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Abstract

In this thesis a module to system PCTgen is going to be developed. The sytem now
provides generating of process cycle tests. The module is going to serve the purpose of ge-
nerating test scenarios for the control of data consistency. Possibly every application works
with data and these data can be damaged during working with them. It is necessary to �nd
this damage in time. We cannot always wait untill the full e�ect of the damage, because this
�nding could cause great problems and consequences. It is necessary to choose a technique
how to �nd these damages. The product I am developing is using the DcyT technique and
its extended version EDCyT. The product of these techniques as well as of my module are
the testing scenarios thanks to which it is possible to �nd the data damaging the operations.

Abstrakt

V rámci práce bude vyvýjen modul do systému PCTgen, který nyní poskytuje genero-
vání process cycle test·. Modul bude slouºit ke generování testovacích scéná°· pro kontrolu
datové konzistence. Snad kaºdá aplikace pracuje s daty a tato data mohou být b¥hem práce
s nimy po²kozena. Toto po²kození je pot°eba v£as odhalit. Odhalení chyb nem·ºe vºdy £ekat
na první projev této chyby v plném nasazení, nebo´ by takové odhalení sebou mohlo nést
velké problémy a drtivé následky. K odhalení chyb je pot°eba zvolit n¥jakou techniku. Mnou
vyvýjený produkt bude vyuºívat techniky DCyT a jeho roz²í°enou variantu EDCyT. Pro-
duktem t¥chto technik a tedy i mého modulu jsou testovací scéná°e pomocí nichº lze odhalit
zmín¥né data po²kozující operace.
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KAPITOLA 1. ÚVOD

Tato bakalá°ská práce se zabývá realizací modulu do systému PCTgen. Modul slouºí ke
generování testovacích scéná°· pro kontrolu konzistence datových objekt·. Systém PCTgen
je open source freeware nástroj slouºící k testování software, v aktuální verzi slouºí ke gene-
rování testovacích p°ípad· pro aplika£ní procesy a work�ow. Roz²í°ení jeho funkcionalit je
úkolem této práce.

Systémy pracující s daty nad t¥mito daty provád¥jí, krom £tecích, r·zné editující operace.
P°i t¥chto operacích mohou být tato data po²kozena, respektive ²patn¥ vytvo°ena £i sma-
zána. Tento defekt je nutné hlídat a takovéto operace odhalit jiº ve fázi vývoje. Jelikoº tento
defekt m·ºe být zjistitelný/projevující se pouze za speci�ckých okolností, je zapot°ebí p°i-
stupovat k této problematice so�stikovan¥j²ími zp·soby neº-li náhodným testovaním. Tento
p°ístup nevolíme pouze za ú£elem ú£inn¥j²ího odhalení t¥chto defekt·, ale i z d·vodu jejich
následného znovunasimulování a lokalizace p°i jejich odstra¬ování.

Defekty v software nehledáme pouze z d·vodu nezklamání zákazníka. V dne²ní dob¥
provád¥jí po£íta£e i velmi kritické úkony od °ízení dopravy, p°ez manipulaci s �nancemi,
po °ízení vojenské £i vesmírné techniky. V t¥choto odv¥tvích by mohla mít i na první pohled
drobná chyba fatální následky.

Jak jiº bylo °e£eno, k odhalení t¥chto chyb je pot°eba zvolit n¥jakou techniku. Mnou
vyvýjený modul vyuºije techniky DCyT, de�nované v metodice TMAP, a EDCyT, jeº je
roz²í°ením techniky DCyT. Tyto techniky uvád¥jí postup ke generování testovacích scéná°·,
jejichº provedení by m¥lo odhalit p°ípadné chyby v software.

Ptáte se pro£ jen m¥lo? Jednak vºdy závisí na kvalit¥ aplikování konkrétní techniky, ale
také na testovacích datech. By´ po£íta£e representují i nekone£né mnoºiny pomocí kone£ných
mnoºin, není vºdy moºné otestovat v²echny moºné kombinace vstupních dat. Existují sice
techniky, které se snaºí tyto kombinace redukovat bez ztráty ²ance na odhalení chyby, av²ak
zde op¥t závisí na kvalit¥ jejich aplikace. Práv¥ z t¥chto d·vod· jsou testovací techniky
uºite£né k odhalení chyb, nikoli v²ak dostate£né k dokázání jejich absence.

1.1 Struktura práce

V následujících kapitolách nejprve provedu analýzu, v které uvedu testovací techniky,
které budou realizovány ve vyvíjeném modulu. Poté uvedu poºadavky na systém, které v do-
state£né mí°e vysv¥tlím. Na konec uvedu p°ípadné zm¥ny/úpravy oproti zadání, které nále-
ºit¥ vysv¥tlím.

Dále uvedu návrh modulu. Pro ohrani£ení rozsahu práce sestavím p°ípady uºití, které
popí²i, doplním o uºivatelské scéná°e a pro zaji²tení úplnosti modulu namapuji na jednotlivé
funk£ní poºadavky. V²echny tyto funkcionality bude nutno za£lenit do stávajícího systému,
toto bude obsahem dal²í sekce. Tuto integraci doplním vhodnými mockupy a náleºit¥ oko-
mentuji. Tento popis a mockupy by m¥l zárove¬ poslouºit jako návod k pouºívaní modulu.
V záv¥ru této kapitoly vás seznámím s navrºeným datovým modelem CRUD matice, mode-
lem generovaných scéná°· a zp·sobu jejich generování.

Dal²í kapitolou, která následuje je jiº implementace. Zde zvolím IDE pro vyvíjení soft-
ware. Seznámím vás se svým postupem p°i implementaci a s výsledným produktem. Vysv¥t-
lení strukury kódu bude zahrnovat základní balí£ky, diagram komponent, nasazení a základ-
ních t°íd. Dále uvedu také utility pro ukládáni dat a generování scéná°·.
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1.1. STRUKTURA PRÁCE

P°ed záv¥rem práce zbývá uº jen produkt otestovat. Zde provedu jednotkové a integra£ní
testy. Uºivatelské akcepta£ní testy (scéná°e k jejich provedení) budou p°iloºeny v p°íloze.
V záv¥re£né zpráv¥ sd¥lím své poznatky z provedené práce, pozitiva i negativa.

V následujících kapitolách nejprve provedu analýzu v níº zjistím sou£asný stav proble-
matiky, na základ¥ zadání a této analýzy zformuluji poºadavky a uvedu úpravy oproti zadání
plynoucí z provedené analýzy. Nejedná se tedy o svévolné zm¥ny, ale zm¥ny vyvolané zjí²-
t¥nými omezeními £i moºnostmi v kladném smyslu. Následn¥ navrhnu °e²ení, kde rozvedu
v²echny aspekty modulu, od p°ípad· uºití aº po návrh datového modelu a zp·sobu genero-
vání scéná°·. Následuje implementa£ní £ást, ta nás provede implementací modulu, od volby
IDE po ukázky výsledného produktu. Následn¥ nem·ºe chyb¥t otestování výsledného pro-
duktu. Testování by nem¥lo chyb¥t v ºádném projektu, natoº v projektu zabývajícím se
samotným testováním. Na záv¥r shrnu své poznatky p°i °e²ení této práce.
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KAPITOLA 2. ANALÝZA

Cílem analýzy je zjistit a jasn¥ de�novat poºadavky zákazníka/zadavatele a ty zohlednit
dle dostupných technologií a jejich moºností. Tento dokument se stane výchozím bodem ná-
sledného návrhu. P°i analýze a následném návrhu budu £erpat z kniny Softwarové inºenýrství
[9]. Diagramy budou modelovány v systému Entnerprise Architect.

2.1 Analýza sou£asného stavu

Tuto analýzu pojmu pouze z pohledu testovacích technik. Analýza alternativního software
je vzhledem k nedostupnosti, alespo¬ na volném trhu, takového software neproveditelná.

2.1.1 DCyT

Technika pro test datové konzistence de�novaná v metodice TMap next [6]. Tato technika
není p°ímo ur£ena k testování jednotlivých funkcí, ale p°edev²ím jejich integrace. Proto je
pro efektivitu této techniky vhodné, aby byly samotné funkce jiº otestovány. Hlavním zdro-
jem dat pro generování testovacích scéná°· je CRUD matice, bez níº není moºné generovat
scéná°e.

CRUD matice je matice nesoucí informaci o tom jaké operace jsou na jednotlivých enti-
tách E provád¥ny jednotlivými funkcemi F. Tato technika operuje s následujícími p°íznaky:

• Create (C) - vytvo°ení entity

• Read (R) - £tení entity

• Update (U) - editace entity

• Delete (D) - smazání entity

Na základ¥ dat z této CRUD matice budou následn¥ generovány testovací scéná°e. Tyto
scéná°e mají podobu uspo°ádaného seznamu/posloupnosti funkcí F'⊂F. Pro kaºdou entitu je
vytvo°en jeden testovací scéná°. Tento scéná° je tvo°en funkcí s p°íznakem C, v²emi funkcemi
s p°íznakem U a na záv¥r funkcí s p°íznakem D, v tomto po°adí, tato sekvence bude nadále
nazývývána sekvencí C,U,D. Za kaºdou z t¥chto funkcí následuje sekvence(i jednoprvková)
funkcí s p°íznakem R. V²echny tyto p°íznaky jsou mín¥ny ve vztahu k entit¥, pro kterou je
scéná° generován.

Technika DCyT rozeznává dv¥ úrovn¥ pokrytí.

2.1.1.1 Základní pokrytí (basic coverage)

Je tvo°eno vý²e zmín¥nou sekvencí C,U,D kdy kaºdá z t¥chto operací je následována
pouze jednou funkcí s p°íznakem R. Tato funkce m·ºe být volena na základ¥ priorit £i jiných
znalostí, jsou-li k dispozici. V opa£ném p°ípad¥ je volba náhodná, je v²ak dobré vyuºít
co nejvíce funkcí (neopakovat stále jednu funkci). Tímto principem se °ídí druhá hloubka
pokrytí.
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2.1. ANALÝZA SOU�ASNÉHO STAVU

2.1.1.2 Úplné R (complete R coverage)

Ta je op¥t tvo°ena sekvencí C, U, D, ov²em v tomto p°ípad¥ je káºdá operace následována
v²emi R operacemi.

2.1.2 EDCyT

Technika vyvíjená na �VUT v Praze [5]. Rozvíjí a vylep²uje techniku DCyT2.1.1. Zavádí
nové p°íznaky do CRUD matice. T¥mito p°íznaky jsou:

• In�uence (I) - ovlivn¥ní entity e1 operací C, U, D funkce f provedené na entit¥ e2,
zapisujeme jako I(e2) v poli náleºící k e1 a funkci f

• Best read (B) - nejlep²í £tení entity, tato operace má nejv¥t²í p°edpoklad odhalit
chybu

� Funkce f £te nejvíce attribut· entity e

� Funkce f je nejfrekventovan¥j²í R funkce na entit¥ e

� Funkce f je vyuºívána dal²ími funkcemi ke £tení entity e

• I'm not sure (ImNS) - p°íznak nejistoty, doprovodný p°íznak k ostatním p°íznak·m

Tato technika roz²i°uje/upravuje techniku DCyT následujícími úrovn¥mi pokrytí.

2.1.2.1 Simple read (0R)

Základní úrove¬ pokrytí z DCyT.

2.1.2.2 Simple best read (OB)

Upravené 0R, kaºdá z operací sekvence C,U,D je následována operací B.

2.1.2.3 All reads one time (1R)

Sekvence operací C,U,D, káºdá z nich je následována jednou £i více operacemi R. Kaºdá
z operací R je pouºita práv¥ jednou. Pokud je po£et v²ech C,U,D operací v¥t²í neº po£et
v²ech operací R, potom pouºij pro zbývající U, D operace operaci B.

2.1.2.4 All reads one time, I operations re�ected (1RI)

Jedná se o scéná° generovaný pomocí 1R se zohlednením p°ípadných ovlivn¥ných entit.

2.1.2.5 All reads after all changes (NR)

Úplné R pokrytí z DCyT.
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2.1.2.6 All reads after all changes, I operations re�ected (NRI)

Jedná se o scéná° generovaný pomocí NR se zohlednením p°ípadných ovlivn¥ných entit.

2.2 Poºadavky

Na základ¥ zadání a analýzy shrnu poºadavky a tím ur£ím sm¥r vývoje. Z t¥chto po-
ºadavk· budu zji²´ovat stav vývoje produktu a proto je pot°eba aby tyto poºadavky byly
jednozna£né a ²lo rozhodnout jednoduchou binární logikou zda jsou spln¥ny.

2.2.1 Funk£ní poºadavky

Funk£ní poºadavky jsou funkcionality které systém uºivateli umoºnuje provést. Tyto
poºadavky jsou vystiºeny následujícím diagramem 2.1.

Obrázek 2.1: Diagram funk£ích poºadavk·

2.2.1.1 Vytvo°ení CRUD matice

Systém ke kaºdému projektu zaloºí CRUD matici.

2.2.1.2 Editace CRUD matice

U matice bude moºno manipulovat s po£tem funkcí/entit a nastavovat jejich atributy,
dále bude moºno nastavovat p°íznaky dle poºadavk· jmenovaných technik.
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2.2.1.3 Uloºení stavu CRUD matice

Výsledky editace uskute£n¥ných na základ¥ poºadavku 2.2.1.2 je moºné uloºit.

XML Uloºení stavu matice ve formátu XML v1.0. XML je zna£kovací jazyk slouºící k vý-
m¥n¥ dat, který byl vyvinut a standardizován konsorciem W3C [4]. Více informací
o jazyce a práci s ním lze dohledat v knize [8]. Na struktutu t¥chto dat nejsou kladeny
ºádné speci�cké nároky, av²ak bude dodán soubor DTD, oproti n¥muº lze generovaný
dokument zvalidovat.

CSV Uloºení stavu matice ve formátu CSV (viz [1]). Tento formát bude slouºit k editaci
matice v tabulkových editorech. Je tedy nezbytné, aby si tento soubor zachoval vizuální
vzhled matice a data v n¥m uloºená nebyla nijak kódována (£itelné pro £lov¥ka), krom
beºného escapování speciálních znak· jeº je pro tento formát nezbytné. Toto escapování
je sou£ástí de�nice CSV formátu a beºné editory s ním umí pracovat. P°ípadná omezení
vyplývající z tohoto poºadavku(£itelnost pro £lov¥ka) budou akceptována, av²ak je
nutno tato omezení náleºit¥ zdokumentovat.

2.2.1.4 Obnovení stavu CRUD matice

Stav matice je moºné obnovit z p°ede²lých záloh vytvo°ených na základ¥ poºadavku
2.2.1.3.

2.2.1.5 Kontrola konzistence mezi CRUD maticí a grafy

Systém podá uºivateli report o nekonzistenci funkcí jmenovaných v grafech a funkcemi
v CRUD matici.

2.2.1.6 Generování testovacích scéná°·

Systém generuje testovací scéná°e dle technik DCyT a EDCyT. Poºadovány jsou v²echny
hloubky pokrytí.

2.2.1.7 Nefunk£ní poºadavky

Nefunk£ní poºadavky jsou technické náleºitosti systému jako nap°íklad implementa£ní
jazyk, dostupnost systému £i rychlost odezvy. Tyto poºadavky jsou vystiºeny následujícím
diagramem 2.2.
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Obrázek 2.2: Diagram obecných poºadavk·

2.3 Zm¥ny oproti zadání

2.3.1 Testovací scéná°e

Testovací scéná°e s hloubkou pokryti 1R a 1RI mají dle zadání projít v²echny ready
a pokra£ovat best ready, pokud by v²ak ºádné best ready nebyly k dispozici, dle zadání by
se jiº ne£etlo, to je ov²em v rozporu s ú£elem testovaní a proto v p°ípad¥ absence best readu
bude nadále £teno pomocí read·.
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KAPITOLA 3. NÁVRH

Návrh aplikace je st¥ºejní £ást dokumentu, z níº budu £erpat p°i implementaci. Ke gra-
�ckým návrh·m systému/modulu budu pouºívat free nástrol Pencil Prorotyping.

3.1 P°ípady uºití

Systém rozeznává jen jednoho uºivatle/aktéra -Testera - uºivatel od n¥hoº jsou o£ekávny
znalosti testování software.
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3.1. P�ÍPADY U�ITÍ

Obrázek 3.1: Diagram p°ípad· uºití

3.1.1 Uºivatelské scéná°e

3.1.1.1 Zaloºit CRUD matici

Hlavní scéná°:

1. SYSTÉM vytvo°í novou CRUD matici.
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2. SYSTÉM p°i°adí nov¥ vytvo°enou CRUD matici ke konkrétnímu projektu.

3.1.1.2 Zaloºit projekt

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �nový projekt�.

2. SYSTÉM vytvo°í nový projekt.

3. �INCLUDE� Zaloºit CRUD matici 3.1.1.1.

4. SYSTÉM vloºí projekt do seznamu projekt·.

3.1.1.3 Uloºit CRUD matici

Hlavní scéná°:

1. SYSTÉM vygeneruje XML dokument nesoucí informaci o matici.

3.1.1.4 Uloºit projekt

Vstupní podmínky:

• Je otev°en alespo¬ jeden projekt a tento projekt je vybrán.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �uloºit projekt�.

2. SYSTÉM vyºádá zadání názvu souboru a místa jeho uloºení.

3. U�IVATEL zadá poºadované údaje.

4. IF soubor jiº existuje THEN:

4.1. SYSTÉM se dotáºe, zda má být soubor p°epsán.
4.2. U�IVATEL odpoví na dotaz

5. SYSTÉM vytvo°í dokument nesoucí informaci o projektu(jiº implementovaná £ást).

6. �INCLUDE� Uloºit CRUD matici 3.1.1.3.

7. SYSTÉM slou£í dokument s daty projektu s daty matice.

8. SYSTÉM uloºí dokument do zvoleného souboru.

Alternativní scéná° 1:

1. U�IVATEL zru²il výb¥r souboru tla£ítmkem �STORNO�.

Alternativní scéná° 2:

1. U�IVATEL byl dotázán k p°epsání souboru a ten toto zamítl.

Výjime£ný scéná°:

1. Nepoda°ilo se zapsat soubor.
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3.1.1.5 Otev°ít CRUD matici

Hlavní scéná°:

1. SYSTÉM vytvo°í novou CRUD matici.

2. SYSTÉM na základ¥ dat obnoví stav matice.

3. SYSTÉM p°i°adí nov¥ vytvo°enou CRUD matici ke konkrétnímu projektu.

Výjime£ný scéná°:

1. Nepoda°ilo se obnovit stav matice. SYSTÉM tuto informaci oznámí U�IVATELI.

3.1.1.6 Otev°ít projekt

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �otev°ít projekt�.

2. SYSTÉM vyºádá zadání cesty k souboru s projektem.

3. U�IVATEL zadá cestu k souboru a potvrdí ji.

4. SYSTÉM na£te soubor.

5. SYSTÉM vytvo°í nový projekt a obnoví stav projektu.

6. SYSTÉM se pokusí lokalizovat v souboru data CRUD matice.

7. IF data matice lokalizována THEN:

7.1. �INCLUDE� Otev°ít CRUD matici 3.1.1.5

8. SYSTÉM vloºí projekt do seznamu projekt·.

Alternativní scéná°:

1. U�IVATEL zru²il výb¥r souboru tla£ítmkem �STORNO�.

Výjime£ný scéná°:

1. Problém se £tením souboru.
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3.1.1.7 Exportovat CRUD matici

Vstupní podmínky:

• Je vybrána CRUD matice

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �exportovat matici�.

2. SYSTÉM vyºádá zadání názvu souboru a místa jeho uloºení.

3. U�IVATEL zadá poºadované údaje.

4. IF soubor jiº existuje THEN:

4.1. SYSTÉM se dotáºe zda má být soubor p°epsán.
4.2. U�IVATEL odpoví na dotaz

5. SYSTÉM vygeneruje dokument nesoucí informaci o matici.

6. SYSTÉM uloºí dokument do zvoleného souboru.

Alternativní scéná° 1:

1. U�IVATEL zru²il výb¥r souboru tla£ítkem �STORNO�.

Alternativní scéná° 2:

1. U�IVATEL byl dotázán k p°epsání souboru a ten toto zamítl.

Výjime£ný scéná°:

1. Nepoda°ilo se zapsat soubor.

3.1.1.8 Importovat CRUD matici

Vstupní podmínky:

• Existuje a je zvolen projekt, do kterého bude matice importována.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �importovat matici�.

2. SYSTÉM vyzve k zadání cesty k souboru s maticí.

3. U�IVATEL zadá poºadované údaje.

4. SYSTÉM obnoví stav matice ze zvoleného souboru.

Alternativní scéná°:

1. U�IVATEL zru²il výb¥r souboru tla£ítmkem �STORNO�.

Výjime£ný scéná°:

1. Nepoda°ilo se otev°ít/£íst soubor.
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3.1.1.9 Zobrazit testovací scéná°

Vstupní podmínky:

• Z matice byl jiº vygenerován scéná°.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolil �zobrazit testovací scéná°� ve stromu projekt·.

2. SYSTÉM zobrazí scéná°.

3. WHILE U�IVATEL prohlíºí scéná°.

3.1. SYSTÉM zobrazuje poºadovaná data

4. U�IVATEL ukon£il prohlíºení.

3.1.1.10 Generovat testovací scéná°

Vstupní podmínky:

• Je otev°en alespo¬ jeden projekt, z jehoº CRUD matice se bude scéná° generovat.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �generovat scéná°� (Kaºdá hloubka pokrytí má
své tla£ítko).

2. SYSTÉM vygeneruje scéná°.

3. SYSTÉM tento scéná° za°adí k p°íslu²né matici, z které byl generován.

Výjime£ný scéná°:

1. Data v matici nebyly adekvátní ke generování korektního scéná°e. SYSTÉM nijak nere-
aguje ale generovaný scéná° není korektní. Od U�IVATELE je p°edpokládána znalost
techniky a jejich poºadavk·, viz 3.1.

3.1.1.11 Kontrolovat konzistenci mezi maticí a grafy

Vstupní podmínky:

• Je otev°en alespo¬ jeden projekt a tento projekt je vybrán.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �zkontrolovat konzistenci�.

2. SYSTÉM porovná funkce v matici s funkcemi v grafech.

3. SYSTÉM zobrazí report o zji²t¥ných rozdílech.

4. U�IVATEL prohlídne report.
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3.1.1.12 Vytvo°it entitu

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �vytvo°it entitu�.

2. SYSTÉM vytvo°í v matici dal²í entitu.

3. SYSTÉM obnoví view matice.

3.1.1.13 Editovat entitu

Vstupní podmínky:

• V CRUD matici je vytvo°ena alespo¬ jedna entita.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �editovat entitu�.

2. SYSTÉM zobrazí edita£ní formulá°.

3. WHILE U�IVATEL nep°eru²í editaci jinou akcí.

3.1. U�IVATEL zadá nové údaje.

3.2. SYSTÉM automaticky uloºí data.

3.3. SYSTÉM obnoví view matice.

Alternativní scéná°:

1. U�IVATEL zadal data která by poru£ila konzistenci matice(nap°. název entity by byl
duplicitní).

2. SYSTÉM data neuloºí.

3. návrat do bodu 3 hlavního scéná°e

3.1.1.14 Smazat entitu

Vstupní podmínky:

• V CRUD matici je vytvo°ena alespo¬ jedna entita.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �smazat entitu�.

2. SYSTÉM smaºe entitu.

3. SYSTÉM obnoví view matice.
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3.1.1.15 Vytvo°it funkci

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �vytvo°it funkci�.

2. SYSTÉM vytvo°í v matici dal²í funkci.

3. SYSTÉM obnoví view matice.

3.1.1.16 Editovat funkci

Vstupní podmínky:

• V CRUD matici je vytvo°ena alespo¬ jedna funkce.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �editovat funkci�.

2. SYSTÉM zobrazí edita£ní formulá°.

3. WHILE U�IVATEL nep°eru²í editaci jinou akcí.

3.1. U�IVATEL zadá nové údaje.

3.2. SYSTÉM automaticky uloºí data.

3.3. SYSTÉM obnoví view matice.

Alternativní scéná°:

1. U�IVATEL zadal data která by poru£ila konzistenci matice(nap°. název funkce by byl
duplicitní).

2. SYSTÉM data neuloºí.

3. návrat do bodu 4 hlavního scéná°e

3.1.1.17 Smazat funkci

Vstupní podmínky:

• V CRUD matici je vytvo°ena alespo¬ jedna funkce.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �smazat funkci�.

2. SYSTÉM smaºe funkci.

3. SYSTÉM obnoví view matice.
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3.1.1.18 Editovat CRUD matici

Vstupní podmínky:

• Je otev°en alespo¬ jeden projekt a tento projekt je vybrán.

Hlavní scéná°:

1. Scéná° za£íná, kdyº U�IVATEL zvolí �editovat matici�.

2. SYSTÉM zobrazí matici.

3. SYSTÉM zobrazí edita£ní formulá°.

4. WHILE U�IVATEL nep°eru²í editaci jinou akcí.

4.1. U�IVATEL zadá nové údaje.

4.2. SYSTÉM automaticky uloºí data.

4.3. SYSTÉM obnoví view matice.

3.1.2 Mapování na poºadavky
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Obrázek 3.2: Mapování scéná°· uºití na funk£ní poºadavky

Mapování p°ípad· uºití na poºadavky je d·leºité k ov¥°ení, ºe ve²keré funk£ní poºadavky
budou implementovány.

21



KAPITOLA 3. NÁVRH

3.2 Integrace na stávající systém PCTgen

3.2.1 Nástrojové li²ty

Nyní má uºivatel k dispozici pouze li²tu pro práci s grafy. K této p°ibude nástrojová li²ta
vztahující se ke CRUD matici. Mezi t¥mito dvouma li²tami bude automaticky p°epínáno na
základ¥ jejich pot°eby.

3.2.2 Projektový strom

Projektový strom je nyní tvo°en seznamem projekt·, kdy kaºdý projekt pod sebou nese
seznam graf·. Pod kaºdým grafem se zas agregují vygenerované scéná°e. Seznam pod pro-
jektem bude roz²í°en o následující vý£et poloºek: CRUD matice, Funkce, Entity. Pod CRUD
maticí se budou agregovat vygenerované scéná°e stejn¥ jako pod grafy.

3.2.3 Hlavní pracovní plocha

V aktuální verzi je pracovní plocha tvo°ena pouze plochou pro práci s grafy. K této plo²e
p°ibydou plochy: CRUD matice, seznam Funkcí a seznam Entit. Mezi t¥mito plochami (i plo-
chou pro práci s grafy), bude automaticky p°epínáno dle pot°eby na základ¥ aktivit uºivatele
nad projektovým stromem. Plochy seznamu Funkcí a Entit budou neaktivní, nebudou tedy
nijak interagovat s uºivatelem, jejich obsah se bude m¥nit pouze na základ¥ uºivatelových
aktivit na zbylých plochách. Seznam funkcí bude tvo°en funkcemi z matice i graf·. Komu
by mapování poloºka projektového stromu 7→ pracovní plocha nebylo jiº jasné, m·ºe tyto
informace dohledat v následujícím schématu:

• graf 7→ pracovní plocha pro práci s grafy

• CRUD matice 7→ pracovní plocha pro práci s CRUD maticí

• Funkce 7→ pracovní plocha zobrazujicí seznam funkcí

• Entity 7→ pracovní plocha zobrazujicí seznam entit

3.2.4 Pravé panely

Pravé panely tvo°í sekundární pracovní plochu £ástí projektu. V aktuální verzi tvo°í tyto
panely formulá°e pro editaci r·zných údaj·, potaºmo zobrazování jejich obsahu. Tuto konveci
dodrºím, lépe °e£eno, pravé panely pouºiji stejným zp·sobem.

3.2.4.1 Pravý panel CRUD matice

Panel zobrazuje sekundární údaje matice, její popis, linkování a verzi. Umoº¬uje taktéº
editaci t¥chto údaj·.

3.2.4.2 Pravý panel funkce z CRUD matice

Panel zobrazuje název a popis funkce, tyto údaje jsou editovatelné skrze toto rozhraní.
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3.2.4.3 Pravý panel entity z CRUD matice

Panel zobrazuje název a popis entity, tyto údaje jsou editovatelné skrze toto rozhraní.

3.2.4.4 Pravý panel akce z CRUD matice

Tento panel slouºí k nastavování p°íznak· akcí matice. Príznaky �create�, �reade�, �up-
date�, �delete�, �best read�, �in�uence� a u v²ech t¥chto p°íznaku je²t¥ p°íznak �I'm not sure�.

3.3 Popis základních proces· a activity diagram

Toto �ow je vnímáno z pohledu práce uºivatele. Odezva systému by vºdy znamenala
pouze analogickou aktivitu na stran¥ systému (nap°. kdyº uºivatel zaloºí projekt, systém
zaloºí projekt).
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Obrázek 3.3: Work�ow práce na projektu
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3.3.1 Editace CRUD matice

Aktivita nastavení p°íznak· v matici pot°ebných ke generování scéná°·. Dále je zde
moºno nastavit dokumenta£ní náleºitosti matice, £i také název a popis funkcí a entit.

3.3.2 Generování scéná°·

. Generování scéná°u je cílovou akticitou uºivatele. Uºivatel má na výb¥r z n¥kolika
úrovní pokrytí a také má moºnost p°ed generováním scén°· províést kontrolu konzistence
mezi CRUD maticí a grafy work�ow. Tato konzistence je my²lena z pohledu synchronicity
funkcí.

Obrázek 3.4: Work�ow generování scéná°·

3.3.2.1 Kontrola konzistence

Zde uºivatel provede kontrolu konzistence funkcí matice oproti graf·m.

3.3.2.2 Generování scéná°e s poºadovanou úrovní pokrytí

Zde uºivatel nechá vygenerovat scéná° na základ¥ zvolené úrovn¥ pokrytí.
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3.4 Návrh GUI a ovládání

Návrh GUI sestává z návrh· obrazovek s popisy co se na obrazovce odehrává. Návrhy
budou mapovány na odpovídající aktivity z work�ow. Jelikoº tato kapitola seznámí £tená°e
i s pouºívaním a navigací v systému, zmíním zde i zp·sob zaloºení, po°ípad¥ uloºení projektu
£i jeho otev°ení, by´ toto je jiº implementováno. Více v uºivatelské p°íru£ce na p°iloºeném
CD.

Zaloºení projektu je p°ístupné skrze hlavní li²tu systému �File -> New Project�, pop°ípad¥
klávesovou skratkou �Ctrl + N�. Uloºení projektu je p°ístupné skrze hlavní li²tu systému �File
-> Save Project�, pop°ípad¥ klávesovou skratkou �Ctrl + S�. Oteb°ení projektu je p°ístupné
skrze hlavní li²tu systému �File -> Open Project�, pop°ípad¥ klávesovou skratkou �Ctrl +
O�.

Ze jmenovaných poloºek vyplývá, ºe work�ow je moºné kdykoli p°eru²it, uloºit a pokra-
£ovat v n¥m jindy. Pop°ípad¥ lze vyuºít k zálohování práce. Toto je moºné provést v kterékoli
£ásti �ow, ov²em je t°eba zmínit, ºe generované scéná°e se neukládají. Systém také podporuje
sou£asnou práci na více projektech.

3.4.1 Navigace ve stromu projekt·
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Obrázek 3.5: Návrh projektového stromu, zobrazuje jak modul zasáhne do stávajícího pro-
jektového stromu

Do stávajícího seznamu p°ibydou poloºky CRUD matice(plus vygenerované scéná°e pod
ní, slouºí k zobrazení generovaných scéná°·), funkce a entity. Kaºdá poloºka je aktivní
a po kliku se spustí poºadovaná akce. Poloºka �Crud matrix� zahájí aktivitu �Editace CRUD
matice� 3.3.1. Poloºka �Functions� zobrazí seznam funkcí z matic i graf·, tato poloºka není
ve �ow znázorn¥na, ale je chápána jako sou£ást práce na projektu, kdy v aktuální verzi slouºí
jako p°ehled jmenovaných funkcí v celém projektu. Poloºka �Entities� je obdobou p°ede²lé
poloºky, av²ak zobrazuje seznam entit(grafy s enitami/objekty nepracují). Poloºka �Editace
CRUD matice� je navíc doprovázena kontextovým menu(p°ístupné skrze pravé tla£ítko my²i)
pro import a export matice.

3.4.2 Zobrazení dat

Modul pracuje se dv¥ma typy dat, s CRUD matící a s testovacími scéná°i.
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3.4.2.1 CRUD matice

Obrázek 3.6: Návrh projektového stromu, zobrazuje jak modul zasáhne do stávajícího pro-
jektového stromu

Zobrazení matice probíhá v hlavní pracovní plo²e projektu, údaje nejsou skrze tuto ta-
bulku editovatelné, av²ak po kliknutí na poºadovanou poloºku je editace provád¥na skrze
pravý panel(viz Editace dat). Skrze kontextové menu (vyvoláme pravým tla£ítkem my²i) této
tabulky je moºné p°ídávat/odebírat funkce/entity. P°íznak I'm not sure je v této tabulce roz-
li²en £ervenou barvou danného p°íznaku. Tato obrazovka je sou£ástí aktivity �Editace CRUD
matice� 3.3.1.

Obrázek 3.7: Kontextová menu matice

3.4.2.2 Testovací scéná°e
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Obrázek 3.8: Návrh dialogového okna zobrazující vygenerované scéná°e.

P°epínaní mezi scéná°i vztahujím se k jednotlivým entitám je p°epínáno pomocí Com-
boBoxu, v textovém poli pod ním je posléze zobrazen p°íslu²ný scéná°. Zobrazené scéná°e
je moºné nahrát do clipboardu pomocí tla£ítka na spodu okna. Tato obrazovka je sou£ástí
aktivity �Generování scéná°·� 3.3.2.

3.4.2.3 Seznam funkcí

Zobrazuje seznam funkcí z CRUD matice a graf·. Tento list je needitovatelný a ani
nevyvolává ºádne akce.
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Obrázek 3.9: Návrh listu entit

3.4.2.4 Seznam entit

Zobrazuje seznam entit z CRUD matice. Tento list je needitovatelný a ani nevyvolává
ºádne akce.

Obrázek 3.10: Návrh seznamu entit

3.4.3 Editace dat

Níºe uvedené návrhy by bylo moºné za°adit i do sekce zobrazení dat, ov²em za°azení do
této sekce je vhodn¥j²í.

30



3.4. NÁVRH GUI A OVLÁDÁNÍ

3.4.3.1 Pravý panel CRUD matice

Obrázek 3.11: Návrh pravého panelu CRUD matice, slouºí k editaci informací o matici.

Pravý panel slouºí k ediatci informací o matici. Tato obrazovka je sou£ástí aktivity �Edi-
tace CRUD matice� 3.3.1.

3.4.3.2 Pravý panel CRUD funkce
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Obrázek 3.12: Návrh pravého panelu CRUD funkce, slouºí k editaci informací o funkci a jejího
názvu.

Pravý panel slouºí k ediatci informací o funkci. Tato obrazovka je sou£ástí aktivity �Edi-
tace CRUD matice� 3.3.1.

3.4.3.3 Pravý panel CRUD entity

Obrázek 3.13: Návrh pravého panelu CRUD entity, slouºí k editaci informací o entit¥ a jejího
názvu.
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Pravý panel slouºí k ediatci informací o funkci. Tato obrazovka je sou£ástí aktivity �Edi-
tace CRUD matice� 3.3.1.

3.4.3.4 Pravý panel CRUD akce

Obrázek 3.14: Návrh pravého panelu CRUD akce, slouºí k editaci informací o entit¥ a jejího
názvu.

Pravý panel slouºí k editaci p°íznak·. Tato obrazovka je sou£ástí aktivity �Editace CRUD
matice� 3.3.1.

3.4.4 Generování scéná°·

Obrázek 3.15: Návrh toolbaru matice slouºící ke generování scéná°· a kontrole konzistence.

Toolbar slouºí ke generování scéná°· a kontrole konzistence. Tato obrazovka je sou£ástí
aktivity �Generování scéná°·� 3.3.2. Funkci tla£ítek není t°eba komentovat.

3.5 Datový model

Datový model bude slouºit jako podklad p°i implementaci modelových t°íd modulu.

3.5.1 CRUD matice
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Obrázek 3.16: Diagram datové struktury CRUD matice

3.5.2 Testovací scéná°e
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Obrázek 3.17: Diagram datové struktury testovacích scéná°·

3.6 Formát exportovaných dat

Jelikoº exportovaná data budou importována zp¥t do systému(krom¥ HTML), musejí
mít jasn¥ de�novanou struktutu. Tuto strukturu objasním následujícími schématy.

3.6.1 XML

crud:node (p°i exportu root)

• linkage:attribute

• version:attribute

• longenum:textNode

• entities:node

• entity:node (multiple)

• entity_id:id
• name:textNode
• longenum:textNode

• functions:node

• function:node (multiple)
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• function_id:id
• name:textNode
• longenum:textNode

• actions:node

• action:node (multiple)

• function_id_ref:idRef
• entity_id_ref:idRef
• create:emptyNode
• is_set:attribute
• imns:attribute

• read:emptyNode
• is_set:attribute
• imns:attribute

• update:emptyNode
• is_set:attribute
• imns:attribute

• delete:emptyNode
• is_set:attribute
• imns:attribute

• best_read:emptyNode
• is_set:attribute
• imns:attribute

• in�uences:node
• in�uence:emptyNode (multiple)
• entity_id_ref:idRef
• is_set:attribute
• imns:attribute

Více v souboru crud.dtd na p°iloºeném CD.

Formát ur£ení výhradné k uloºení stavu matice a jako sou£ást dat p°i ukládání celého
projektu.

3.6.2 CSV

Tento formát je navrºen pro vým¥nu tabulkových dat.

3.6.2.1 Visual CSV
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Obrázek 3.18: Schéma datové struktury vizuelního CSV

Formát je zamý²len k editaci v b¥ºných tabulkových editorech. Je tedy poºadována
snadná £itelnost pro £lov¥ka. Formát tedy kopíruje vzhled tabulky a barevné rozli²ení p°í-
znaku I'm not sure je v tomto p°ípad¥ nedosaºitelné. Tento formát je tedy v·£i tomuto
p°íznaku ztrátový.

Dal²í featurou tohoto formátu je uchování informace o ovlivn¥ní. Tato informace je sice
uchovávána, ale za jistých okolností m·ºe dojít k po²kození informace. Toto demonstruji
následujícím p°íkladem:

Pokud abc, def a abc def jsou entity, potom z p°íznaku I(abc def) není
rozli²itelné která entita/y je v p°íznaku my²lena.

Tuto vlastnost musí uºivatel hlídat. Dále je nutno zmínit, ºe p°i p°ejmenování funkce/en-
tity, musí uºivatel zm¥nit název jak v p°íslu²ném seznamu, tak v záhlaví matice. V opa£ném
p°ípad¥ není zaru£eno úsp¥²né importování matice.

3.6.2.2 Technical
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Obrázek 3.19: Schéma datové struktury technického CSV

Formát slouºí pouze k uloºení matice. Jsou uloºena v²echna data, ov²em za cenu snadné
£itelnosti. Pomocí znalosti schématu je sice moºno s daty pracovat, ov²em takováto práce
není p°edpokládána.

Formát akce jak vidíte v detailu na obrázku 3.19 je tvo°en °ádkem boolean hodnot
v po°adí: hodnoty C,R,U,D,B, hodnoty I'm not sure t¥chto p°íznak·, hodnoty I jednotlivých
entit v po°adí odpovídajícímu jejich výpisu (entita vztahující se k aktuální akci je vynechána,
je zde tedy N - 1 hodnot), nakonec p°ijd¥ obdobný seznam p°íznak· I - I'm not sure.

3.6.3 HTML
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Obrázek 3.20: Návrh výsledného html

Tento formát není sice poºadován, ale bude implementován na základ¥ konzultace se
zadavatelem. Výsledný HTML kód bude produkovat stránku podobnou té na obrázku 3.20.

3.7 Postupy pro generování testovacích scéná°·
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Algoritmus 1 Algoritmus generování scéná°·
procedure GenerateTestScenarios

Input: CRUD matice M
Output: mapa(K,V) scenarios kdy K je entita ∈ E a v seznam funkcí ⊆ F , kde E jsou
v²echny entity a F v²echny funkce CRUD matice

E ⇐ mnoºina v²ech entit ∈M
F ⇐ mnoºina v²ech funkcí ∈M
A⇐ mnoºina v²ech akcí ∈M
allC je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
allR je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je mnoºina akcí ⊆ A . Mapa je prozatím

prázdná
allU je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je mnoºina akcí ⊆ A . Mapa je prozatím

prázdná
allD je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
allB je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
[allC, allR, allU, allD, allB]⇐ processCrud(M)
for ∀e ∈ E do

scenario je seznam funkcí ⊆ F . Seznam je prozatím prázdný
c⇐ akce a z allC uloºená pod klí£em e
f ⇐ funkce která vyvolala akci c
scenario⇐ f
R⇐ mnoºina akcí a z allR uloºených pod klí£em e
b⇐ akce a z allB uloºená pod klí£em e
scenario⇐ seznam funkcí které vyvolaly akce z O ⇐ handleReads(R, b)
if hloubka pokrytí zohled¬uje ovlivn¥ní ∧c ovliv¬uje entity then

EI ⇐ mnoºina entit ovlivn¥ných entitou e
for ∀ei ∈ EI do

RI ⇐ mnoºina akcí z allR uloºená pod klí£em ei
bi⇐ akce z allB uloºená pod klí£em ei
scenario⇐ funkce která vyvolala akci a⇐ handleInfluences(RI, bi)

end for
end if
U ⇐ mnoºina akcí z allU uloºená pod klí£em e
for ∀u ∈ U do

f ⇐ funkce která vyvolala akci u
scenario⇐ f
scenario⇐ seznam funkcí které vyvolaly akce z O ⇐ handleReads(R, b)
if hloubka pokrytí zohled¬uje ovlivn¥ní ∧u ovliv¬uje entity then

EI ⇐ mnoºina entit ovlivn¥ných entitou e
for ∀ei ∈ EI do

RI ⇐ mnoºina akcí z allR uloºená pod klí£em ei
bi⇐ akce z allB uloºená pod klí£em ei
scenario⇐ funkce která vyvolala akci a⇐ handleInfluences(RI, bi)

end for
end if

end for
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d⇐ akce a z allD uloºená pod klí£em e
f ⇐ funkce která vyvolala akci d
scenario⇐ f
scenario⇐ seznam funkcí které vyvolaly akce z O ⇐ handleReads(R, b)
if hloubka pokrytí zohled¬uje ovlivn¥ní ∧d ovliv¬uje entity then

EI ⇐ mnoºina entit ovlivn¥ných entitou e
for ∀ei ∈ EI do

RI ⇐ mnoºina akcí z allR uloºená pod klí£em ei
bi⇐ akce z allB uloºená pod klí£em ei
scenario⇐ funkce která vyvolala akci a⇐ handleInfluences(RI, bi)

end for
end if

end for
end procedure
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Algoritmus 2 Algoritmus zpracování CRUDu pro generování scéná°·
procedure ProcessCrud

Input: CRUD matice M
Output: allC je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A, allR, allU jsou mapy(K,V)
kdy K je entita ∈ E a V je mnoºina akcí ⊆ A, allD, allB jsou mapy(K,V) kdy K je entita
∈ E a V je akce ∈ A, kde E jsou v²echny entity a A v²echny akce z CRUD matice

E ⇐ mnoºina v²ech entit ∈M
F ⇐ mnoºina v²ech funkcí ∈M
A⇐ mnoºina v²ech akcí ∈M
allC je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
allR je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je mnoºina akcí ⊆ A . Mapa je prozatím

prázdná
allU je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je mnoºina akcí ⊆ A . Mapa je prozatím

prázdná
allD je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
allB je mapa(K,V) kdy K je entita ∈ E a V je akce ∈ A . Mapa je prozatím prázdná
for ∀e ∈ E do

c je akce ∈ A . Akce je prozatím prázdná
R je mnoºina akcí ⊂ A . Mnoºina je prozatím prázdná
U je mnoºina akcí ⊂ A . Mnoºina je prozatím prázdná
d je akce ∈ A . Akce je prozatím prázdná
b je akce ∈ A . Akce je prozatím prázdná
for ∀f ∈ F do

a⇐ akce vyvolaná funkcí f na entit¥ e
if a má p°íznak C then

c⇐ a
end if
if a má p°íznak R then

R⇐ a
end if
if a má p°íznak U then

U ⇐ a
end if
if a má p°íznak D then

d⇐ a
end if
if a má p°íznak B then

b⇐ a
end if

end for
allC ⇐ (e, c)
allR⇐ (e,R)
allU ⇐ (e, U)
allD ⇐ (e, d)
allB ⇐ (e, b)

end for
end procedure
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Algoritmus 3 Algoritmus zpracování £tení
procedure handleReads

Input: mnoºina akcí R s p°íznakem R, akce b s p°íznakem B
Output: mnoºina akcí M ⊂ R ∪ {b}

M⇐ seznam akcí s p°íznakem R nebo B vygenerovaných na základ¥ poºadované úrovn¥
pokrytí.
end procedure

Algoritmus 4 Algoritmus zpracování ovlivn¥ní
procedure handleInfluences

Input: list akcí R s p°íznakem R, akce b s p°íznakem B
Output: akce a s p°íznakem R nebo B

if b 6= null then
a⇐ b

else
a⇐ Random(R)

end if
end procedure

43



KAPITOLA 3. NÁVRH

44



Kapitola 4

Implementace

45



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE

V této kapitole seznámím £tená°e s pr·b¥hem implementace, potíºemi, které p°i imple-
mentaci vyvstaly a následným °e²ením. Dále p°iblíºím struktutu výsledného °e²ení.

P°i implementaci budu vyuºívat dokumentace [2] dostupné na stránkách spole£nosti
Oracle.

4.1 Pouºité technologie

4.1.1 IDE

Jako IDE jsme zvolil InteliJ IDEU 13.0 jelikoº jsem s ní byl zvyklý pracovat.

4.1.2 JDK

Bylo vyvíjeno s JDK SE 7. Bylo zvoleno na základ¥ poºadavk· zadavatele.

4.1.3 IDE

Jako IDE jsme zvolil InteliJ IDEU 13.0 jelikoº jsem s ní byl zvyklý pracovat.

4.1.4 Testování

K testování(unit a integration) byl vybrán framework JUnit4. Pro UAT testování, re-
spektive generování jeho scéná°u byl pouºit PCTgen, modul pro generovaní process cycle
test·. Více se dozvíte v kapitole Testování 5.

4.2 Postup a refaktoring

Jako první jsem implementoval model matice. Po dokon£ení modelu následovala jeho
integrace do systému. Integrováno bylo jak na úrovni GUI, kdy byly implementovány jed-
notlivé komponenty view, tak roz²í°ením komponent stávajících. Tyto úpravy probíhaly tedy
paraleln¥. Roz²í°eny byly t°ídy MainGui, MainGuiPresenter, ProjectPrsenter, RightPanels
a ProjectTreeNode. Tyto t°ídy jsem upravil p°idáním vlastních metod, ale i roz²í°ením metod
stávajících. Úprava t¥chto t°íd nebo alespo¬ jejich podmnoºiny, byla nadále sou£ástí kaºdého
roz²í°ení a úprav.

Následovalo lazení odvedené práce. Zde jsem musel p°ed¥lat view matice z t°ídy JTable na
t°ídu JScrollPane, kdy tato t°ída poslouºila jako wrapper pro dv¥ tabulky t°ídy JTable, toto
°e²ení jsem dohledal na webu [3]. Toto bylo vykonáné z nutnosti rozd¥lení matice do dvou
tabulek z d·vodu implementace tabulky s horizontálním i vertikálním záhlavím, kdy tato
záhlaví budou drºet svou pozici p°i scrollováni v obou sm¥rech. Dále jsem provedl °adu
dal²ích drobných zm¥n spojených s lad¥ním kódu.

Kdyº byl editor matice hotov, pokra£oval jsem dal²ími poºadavky. Prvním z nich bylo
generování testovacích scéná°·. Tyto generátory jsou potomky abstraktní t°ídy DataConsis-
tencyTestGenerator. Vzhledem k faktu, ºe v²echny scéná°e jsou tvo°eny posloupností operací
C, U, D, li²ící se pouze sekvencí operacíR, pop°ípad¥ B a zohledn¥ním operace I, bylo vhodné
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vyuºít návrhov¥ho vzoru Template method viz [7]. Dále byla zhotovena utilita pro test kon-
zistence mezi CRUD matici a grafy. Toto roz²í°ení si op¥t vyºadovalo integraci do stávajícího
kódu.

V poslední fázi jsem systém roz²í°il o funkcionality spojené s ukládáním/obnovením dat
matice a automatickým ukládáním dat. Pro ukládání/obnovení dat jsem vytvo°il knihovní
t°ídu CrudUtils do které byly p°esunuty i n¥které pomocné metody z t°ídy CrudModel
a pro ukládání celého projektu byla roz²í°ena t°ída XML. V této fázi jsme se zadavate-
lem zjistili ºe ukládání do formátu CSV bylo slab¥ speci�kováno a podoba výsledného for-
mátu neodpovídala skute£ným pot°ebám. Byla tedy provedena úprava/dolazení poºadavk·
a následný refaktoring kódu. Druhý poºadavek této fáze a celkov¥ poslední, automatické
aktualizace. Toto roz²í°ení vedlo k vytvo°ení nových t°íd, potomk· t°ídy ListenableAbs-
tractRightPanel, jeº je potomkem p·vodní t°ídy AbstractRightPanel. Analogicky k tomuto
bylo vytvo°eno nové rozhraní RightPanelListeningItem, potomek rozhraní RightPanelItem.
D¥d¥ní zde bylo pot°ebné pouze z d·vodu komptibility t¥chto t°íd na volání metody change-
RightPanel t°ídy MainGui, jelikoº p·vodní metody z·staly, aº na vyjímky, prázdné. Vyuºití
stále jedné metody k téºe funkci s drobnou úpravou jejího t¥la, se mi jeví jako vhodn¥j²í, neº
vytvá°et druhou metodu za stejným ú£elem. V²e jsem zakon£il záv¥r¥£ným lazením drobných
nedostatk· a výsledk· testování.

4.3 Struktura kódu

V této sekci uvedu £tená°e do struktury výsledného kódu, coº poslouºí k lep²í orientaci
p°i jeho prohlíºení v p°iloºeném projektu na CD.

4.3.1 Základní balí£ky

Ve²kerá má práce, krom drobných úprav ve stávajícím kódu, se nachází v balí£ku dct-
module.

autoupdating balí£ek obsahující rozhraní pro automatickou aktualizaci editovaných dat

exceptions balí£ek s vyjímkami zobrazitelných v GUI

gui balí£ek obsahující komponenty gra�ckého rozhraní

dialogs balík s dialogovými okny modulu

mainview gra�cké komponenty hlavní pracovní plochy

projecttreenode balí£ek obsahující komponenty projektového stromu

rightpanels balí£ek obsahující komponenty pravého panelu

listeners listenery matice(a entity) a pravého panelu

messages zprávy ktere si systém/modul p°i práci vym¥¬uje

model balí£ek obsahující model CRUD matice a testovacích scéná°·

utils balí£ek obsahující utility pot°ebné k fungování modulu
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testing balík obsahující generátory scéná°·

validators balík obsahující validátory

4.3.2 Diagram komponent

Tento diagram zachycuje strukturu komponent systému.
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Obrázek 4.1: Diagram komponent

4.3.3 Diagram nasazení

Tento diagram zachycuje informaci o nasazení systému.
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Obrázek 4.2: Diagram nasazení

4.3.4 Základní t°ídy

• Rozhraní

Crud Rozhraní reprezentující matici.

CrudEntity Rozhraní reprezentující entitu.

CrudFunction Rozhraní reprezentující funkci.

CrudAction Rozhraní reprezentující akci vykonanou funkcí na entit¥.

RightPanelListeningItem Rozhraní pro vloºení poloºky do pravého panelu Listena-
bleAbstractRightPanel. Toto rozhraní roz²i°uje p·vodni rozhraní RightPanelItem
o moºnost automatické aktualizace.

• Abstraktní t°ídy

ListenableAbstractRightPanel T°ída reprezentující pravý panel. Roz²i°uje p·vodní
AbstractRightPanel o schopnost automatické aktualizace spravované poloºky.

DataConsistencyTestGenerator T°ída de�nující postup p°i genrování scéná°·, spe-
ci�ka p°enechává svým potomk·m.

TestStep Krok testovacího scéná°e, speci�kaci kroku p°enechává svým potomk·m.

• T°ídy

CrudModel modelová t°ída implementující Crud
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EntityCell modelová t°ída implementující CrudEntity a RightPanelListeningItem.

FunctionCell modelová t°ída implementující CrudFunction a RightPanelListeningI-
tem.

ActionCell modelová t°ída implementující CrudAction a RightPanelListeningItem.

CrudTable view t°ída zobrazující CRUD matici a umoº¬ující její editaci(CRUD com-
ponenta, nap° CrudFunction, musí implementovat RightPanelListeningItem)

ListTable view t°ída pro zobrazení seznam· entit a funkcí

ZeroRGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator generující scé-
ná°e pokrytí 0R

ZeroBGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator generující scé-
ná°e pokrytí 0B

OneRGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator generující scéná°e
pokrytí 1R

OneRIn�uencesRGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator ge-
nerující scéná°e pokrytí 1RI

NRGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator generující scéná°e
pokrytí NR

NRIn�uencesGenerator t°ída speci�kující DataConsistencyTestGenerator generu-
jící scéná°e pokrytí NRI

CrudUtils knihovní t°ída s °adou uºite£ných funkcí pro práci s CRUD maticí.

CreateTestStep t°ída speci�kující TestStep reprezentující C operaci

ReadTestStep t°ída speci�kující TestStep reprezentující R operaci

UpdateTestStep t°ída speci�kující TestStep reprezentující U operaci

DeleteTestStep t°ída speci�kující TestStep reprezentující D operaci

BestReadTestStep t°ída speci�kující TestStep reprezentující B operaci

CrudTreeNode t°ída reprezentující CRUD matici v projektovém stromu, implemen-
tuje RightPanelListeningItem

DCTTestCaseTreeNode t°ída reprezentující vygenerované scéná°e v projektovém
stromu

FunctionsTreeNode t°ída reprezentující seznam funkcí v projektovém stromu

EntitiesTreeNode t°ída reprezentující seznam entit v projektovém stromu

4.3.5 Utility

Zde jsou uvedeny navrºené postupy tvo°ící speci�cké funkcionality.
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4.3.5.1 Persistence a obnovení dat

Tyto funkcionality jsou p°ístupné skrze knihovní t°ídu CrudUtils.

K uloºení a na£tení dat v XML(a HTML) formátu bylo pouºito JAVA API. Díky Docu-
ment Object Model (DOM) byl dokument snadno vygenerován. V p°ípad¥ CSV byla práce
o n¥co komplikovan¥j²í, k parsování CSV dat bylo pot°eba naimplementovat vlastní parser.
Vzhledem ke komplikovanosti £tení a nep°ehlednosti kódu zp·sobené v¥tvením bylo pouºito
návrhového vzoru State.

P°i implementaci/úprav¥ metody ur£ené k na£tení uloºeného projektu muselo být dbáno
na zp¥tnou kompatibilitu. Projekty vytvo°ené p°ed implementací modulu logicky neobsaho-
valy ºádnou CRUD matici a toto musí systém um¥t °e²it. V takovém p°ípad¥ systém reaguje
vloºením prázdné matice.

4.3.5.2 Generování scéná°·

Generátory scéná°· jsou tvo°eny jednotlivými t°ídami dle úrovn¥ pokrytí, tyto t°dy se
nacházejí v balíku dctmodule.utils.testing.

Jak jiº bylo zmín¥no, generoané scéná°e mají stejnou základní kostru, li²í se p°edev²ím
d·sledností p°i £tení dat a jejich ovlivn¥ním v n¥kterých p°ípadech. K °e²ení tohoto pro-
blému se dokonale hodil návrhový vzor Template method. Tyto generátory jsou v balíku
dctmodule.utils

4.3.6 Integrace na existující systém PCTgen

Pro modul byl vytvo°en samostatný balík dctmodule. Tento balík obsahuje ve²keré nále-
ºitosti nutné pro fungování modulu. K za£len¥ní tohoto modulu do systému bylu upraveny
metody v t°ídách MainGui, MainGuiPresenter, ProjectPrsenter, RightPanels a ProjectTre-
eNode £i byly p°idány metody nové.

4.3.7 Ukázky aplikace
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Obrázek 4.3: Ukázka hotového systému, zobrazuje v²echny st¥ºejní £ásti modulu.

Na obrázku 4.3 m·ºeme vid¥t v²echny zt¥ºejní prvky systému/modulu. Uprost°ed obra-
zovky se nachází CRUD matice a vedle ní, na jejím základ¥ vygenerovaný, testovací scéná°.
Tento scéná° byl vygenerován po kliknutí na tla£ítko 1RI, které se nachází v toolbaru vlevo
od matice, t¥sn¥ nad její úrovní. Pod tímto toolbarem se nachází projektový strom, ve kterém
m·ºeme spat°it poloºky vytvo°ené v rámci této práce. Na prot¥j²í stran¥ okna se nachází
pravý panel, který je nyní v módu úpravy akce, kde je moºno nastavovat pot°ebné p°íznaky.
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5.1 Jednotkové a integra£ní testy

K otestování t¥chto okruh· byl pouºit framework JUnit4. V rámci t¥chto test· byl tes-
tován model CRUD matice a generované scéná°e. Tyto testy jsou k dispozici v projektu
PCTgen na p°iloºeném CD.

Tyto testy byli pouºívány p°i implementaci k ov¥°ení správného fungování daných kom-
ponent a jejich integrace. V rámci projektu jsou tyto testy umíst¥ny v samostatném balíku
tests.

5.1.1 Jednotokové testy

V rámci jednotkových test· byly otestovány v²echny modelové t°ídy, tedy t°ídy CRUD
matice a t°ídy testovacích scéná°·. Tyto testy se nacházejí v balí£ku tests.unit.

5.1.2 Integra£ní testy

Integra£ní testy se nacházejí v balí£ku tests.integration. Pomocí integra£ních test· byly
testovány výhradn¥ vlasnosti sytému plynoucí z funk£ních poºadavk·. Byly tedy testovány
vybrané metody t°ídy CrudUtils pro import a export dat CRUD matice, dále byly testovány
jednotlivé generátory testovacích scéná°· a t°ída ConsistencyTest pro test konzistence mezi
CRUD maticí a grafy. V poslední °ad¥ byla testována vlastnost automatické aktualizace
poloºek spravovaných pravými panely.

5.1.2.1 Výsledek jednotkových a akcepta£ních test·

Tyto testy v pr·b¥hu implementace objevovaly °adu implementa£ních nedostatk· a chyb.
Tyto chyby byly vºdy následn¥ opraveny.

5.2 Uºivatelské akcepta£ní testy (UAT)

Tyto testy mají za úkol demonstrovat a otestovat dosaºené výsledky. Testy jsou tvo°eny
jednotlivými step-by-step scéná°i, pomocí níchº se má ov¥°it konkrétní funkcionalita. Kladné
vyhodnocení t¥chto test· je d·leºité k akceptování dodaného produktu.

5.2.1 Scéná°e UAT

5.2.1.1 Výsledek UAT test·

Testy objevily °adu chyb, které byly následn¥ opraveny. Nej£ast¥j²ím problémem byla
²patná manipulace s gra�ckými komponentami spojená s jejich p°ekreslováním p°i zm¥n¥
obsahu. Dal²í £astou chybou byly problémy spojené s automatickou aktualizací. V tomto
p°ípad¥ se pravé panely pokou²ely aktualizovat ²panou komponentu, ale i tento defekt byl
úsp¥²n¥ odstran¥n. Posledním okruhem chyb byly chyby estetického charakteru. Tyto chyby
sice nebránily uºívaní systému, ale byly nep°íjemnou vadou na kráse. Tyto chyby byly od-
stran¥ny zm¥nou nastavení gra�ckých komponent.
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ID 1
Název Vytvo°ení CRUD matice spolu se zaloºením projektu
Vstupní kritéria -
Kroky 1. Zaloº projekt
O£ekávané výsledky • Pod novým projektem ve stromové struktu°e je poloºka

CRUD matice.
Pro²el ANO

Tabulka 5.1: UAT, Vytvo°ení CRUD matice spolu se zaloºením projektu

ID 2
Název P°idání funkce do CRUD matice
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. P°idej do ní funkci
O£ekávané výsledky • V matici p°ibyla poloºka funkce
Pro²el ANO

Tabulka 5.2: UAT, P°idání funkce do CRUD matice

ID 3
Název P°idání entity do CRUD matice
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. P°idej do ní entitu
O£ekávané výsledky • V matici p°ibyla poloºka entity
Pro²el ANO

Tabulka 5.3: UAT, P°idání entity do CRUD matice
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ID 4
Název Editace funkce v CRUD matici
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt obsahuje alespo¬ jednu funkci
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. Vyber funkci

3. Zm¥¬ název

4. Zm¥¬ popis

5. P°idej entitu

6. Op¥t vyber tutéº funkci
O£ekávané výsledky • P°i p°ejmenování se data promítla ihned do ma-

tice(pokud by byl název duplicitní k p°ejmenování by
nedo²lo)

• Po op¥tovné editaci funkce byl zobrazen jiº zm¥n¥ný
popis

Pro²el ANO

Tabulka 5.4: UAT, Editace funkce v CRUD matici
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ID 5
Název Editace entity v CRUD matici
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt obsahuje alespo¬ jednu entitu
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. Vyber entitu

3. Zm¥¬ název

4. Zm¥¬ popis

5. P°idej funkci

6. Op¥t vyber tutéº entitu
O£ekávané výsledky • P°i p°ejmenování se data promítla ihned do ma-

tice(pokud by byl název duplicitní k p°ejmenování by
nedo²lo)

• Po op¥tovné editaci entity byl zobrazen jiº zm¥n¥ný
popis

Pro²el ANO

Tabulka 5.5: UAT, Editace entity v CRUD matici

ID 6
Název Editace funkce v CRUD matici
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt obsahuje alespo¬ jednu funkci
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. Smaº funkci
O£ekávané výsledky • Z matice zmizela smazaná funkce
Pro²el ANO

Tabulka 5.6: UAT, Editace funkce v CRUD matici

59



KAPITOLA 5. TESTOVÁNÍ

ID 7
Název Smazání entity v CRUD matici
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt obsahuje alespo¬ jednu entitu
Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. Smaº entitu
O£ekávané výsledky • Z matice zmizela smazaná entita
Pro²el ANO

Tabulka 5.7: UAT, Smazání entity v CRUD matici

ID 8
Název Editace akce v CRUD matici
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt obsahuje alespo¬ jednu entitu a jednu
funkci

Kroky 1. Vyber matici k editaci

2. Vyber akci

3. Nastav p°íznak/y
O£ekávané výsledky • V matici se promítly nastavené p°íznaky
Pro²el ANO

Tabulka 5.8: UAT, Editace akce v CRUD matici
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ID 9
Název Import/Export CRUD matice v XML
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• CRUD matice má nastavena popisná pole

• CRUD matice tohoto projektu má nenulový po£et
funkcí a entit

• CRUD matice má nastaveny p°íznaky, kaºdý p°íznak
alespo¬ jednou

Kroky 1. Vyber matici

2. Exportuj matici v XML

3. Zaloº nový projekt

4. Do tohoto projektu importuj CRUD matici z kroku 2
O£ekávané výsledky • Importovaná matice je totoºná s exportovanou
Pro²el ANO

Tabulka 5.9: UAT, Import/Export CRUD matice v XML

ID 10
Název Import/Export CRUD matice v CSV
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• CRUD matice má nastavena popisná pole

• CRUD matice tohoto projektu má nenulový po£et
funkcí a entit

• CRUD matice má nastaveny p°íznaky, kaºdý p°íznak
alespo¬ jednou

Kroky 1. Vyber matici

2. Exportuj matici v CSV

3. Zaloº nový projekt

4. Do tohoto projektu importuj CRUD matici z kroku 2
O£ekávané výsledky • Importovaná matice je totoºná s exportovanou
Pro²el ANO

Tabulka 5.10: UAT, Import/Export CRUD matice v CSV
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ID 11
Název Import/Export CRUD matice v CSV
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt má neprázdnou CRUD matici
Kroky 1. Uloº projekt

2. Otev°i uloºený projekt
O£ekávané výsledky • Nov¥ otev°ený projekt je toto
Pro²el ANO

Tabulka 5.11: UAT, Import/Export CRUD matice v CSV

ID 12
Název Generování scéná°·
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• CRUD matice tohoto projektu je ve tvaru, kdy z ní je
moºno generovat scéná°e.

Kroky 1. Vyber CRUD matici

2. Vygeneruj libovolný scéná°
O£ekávané výsledky • Vygenerovaný scéná° je korektní dle de�nice (záleºí na

zvolené úrovni pokrytí)
Pro²el ANO

Tabulka 5.12: UAT, Generování scéná°·

ID 13
Název Kontrola konzistence CRUD matice oproti graf·m
Vstupní kritéria • Je zaloºen projekt

• Tento projekt má neprázdnou CRUD matici

• Tento projekt má nenulový po£et neprázdných graf·
Kroky 1. Vyber CRUD matici

2. Zkontroluj konzistenci
O£ekávané výsledky • Pokud je funkce F1 sou£ástí matice, ale nevyskytuje se

v ºádném grafu, je to reportováno

• Pokud je funkce F2 sou£ástí alespo¬ jednoho grafu, ale
v CRUD matici chybí, je toto reportováno (i s vý£tem
graf· které ji obsahují).

Pro²el ANO

Tabulka 5.13: UAT, Kontrola konzistence CRUD matice oproti graf·m
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KAPITOLA 6. ZÁV�R

Tato práce pro mne byla velkým p°ínosem. By´ jsem se b¥hem studia podílel na n¥ko-
lika projektech, samostatná práce na celém projektu je n¥co zcela jiného. Velkým p°ínosem
pro mne bylo také roz²i°ování cizího kódu. Toto pro mne, alespo¬ v takovýchto rozm¥rech,
bylo n¥co zcela nového a utvrdilo m¥ to v otázce pot°eby dokumentace.

Dále jsem se utvrdil v tom, ºe analýza a návrh jsou velmi d·leºité £ásti vedení projektu,
nebo´ bez t¥chto proces· by samotná implementace kódu byla plná refaktoringu a tedy velmi
zdlouhavá. N¥jakému tomu refaktoringu se ale £lov¥k nevyhne, a zde je znatelné jak d·leºité
je dodrºovámí pravidel objektového programování. Dodrºování t¥chto pravidel tento proces
£iní snad¥j²ím oproti zbyte£n¥ provázanému kódu.

P°i implementaci kódu prob¥hly celkem 4 zásadní refaktoringy. Prvním z nich byla refak-
torizace view CRUD matice, zde bylo p·vodn¥ implementováno pomocí t°ídy JTable. Toto
°e²ení bylo nevhodné, jelikoº neumoº¬ovalo implementovat druhé svislé záhlaví pro funkce.
Toto bylo vy°e²enou t°ídou JScrollPane která poslouºila jako obal pro celkem dv¥ JTable.
Tato zm¥na si vyºádala úpravu modelu matice a vytvo°ení dvou dekorátor· tvo°ících modely
dvou nových JTable uvnit° JScrollPane.

Dal²í refaktorizací bylo zautomatizování aktualizace editovaných dat, tento refaktoring
nebyl d·sledkem ²patné p°ípravy, nýbrº byl plánovaný. �patným bych shledal tento plán
refaktorizace, jelikoº to byla zbyte£ná práce navíc. Chybou bych to ov²em nenazval, spí²e
dobrou zku²eností.

Jako t°etí byl refaktorován výsledný formát exportovaného CSV, jelikoº ú£el formátu ne-
byl správn¥ pochopen. Nejedná se p°ímo o refaktoring, ale o roz²í°ení, jelikoº p·vodní formát
byl zachován a p°idán dal²í, coº vyústilo ve dva CSV formáty. Toto pochybení shledávám
jako následek vynechání User Stries p°i analýze, kdy by otázka �pro£� tomuto zabránila.

Posledním refaktoringem byla úprava generátoru pokrytí 1R, respektive 1RI. Tato pokrytí
mají, dle de�nice, vy£erpat v²echny R operace. P·vodn¥ tyto generátory generovaly oby£ejné
0R pokrytí, s tím ºe nakonec, po operaci D, dopouºily zbylé R operace. Toto °e²ení nebylo sice
v rozporu s algoritmem z de�nice, av²ak s logikou vyuºití v²ech R operací ano. Manipulace
s R operacemi byla opravena a nyní generátory vyuºívají R operace rovnom¥rn¥ po kaºdé
z C,U,D operací.

S výsledným produktem jsem spokojen a v¥°ím ºe nalezne celou °adu uºivatel·, kterým
usnadní jejich práci a pom·ºe odhalit °adu chyb.
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P°íloha A

Zkratky

0R Simple read

0B Simple best read

1R All reads one time

1RI All reads one time, I operations re�ected

API Application Programming Interface

CRUD Create, read, update, delete

CSV Comma-separated values

DCyT Data cycle test

DOM Document object model

DTD Data de�nition document

EDCyT Extended data cycle test

GUI Graphic User Interface

HTML HyperText Markup Language

IDE Integrated Development Environment

JDK Java Development Kit

JVM Java Virtual Machine

NR All reads after all changes

NRI All reads after all changes, I operations re�ected

UAT Uºivatelské akcepta£ní testování

XML Extensible Markup Language
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Obsah p°iloºeného CD

Obrázek B.1: Seznam p°iloºeného CD
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