost koju pruza cymap ¢ini ga pogodnim za projekte koji zahtijevaju ¢este promjene ili
rade u dinami¢nim okruZzenjima. Osim toga, postoji moguénost dodavanja jo§ funkcionalnosti u
buduénosti, ¢ime se moze dodatno poboljsati njegova upotrebljivost i prilagodljivost razli¢itim

potrebama.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu ukratko je objasnjeno stanje email tehnologije te trenutni pristupi
testiranja neovisni o tehnologiji, s primjerima koriStenja. Fokus rada je na automatiziranom
testiranju email servisa pomocu cypress razvojnog okruzenja. Objasnjeno je $to je email 1 kako

ga testirati, te su detaljno prikazani postojeci pristupi testiranju email servisa unutar cypressa.

Sredis$nji dio rada donosi prijedlog novog prikljucka za testiranje email servisa, osmisljenog da
nadomjesti nedostatke postojecih rjeSenja i omoguci besplatno testiranje email servisa. U tom
dijelu rada, detaljno su opisani svi aspekti razvoja programskih rjeSenja, ukljucujuci definiranje
korisnickih zahtjeva 1 specifikacija programskog rjeSenja kroz razne formalne i1 neformalne
metode kao Sto su korisnicke price, slucajevi koristenja, dijagrami komponenti i definicija
nefunkcionalnih zahtjeva. Nadalje, definirani je i objasnjen dizajn programskog rjeSenja i

prikazana je implementacija osnovnih dijelova.

Na kraju, prikazano je koriStenje, automatski testovi i objava prikljucka, te je prikljucak
usporeden s postoje¢im rjeSenjima. Ovim radom ostvaren je doprinos cypress zajednici kroz
objavu prikljucka i njegovo integriranje s cypress dokumentacijom putem zahtjeva za dodavanje
u repozitorij. Prikljucak je pregledan od strane autorizirane osobe iz Cypress.io 1 prihvac¢en kao

jedan od prikljucaka zajednice u njihovoj dokumentaciji gdje ga se trenutno moze pronaci.

Ovaj rad doprinosi razumijevanju i unapredenju procesa testiranja email servisa, pruzajuci
vrijedne uvide 1 prakti¢ne alate za razvojne inZenjere. Iako prikljucak trenutno sadrzi minimalan
broj funkcionalnosti za uspjesno automatiziranje testova email servisa, potrebno je prosiriti broj
funkcionalnosti i napisati odgovarajuci broj testova za svaku funkcionalnost kako bi se osigurala

kvaliteta programskog rjesenja.
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad istrazuje email tehnologiju 1 pristupe njezinom testiranju, s posebnim
naglaskom na cypress razvojno okruzenje. ObjaSnjava koncept email tehnologije 1 metode za
njezino testiranje unutar cypressa. Centralni dio rada predstavlja novi prikljuc¢ak za testiranje
email servisa, razvijen s ciljem otklanjanja nedostataka postoje¢ih rjeSenja i omogucavanja
besplatnog testiranja. Prikljucak je integriran u cypress dokumentaciju nakon pregleda od strane
razvojnih inzenjera iz Cypress.io. Rad naglaSava vaznost automatizacije testiranja email servisa
zbog njegove kompleksnosti i ucestalih potreba za raznim scenarijima testiranja. Predlozeno
rjeSenje koristi IMAP protokol za interakciju s email serverom, omogucujuéi testiranje prema
razli¢itim email serverima ukljucuju¢i popularne poput Gmaila. Ovim radom se unapreduje
razumijevanje i primjena procesa testiranja email servisa, pruzajuci korisne alate za inzenjere u

razvoju softvera.

Klju¢ne rijeci: cypress, email servis, email server, IMAP, automatsko testiranje
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ABSTRACT

Automated email service testing using the Cypress framework

This thesis explores email technology and approaches to its testing, focusing on the Cypress
development environment. It explains the concept of email and methods for testing it within
cypress. The central part of the thesis introduces a new plugin for testing email services,
developed to overcome shortcomings of existing solutions and enable free testing. The plugin is
integrated into cypress documentation after review by Cypress.io. The thesis emphasizes the
importance of automating email service testing due to its complexity and frequent need for
various testing scenarios. The proposed solution uses the IMAP protocol for interacting with
email servers, allowing testing against different servers including popular ones like Gmail. This
thesis enhances understanding and application of email service testing processes, providing

valuable tools for software development engineers.

Keywords: cypress, testing, email service, email server, IMAP, automated testing
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P.4.1.

Tablica 1. Testni slucajevi

r.b. Naziv testa Opis testa Ocdekivani rezultat Funkcija
Vraca true nakon brisanja BriSe sve email poruke i
1 email poste ! provjerava vraca li funkcija deleteAlIMail vraca true
P deleteAlIMail true
Brise sve email poruke i
Vraca true ako je sanduci¢ ponovno brls? kgko bi . deleteAllMail vraca true kada
2 razan pri brisanju provjerio vraca li funkeija je sanduci¢ prazan deleteAlIMail
prazanp ! deleteAlIMail true kada je / P
sanduci¢ prazan
. , PrQVJerava ‘ma l emall.poruka, getAlIMail vraéa 0 email
getAllIMail vraéa 0 nakon  |briSe sve email poruke i .
3 N 3 : . ., |poruka nakon §to je pozvana
pozivanja deleteAlIMail provjerava vraca li getAlIMail funkciia deleteAliMail
0 email poruka nakon brisanja J
N . Brise email poruku s de.lveteEmc.ulBylndex uspjesno
Brise email poruku po . .. _ |brise email poruku, a
4 . odredenim indeksom nakon §to . . .
indeksu "« 1 . getAlIMail vrada 3 email
posalje 4 email poruke
poruke
Vraca gresku ako email Pokusava obrisati email poruku Poj avljuJe"se grleska s
5 .. X <. porukom "Can't delete
poruka nije pronadena kada je sanduci¢ prazan . "
message, inbox empty.
Vraca gresku ako je indeks ngusava obnsatl ema.ﬂ poruku [Poj avljuje"se grleska s deleteEmailB
6 . . s indeksom izvan granica porukom "Can't find the
izvan granica . " yindex
nakon slanja 4 e-poruka message.
Vrada gresku ako je indeks Pokusaya Qbr'lsatl email poruku [Poj aVl]uJe"se greska s
7 negativan s negativnim indeksom nakon |porukom "Negative indexes
& slanja 4 email poruka are not allowed."
getAlMail vraéa jednu Pr.ovVJeravtd ima li emal} poruka3 getA.llMazl vraca Jedrvlu manje
X R brise email poruku po indeksu i [email poruku nakon §to je
8 manje nakon pozivanja . o li . funkeii
deleteEmailByIndex provjerava vraca li getAllMail |pozvana funkcija
jednu manje email poruku deleteEmailByIndex
Vraca 4 email poruke getAlIMail vraca 4 email
9 Vraca parsirano tijelo prethodno poslane i provjerava [poruke, svaka s
svojstva svake email poruke odgovarajuc¢im svojstvima
getAlIMail
, . Brise sve email poruke i
Vraca prazan niz kada . Y .. . , .
10 . provjerava vraca li funkcija getAllMail vraéa prazan niz
nema email poruka . .
getAllMail prazan niz
Dohvaéa email postu prema [Salje 4 email poruke i dohvacéa Em?ﬂ poruka ima Ogel.qvana
11 . X . svojstva prema sadrzaju
indeksu email poruku s indeksom 2 .
poslane email poruke
Vraca gredku ako email Brlsevsve email p'o.ruke i PO_]aVl_]u]e"SC gresk.a s
12 . pokusava dohvatiti email porukom "No emails in the
poruka nije pronadena . "
poruku mailbox. getEmailByln
. .. v dex
Vraca gresku ako je indeks [PokuSava dohvatiti email Poj avljuje"se greska s
13 . A porukom "Index cannot be
negativan poruku s negativnim indeksom ,,
smaller than 1.
. “ . . . . Pojavljuje se greska s
14 Vraca gresku ako je indeks |PokuSava dohvatiti email porukom "Index cannot be

0

poruku s indeksom 0

smaller than 1."
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Vraca gresku na pogresne

Postavlja pogresne vjerodajnice

Pojavljuje se greska s

15 . e i pokusava dohvatiti email porukom "Wrong username or
vjerodajnice "
poruku [password.
16 Vraca gresku na nevaze¢i  |Postavlja nevazeci host i Pojavljuje se greska s
host pokusava dohvatiti e-poruku  [porukom "Bad host."
Vraca gresku na nevaze¢i  |Postavlja nevazeci port i Poj avl_luje;’se? greka s
17 « o porukom "Timeout, check port
port pokusava dohvatiti e-poruku "
and tls.
Vraca gresku na nevaze¢i  |Postavlja nevazeéi TLS i Poj aVlJuJe,,SE? greSka s
18 . o porukom "Timeout, check port
TLS pokusava dohvatiti e-poruku "
and tls.
Vraca gresku na praznu Postavlja praznu lozinku i Poj avljuje”se greSka s
19 . 9 " porukom "Wrong password or
lozinku pokusava dohvatiti e-poruku "
username.
. . Postavlja prazno korisni¢ko Pojavljuje se greska s
Vraéa gresku na prazno L y o i
20 o2 . ime i pokuSava dohvatiti porukom "Wrong password or
korisnicko ime "
e-poruku username.
Vraca gresku na praznu Postavlja prazno korisni¢ko Pojavl; uJ’e': se greSka s
. . o L N porukom" Wrong password or
21 lozinku i prazno korisni¢ko |ime i lozinku te pokusava "
. " . username.
ime dohvatiti email poruku
Vraca gresku kada Ne postavlja konfiguraciju i Pojavljuje se greska s
22 setConnectionConfigs nije |pokusava dohvatiti email porukom "Config object

koristen

poruku

empty."

setConnectio
nConfigs

41




