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Abstract

The aim of this thesis is creation of a plugin for TapirHQ application, which will be able
to visualize a map of a web application. This map has a structure of oriented graph where
knots represent individual web pages of the application and links represent the possible tran-
sition between them. This precedes a research of available JavaScript visualisation libraries,
comparing these libraries and finaly choosing the one which is best suited for the job. Final
task is to suggest a method of testing this visualisation component.

Abstrakt

Cilem této prace je vytvofit dopliiujici komponentu aplikace TapirHQ, kterd bude vizua-
lizovat mapu stranky. Tato mapa ma strukturu orientovaného grafu, kde uzly predstavuji
stranky aplikace a hrany reprezentuji prechody mezi nimi. Tomu pfedchazi reSerse dostup-
nych vizualiza¢nich JavaScriptovych knihoven, jejich srovnani a vybér nejvhodnéjsi z nich.
Dalsim cilem této prace je navrhnout vhodné testovani této grafické komponenty.
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Kapitola 1

Uvod

Testovani je jiz nedilnou soudasti pfi vytvareni jakéhokoliv nového softwaru nebo webové
aplikace. Dnes pouZzivané techniky testovani spoléhaji na lidksé sily a intuici. To je v dnesni
dobé velmi Casové i finanéné naroc¢né. Neexistuje tedy lepsi zptlisob jak aplikace testovat?
Nejvhodnéjsi by bylo aby celou aplikaci testoval stroj. Programator by si pak mohl byt jisty,
ze se v jeho aplikaci opravdu otestovalo v8e. Takové techniky bohuZzel v dnesni dobé dostupné
nejsou, a proto je stale nutné spoléhat na lidi a jejich abilitu otestovat v8§echny moZné scénéie,
které mohou v aplikaci nastat. Ne§lo by alespon trochu testertim usnadnit préaci a zapojit
pocitate do procesu testovani? Odpovéd zni ano. Tato prace se zabyva vytvafenim mapy
aplikace, kter4d umozni testertim lepsi priichod testovanou aplikaci. Tato prace vznika jako
soucast aplikace TapirHQ), jejiZ soucasti je rozsifeni pro internetovy prohlize¢ Google Chrome,
které analyzuje webovou stranku a najde v ni vSechny odkazy a formulare, které uzivatel muze
pouzit aby se dostal na jinou stranku aplikace. Zaroven toto rozsifeni nahrava vSechny akce,
které uzivatele presmérovavaji na jinou stranku. Informace o vSech prvcich stranky a o v8ech
krocich, které uzivatel provedl se uklddaji do databaze ve formatu JSON.



Kapitola 2
Cil prace

Cilem této préce je vytvofit plugin do aplikace TapirHQ, ktery vytvofi vizualizaci testované
aplikace v podobé orientovaného grafu, ve kterém uzly reprezentuji stranky testované aplikace
a hrany reprezentuji prechody mezi témito strankami. P¥i prichodu testera aplikaci se jeho
aktivita v aplikaci nahrédva a uklada. To znamend, Ze mame zédznam o tom jaké stranky
tester navstivil a co vyplhoval do formulaFovych poli. Tyto informace jsou zakomponovany
do vytvafFeného grafu tak, ze kazdy uzel v grafu, je bud navstiveny, nebo nenavstiveny. Toto
se promitd do grafu barevnym odlisenim uzlt. Déale je dulezité odlisit typy pfechodi mezi
strankami. Momentalné rozlisujeme dva typy prechodu, klasicky HT'ML odkaz a piechod
pomoci odeslani formuldfe. Tyto typy se projevi jinou barevnou reprezentaci hran grafu.
K implementaci této vizualizace je zapotiebi vybrat vhodnou knihovnu napsanou v jazyce
JavaScript, ktera bude schopna vykreslit strukturu na sebe navazujicich stranek a zaroven
bude kompatibilni s frameworkem React, ktery vyuziva aplikace TapirHQ jako prezentacéni
vrstvu.



Kapitola 3

Struktura prace

Na zacatku prace se zabyvam reSersi vizualiza¢nich knihoven, které jsou nutnou soucéasti im-
plementovéani vizualiza¢ni komponenty. Na zavér reSerSe shrnu vlastnosti nalezenych kniho-
ven a na zikladé toho vyberu tu, kterou pozdé&ji budu pozivat. V dalsi kapitole si pfedstavime
knihovny a frameworky, které jsou pouzity v aplikaci TapirHQ nebo které pouZijeme v im-
plementaci nového modulu. Poté se budeme zabyvat implementaci samotného modulu a
jeho zakomponovani do existujici struktury aplikace. A na zavér shrnu moZnosti testovani
vytvorené aplikace.



Kapitola 4

Reserse dostupnych technologii

4.1 TUvod

Tato kapitola se zabyva hledanim nejvhodnéjsi technologie pro zobrazovan{ dat v JavaScriptu.
Na zacatku srovname momentalné nejpopularnégjsi JavaScriptové knihovny pro vizualizaci
dat a poté vybereme tu nejvhodnéjsi. Vyslednou knihovnu jsem vybiral podle nékolika kri-
térii. Tato kritéria jsou:

e schopnost vykreslovat nehierarchické struktury dat.
e jednoduchost a ¢itelnost zdrojového kédu.
e aktualizovanost knihovny

e moznost propojeni s frameworkem React.

4.2 Knihovny

4.2.1 Dygraph.js

Dygraph je knihovna pro vykreslovani grafii na ziakladé dodanych dat. Tato knihovna je
vhodné hlavné pro vykreslovani graft kde uzivatel chce vidét vzajemnou zavislost dvou hod-
not. Pro tyto ucely vytvarf knihovna osy do kterych dosazuje data, ktera dostane od uzivatele.
Knihovna nativné podporuje vlastnosti piiblizovani a posouvani. Knihovna je udrzovana a
pravidelné se na jeji git commituje, coz napovida, ze v budoucnu bude jeji podpora stale
aktivni.

e Umi jen nevhodné typy grafi.

e Existujici knihovna pro spojeni DygraphJs a React,
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Obréazek 4.1: Ukazka DygraphJs

4.2.2 D3.js

D3 neboli Data-Driven Documents je JavaScriptovi open-source knihovna, které se specia-
lizuje na vizualizaci dat. Tato knihovna vyuzivd SVG elementy k vykreslovani jednotlivych
¢asti grafu. Pro kazdy kus dat, vytvoif knihovna odpovidajici HI'ML element se kterym dale
manipuluje. D3 umoziiuje uzivateli globalné manipulovat s ¢astmi dat pomoci tzv. selections
neboli vybérit DOM elementi pomoci HTML selectorii. U téchto vybranych elementi D3
manipuluje jejich atributy jako je pozice, barva, text apod. D3 obsahuje nékolik pFednasta-
venych typl grafi a moznosti jak data zobrazovat.

e Vhodn4 pro nehierarchické typy grafii.
e Existujici knihovna pro spojeni D3 a frameworku React.

e Pravidelnd udrZovana knihovna.
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Obrazek 4.2: Ukazka knihovny D3 Js
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4.2.3 Springy.js

Springy je maly JavaScriptovy framework pro zobrazovani tzv. force-directed grafi neboli
grafi ve kterych na sebe uzly pisobi ruznymi silami a tim umoziiuji idealni rozlozeni uzli
na strance. Springy je navrzen jako velmi jednoduchy a maly framework pracujici s HTML
Canvas elementem pro vykreslovani.

e Vhodné knihovna pro nehierarchické grafy.
e Jednoduchy a intuitivni zépis kodu.

e 74dné zdokumentované propojeni s frameworkem React.
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Obréazek 4.3: Ukdzka knihovny SpringyJs

4.2.4 Arbor.js

Arbor je knihovna urcend pro vykreslovani grafi a napsand pomoci jQuery a web workers.
Arbor umi zobrazovat force-directed grafy a sam se stard o obnovovani{ stavu grafu. Zobra-
zovani grafu je ponechiano na uZivateli, coz znamend, Ze je mozné pouiit canvas, SVG nebo
HTML elementy s uréenou pozici.

Vhodné knihovna pro nehierarchické grafy.

Zéavisla ja jQuery.

Intuitivn{ zapis zdrojového kédu.

Z4dné zdokumentované propojeni s frameworkem React.
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Obrazek 4.4: Ukazka knihovny ArborJs

4.2.5 Sigma.js

Sigma je JavaScriptova knihovna zaméfend pro vizualizaci nehierarchickych dat. Pro zobra-
zovani dat je pouzit HTML canvas nebo WebGL.

e Vhodn4 knihovna pro nehierarchické grafy.
e Vstupni data ve formatu JSON
e Prehledny a lehce nauditelny styl kodu.

e Existujici knihovna pro propojeni s frameworkem React.

N

Obrazek 4.5: Ukazka knihovny SigmadJs

4.2.6 Three.js

Three.js je knihovna, ktera si dava za tkol jednoduSe vytvafFet 3D vizualizace. Podporuje
zobrazovéani skrz Canvas, SVG, CSS3D i WebGL.
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Velmi rozsahla vizualiza¢ni knihovna.

e Velmi téZce pochopitelny kod.

Knihovna je urcena spiSe pro jiné typy aplikaci nez kresleni grafi.

Existujici knihovna pro spojeni Threels a React.

Obréazek 4.6: Ukazka knihovny Threels

4.3 ZAavér reSerse

Knihovna | Vykreslovani | React | Citelnost kddu | Aktualizovanost
DygraphJs A A N A
D3 A A A A
Springy N N A A
Arbor A N A N
Sigma A A A A
Three N A N A

Tabulka 4.1: Shrnuti reserse

7 pfedchézejici tabulky vyplyvéa, Ze nejlepsimi moznostmi pro implementaci jsou knihovny
D3 a SigmadJs. Vzhledem k tomu, Ze obé spliuj{ vSechna kritéria, které jsem stanovil na
zacatku rederSe, musel jsem se rozhodnout na zékladé jinych kritérii. Za toto kritérium jsem
vybral nalezeni vhodného piikladu, ktery by mi ulehéil se s knihovnou seznamit a naudit se
s ni pracovat. Proto jsem se nakonec rozhodl pro knihovnu D3 a jeji napojeni na framework
React pomoci knihovny react-d3-library.



Kapitola 5

Pouzité technologie

5.0.1 Uvod

V této kapitole shrnu technologie, ve kterych je napséna aplikace TapirHQ, ke které se tato
prace vaze. To zarovenl pomtZze k vysvétleni nékterych véci v implementaci, kterd je v dalsi
kapitole.

5.1 React

ReactJS je opensourcova JavaScriptova knihovna vytvofend v roce 2013 spole¢nosti Face-
book a Instagram. React je knihovna pro vytvafeni uzivatelského rozhrani webovych aplikaci.
Zékladem Reactu jsou komponenty. V3e co uzivatel vidi na obrazovce je komponent a kazdy
act.Component, kterd jim pfedepisuje metodu render. Tato metoda obsahuje HTML kod
a odkazy na dalsf komponenty, které se poté uzivateli zobrazuji na strance. Tento koncept
se velice podoba klasickému Sablonovani. React je ale vyjimeény tim, Ze na rozdil od Sab-
lon, kde vkladdme kéd do predepsaného HTML kédu, vkladame HTML do zdrojového kédu .

Kazdy komponent méa svilj vlastni vnitini stav. Tento stav je nativné dostupny pouze
komponentu ale samoziejmeé je mozné ho delegovat dal ru¢né. Stav komponentu urcuje, jaké
hodnoty bude komponent vykreslovat. Tento stav je tzv. immutabiln{, neboli nelze ho zménit.
Tento stav se da zménit pouze tak, Ze jej vyménime za novy, odlidny.

Dalsi vlastnost{ Reactu je immutabilita, neboli znemoznéni zmény, komponent. Tuto
vlastnost React vyuziva pii piekreslovani stranky. Prekresleni stranky mtize nastat v pii-
padech, ze uzivatel napifklad klikne na interaktivni ¢ast stranky. Tato vlastnost napomaha
frameworku piekreslovat pouze ty elementy stranky, které byly néjakym zptsobem zménény
a ne celou stranku, jak tomu je v jinych frameworcich. K tomu slouzi tzv. virtualni DOM. To
je kopie vygenerovaného DOMu, kterou si React udrzuje v paméti. P¥i zméné komponenty v
DOMu porovné React svij virtudlni DOM s aktuélnim a pokud se néjaké jeho ¢asti nesho-
duji, prekresli je.
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render ()
return (
<div className=’applicationMap’>
<h1>Application Map</h1>
<Map data={this.state.mapPropsl}/>
<Table data={this.state.tableProps}/>

</div>
)s
+
}
Priklad metody render.
5.2 Redux

Stejné jako React je Redux také JavaScriptovou knihovnou. Tak jako se React zabyva pouze
front-endovou vrstvou, Redux mé na starosti jedinou véc, udrzovat stav aplikace. Tento stav
obsahuje v8echna data, ktera potfebujeme mit v aplikaci uloZena. Tento stav je neménny.
D4 se pouze piepsat stavem novym. Zptsob jakym se provadéji zmény v aplikaci je zalozeny
na tzv. akcich. Akce, je bézny JavaScriptovy objekt, ktery popisuje co se mé zménit a jak
se to mé& zménit. Tento koncept pFindsi velkou vyhodu. Tim, Ze kazd4 zména stavu je reakc{
na vyslanou akci, ndm seznam vyslanych akci zaznamenavé presny pribéh co se v aplikaci
délo a tim i jednoduchy zptisob jak reprodukovat chyby.

type: ’DECREMENT’
payload: 1

Toto je ukazka jak miZze vypadat nejjednodusi akce, kterda méni stav aplikace. Akce musi
obsahovat pole se jménem type, které urcuje o kterou akci se jedna. Zbytek dat uz je libovolny.

5.3 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk, ktery je nadstavbou nad jazykem Javascript. Jak nazev
napovida, jedna se, narozdil od JavaScriptu, ktery je netypovy o typovy jazyk. Kod psany v
TypeScriptu se kompiluje do bézného JavaScriptu. Tento kompilator ndm pii procesu provede
typovou kontrolu a sdéli p¥ipadné chyby. Jako programétor, nauceny na programovacich
jazycich C a Java mi typova kontrola velmi vyhovuje. a to je divodem, pro¢ jsem se rozhodl
svoji praci implementovat pravé v tomto jazyce.
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5.4 D3

D3.js je vizualiza¢ni knihovna napsana v jazyce JavaScript. Jeji nazev je zkratkou Data-
Driven-Documents. Jejim cilem je pomoci programatortiim s vizualizaci dat jejich aplikaci.
Data to mohou byt jakdkoliv. D3 mé& nékolik pfednastavenych typt zobrazovani neboli lay-
outli. Jednim z nich je i Force layout, ktery jsem v praci pouzil, a proto ho v této praci vice pfi-
blizim. D3 knihovna vyuziva k zobrazovani dat elementy HTML a SVG, které dynamicky pfi-
dava, odebird a upravuje na webové strance tak, aby vysledné stranka odpovidala vstupnim
dattm.

D3 manipuluje DOM objekty pomoci vybéri, které provadime na zdkladé CSS selektori.
Ke kazdému vybéru pfiradime sadu dat, kterou chceme zobrazit. D3 nabizi specialni syntaxi
ktera se stara o to aby byla v8echna data namapovina na DOM objekt. Tato syntaxe pfinéasi

t¥i metody, které jsou soucasti tzv. General Update Patternu'.

e data Tato funkce spoji data s elementy DOMu. Pokud jiz v pribéhu vizualizace zmé-
nime data, tato funkce se postara, ze D3 zméni spravné DOM elementy.

e enter, exit Tyto dvé funkce se staraji o to, aby kazdy kus dat, mél sviij vlastni element.
Pokud po pfidani novych dat zavolame funkci enter na vybér DOM elementi, urcu-
piitazeny. Naopak funkci ezit urCujeme, co se stane s DOM objekty, se kterymi uz
nejsou spojend zadna data.

nodeElements = d3.select("svg").selectAl1l(".node")
.data(this.nodeArray) ;

nodeElements = nodeElement.enter()
.append("g")
.append("circle")
.attr("r", 5)
.attr("£fill", function(d){
if(d.visited){
return("grey") ;

T

elseq{
return("black") ;

}

i)

.attr("class", "node");

Ukézkovy kod vytvori pro nova data DOM objekt g, ktery je podfazeny objektu svg a
prida k nému novy HTML tag circle, kterému upravi argumenty. Konkrétné zvoli parametr r
5 pixelti ale jen u téch objektt, které jesté tento parametr nemaji. To ndm ovliviiuje funkce
enter, kterd z celé mnoziny objektd vybere pouze ty nové pfidané.

"https:/ /bl.ocks.org/mbostock /3808218
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5.4.1 Force-Directed Graph

Force-Directed Graph je zptisob zobrazovani svazani navzajem propojenych dat. Mapa apli-
kace, ktera je vysledkem této prace ma pfesné stejnou strukturu. Uzly, které jsou navzajem
spojeny reprezentuji webové stranky, a spojnice mezi nimi, které budeme nazyvat hrany,
reprezentuji mozné pfechody mezi t€mito strankami. Force-Directed layout funguje tak, ze
vSechny uzly, které jsou spojené hranou, na sebe ptisobi pfitazlivou silou a uzly, které spo-
jené nejsou se navzajem odpuzuji. Tyto zmény se projevi do pozice uzli v grafu a ty se
zase projevi zménou velikosti sil, kterymi uzly ptisobi. Pokud budeme tento stav neustale
aktualizovat, dosdhne graf rovnovazného stavu.



Kapitola 6

Implementace

6.1 Format dat

Data obdrzena z aplikace TapirHQ jsou ve formatu JSON!. Zdrojem dat v aplikaci TapirHQ
je databaze MongoDB, ktera bézi na serveru implementovanym v jazyku C#. ProtoZe toto
nastaven{ je urceno pro platformu Windows a tento modul byl vyvijen na platformé Linux
a zaroven protoze aplikace TapirHQ je stéle ve vyvoji a tento server neni vefejné piistupny,
byl ptistup do databize nahrazen ¢tenim dat ze soubori, které odpovidaji zaznamtm v
databézi.

Tato data pochdazeji z rozsiten{ webového prohliZzece Google Chrome, které analyzuje webovou
stranku a najde v ni v8echny odkazy a formulare které pfi odeslani odkazi uzivatele na dalsi
stranku. Tato data jsou nésledné odesldna na server a ulozena do databaze.

! JavaScript Object Notation

13
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v _id {1}
$oid : 57e374fe506e4b5a00a00278
uri : /my_view_page.php
hasPendingChanges alse
v created {2}
date : 2016-09-22T06:06:54.1802577Z
v user {Z}
_id : kfrajtak
name : Karel FrajtAjk
versionId : 57aa2499003029e88beal6e6
v forms [1]
v 0 {5}
action : /jump_to_bug.php
method : post
name
» actionElements [1]
» inputElements [1]
v linkGroups [1]
v 0 {2}
name : linkGroupd
v links [1]
v 0 {5}
value
local : ¥ ¢
location : /my_view_page.php
target
type : link
» pendingChanges [1]

» metaData {1}

Obrézek 6.1: Struktura vstupnich dat implementované aplikace
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6.2 Struktura aplikace

Aplikace byla nejdfive vyvijena, jako samostatny modul a az pozdé&ji byla zapracovana do
aplikace TapirHQ. K psani aplikace byl pouzit navrhovy vzor PAC?.

Tento navrhovy vzor rozdéluje zdrojovy kéd do nékolika navzajem nezavislych ¢ésti a
definuje, které ¢asti spolu mohou komunikovat.

-

4‘ Controller }7

A

y A,

4{ Presentation

Obrazek 6.2: Rozdéleni aplikace podle vzoru PAC

Abstraction

?Presentation-Abstraction-Control (https://en.wikipedia.org/wiki/Presentation-abstraction-control)
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Jak vidime z obrézku aplikace je rozdélena na tfi ¢asti, které hloubé&ji popiSeme v néasle-
dujicich kapitolach.

6.2.1 Abstraction

Tato vrstva se stard o data aplikace a vSechny potfebné funkcionality s nimi spojenymi. V
této vrstvé jsou implementovany tiidy, které slouzi jako data predédvané knihovné D3, kterd
je obali

6.2.2 Presentation

- Tato vrstva se stard o zobrazovani dat uzivateli a zachytava vSechno co uzivatel v aplikaci
chce udélat.

6.2.3 Controller

- Controller funguje jako prostiednik mezi datovou vrstvou a zobrazovaci vrstvou. Stara se
o veskerou logiku aplikace a pieposila data do ¢asti, do kterych je potfeba. V nasi aplikaci
deleguje zpravy od prezentacn{ vrstvy do obalového React komponentu, kvili aktualizaci
tabulky s informacemi o uzlu pfi kliknuti na uzel. Hned pi#i startu aplikace se mezi React
komponentou a Controllerem vytvoii jakysi komunika¢ni tunel, ktery je realizovany polem,
ve kterém obé ¢asti predaviji té druhé odkazy na svoje metody.

6.3 Zobrazeni dat

Jak jiz bylo feceno v predchozich kapitolach pro zobrazeni dat byla pouzita knihovna D3
a v ni implementovany Force-Directed layout. Pro prehledné rozvrzeni dat bylo zapotiebi
spojit nékolik sil ptsobicich napfi¢ grafem. Tyto sily se implementuji jako separatni funkce
a nasledné se spoji do jednoho objektu nazvaného simulace. Kazdy kus dat, ktery D3 ptijme
do své simulace je objekt, ke kterému D3 pfid4 nésledujici hodnoty.

e vx - vyjadfuje rychlost, kterou se uzel v grafu pohybuje ve sméru osy X
e vy - vyjadfuje rychlost, kterou se uzel v grafu pohybuje ve sméru osy Y
e x - vyjadfuje momentélni pozici uzlu v ose X

e v - vyjadfuje momentélni pozici uzlu v ose Y

D3 si vytvaii vlastni ¢asovac, ktery spusti hned po definici simulace. Tento ¢asovaé vola
funkci simulation.tick, kterd po¢ita nové pozice a rychlosti uzli a obnovuje DOM. Protoze
je tato aplikace soucasti aplikace TapirHQ, ktera je implementovana s frameworkem React,
ktery si manipuluje DOM sam, byla pouZita knihovna react-d3-library® ktera se stara o kon-
verzi vygenerovaného DOM objektu knihovnou D3 do DOM objektu vhodného pro React.

Shttp://react-d3-library.github.io/
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Casovaé, ktery D3 pouziva pro obnovoviani DOMu pfestava plnit svoji funkci protoze obno-
vovani DOMu obstarava React. Toto se projevi v nehezkou animaci s trhanymi pohyby. D3
ov8em nabizi moznost simulaci krokovat pomoci funkce tick. Odkaz na tuto funkci je proto
delegovan skrz Controller az do React komponenty, kde je vytvofen ¢asovac, ktery obnovuje
stav komponenty, ¢imz automaticky fikd Reactu aby aktualizoval DOM a zaroveii vola tuto
delegovanou funkci.

this.simulation = this.d3.forceSimulation()
.nodes(this.nodeArray)
.force("charge", this.d3.forceManyBody().strength(-50))
.force("center", this.d3.forceCenter(this.width / 2, this.height / 2))
.force("border", this.borderForce.bind(this))
.force("link", this.d3.forcelLink().id(function (d) {
return (d.uri);
b
.links(this.linkArray)
.distance(function (d) {
if((d.distance*3 + 10) < this.minimalLinkDistance)q{
return(this.minimalLinkDistance);
}
elseq{
return(d.distance*3+10) ;
¥
}.bind(this)))
.on("tick", this.ticked.bind(this));

V ukizkovém koédu je vidét jakym zpiisobem se definuji sily, které vysledna simulace
vyuziva k rozvrzeni uzli. Kazda sila je pfeddna do simulace se svym pojmenovanim charge,
center, ukazatelem na funkci s implementaci sily this.borderForce a s moznymi argumenty,
které uptesnuji jak se bude sila chovat.

6.3.1 Charge

Sila d3.forceManyBody ovliviiuje v8echny uzly. Pokud je dodany parametr strength kladny
v8echny uzly jsou k sobé pfitahovany a pokud je parametr zaporny, vSechny uzly se navzajem
odpuzuji. Absolutni hodnota parametru strength odpovid4 sile jakou na sebe uzly ptisobi.
Protoze se ve vysledku snazim o co mozné nejpiehlednéjsi usporadant uzl, zvolil jsem para-
metr zaporny aby bylo zaruc¢eno, ze kazdy uzel bude mit kolem sebe co moZné nejvétsi volny
prostor.

6.3.2 Center

Abychom udrzeli cely graf pohromadé, D3 nabizi dalsi ze svych funkci forceCenter, ktera
pritahuje vSechny uzly do bodu definovaného jejimi parametry. Pro pfehledné rozloZzeni je
nejlepsi aby tento bod byl ve stfedu objektu do kterého kreslime, kterym je v tomto pripadé
HTML objekt SVG s dimenzemi [this.width, this.height].
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6.3.3 Border

Sila border je mnou implementovana funkce, ktera udrzuje vSechny uzly v mezich obalujiciho
SVG objektu.

private borderForce(alpha) {
this.nodeArray.forEach(function (d) {
if (d.x > this.width - this.nodeRadius) {
d.x = this.width - this.nodeRadius;
d.vx *= -1;

if (d.x < this.nodeRadius) {
d.x = this.nodeRadius;
d.vx *= -1;

if (d.y > this.height - this.nodeRadius) {
d.y = this.height - this.nodeRadius;
d.vy *= -1;

if (d.y < this.nodeRadius) {
d.y = this.nodeRadius;
d.vy *= -1;

}.bind(this));

Priklad kodu reprezentujici silu. Konkrétné se jedna o silu, kterd drzi vSechny uzly uvnitf
obdélniku.

6.3.4 Link

Sila link se stard o to, ze uzly, které jsou v grafu spojeny hranou, na sebe plisobi pFitazlivou
silou nebo odpudivou silou, tak aby byla zachovina vzdalenost mezi uzly, kterd je dodana
jako parametr této funkce. Uzly spojené hranou se tedy chovaji jako by mezi sebou mély
pruzinu, ktera jim nedovoli se dostat ani moc blizko sebe ani moc daleko od sebe.

Na obrazku je vidét vysledny vzhled mapy vygenerované z testovacich dat. Sedive uzly

znadli stranky, které jiz tester navsitivil. A pfechody jsou také barevné i typové odliSeny. Cerné
Cerchované znaci prechod srkz formuldf, ostatni reprezentuji pfechod normélnim odkazem.
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Reference Snapshot

FAVORITES

ARTWORKS ~ ARTISTS  CATEGORIES

ARTISTO ARTIST 1

ARTIST2 ARTIST 3

Runtime Generated Snapshot

FAVORITES

ARTWORKS ARTISTS ~ CATEGORIES

ARTISTO

ateronca_johono_aststs v artsts_iooks_SamoctRx g

Obrazek 6.3: Ukazka hotové mapy vygenerované z testovacich dat

{atoo_phono_artsts_with_artsts Jocks CooctBxpng

Visual Difference of changes

i onorio_artsts_nthatists_ooks _conrctazepng
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Kapitola 7

Testovani

7.1 Uvod

V dnesni dobé se pouzivaji pocitace uz téméf vsude a na béh programi a webovych aplikact
spoléha spousta lidi. A at chceme nebo nechceme, v8ichni délame chyby. Nékteré chyby jsou
zcela zanedbatelné a nikdy se na né nepfijde a nékdy mohou mit chyby velké nasledky. To
samoziejmé plati i pro obor vyvoje pocitacovych aplikaci. Proto vznikl koncept testovani
softwaru, ktery z velké ¢asti pomahé se vyvarovat zbyteénym chybam.

7.2 Testovani grafickych komponent

Pro testovani grafickych komponent je dnes jiz velkd rfada nastroji a postupi. Naivné by
se zdalo, Ze grafické prvky pijdou testovat pouze beta testingem! ale spole¢nost facebook
piisla se zpuisobem, testovani na zdkladé rozeznavani obrazu. Snapshot testing[1] je zptisob
testovani aplikace pomoci porovnavéni vizualniho vzhledu komponenti webové stranky ze
screenshotu. Funguje tak, Ze testovaci framework vyrenderuje obsah webové stranky do PNG
obrazku. Poté co se kéd zméni vyrobi framework novy obrézek a porovna ho s ptvodnim.
Pokud se 1isi, test neproSel. Tento zpiisob je v8ak urcen pro testovani projektt jiného typu,
nez je pozdé jind mapa aplikace.

Bézné testovani softwaru spociva v tom, Ze vezmeme jednu funkci ze zdrojového kodu,
uvédomime si co vechno bychom chtéli aby umeéla a otestujeme ji tak, ze ji volame s riznymi
argumenty a porovnavame vracené hodnoty s hodnotami, které o¢ekdvame. Tento princip
porovnavani jde napojit i na graficky vystup webové stranky. Ten je totiz pouze projekci
HTML kédu. Tato aplikace je vSsak implementovina ve frameworku React, ktery tvoi{ vy-
sledny HTML ké6d pomoci funkce render. To ndm umoznuje vyuzivat klasicé techniky jako
pri testovani funkei aplikace.

!Testovani aplikace lidmi

20
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Obréazek 7.1: Piiklad snapshot testu kde se zobrazilo méné objektt nez mélo|2]

7.2.1 React Test Utilities|3]

Pro testovani aplikace jsem naSel knihovnu react-addons-test-utils®>. Zarover nam dovoluje
simulovat akce, jako kliknuti mysi, které v normélnim béhu aplikace mohou pfijit pouze od
uzivatele.

Testované pripady Dfive nez za¢neme néco testovat je dilezité si uvédomit, co od finalni
aplikace pozadujeme. Proto vytvofime seznam testovacich scénait. Pro testovani pouzijeme
knihovnu react-addons-test-utils, kterd je schopna vyrenderovat html kéd koponenty do ob-
jektu, ktery poté mizeme zkoumat. PFi kazdém testu nastavime hodnoty proménné props
tak, aby se na strance objevilo, co potiebujeme. Ud&lame odhad a poté porovname data v
DOMu. Vzhledem k tomu, Ze vizualizace je pokazdé jin4 nemizeme hledat pFesné shody mezi
dvéma obrazy DOMu. Proto navrhuji poc¢itat HTML objekty spojené s daty z vizualizace.
To znamena HTML objekt line pro hrany a circle pro uzly. Pokud by to bylo zapotzebi
milzeme zjemnit nage testovani az na atributy danych objekti.

7.2.1.1

HTML objekty line maji atributy class sX tY 1Z. Kde X, Y, Z jsou pfirozena cisla.

e sX - X je index uzlu, ze kterého hrana vychéazi.
e tY - Y jen index uzlu, do kterého hrana mifi.

e 17 - 7 je typ hrany. Pokud hrana reprezentuje skok na dalsi stranku skrz formularf méa
hodnotu 0. Pokud z klasického odkazu tak 1. A poku je moZnost obou variant, tak
hodontu 2.

https:/ /facebook.github.io/react/docs/test-utils.html
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7.2.1.2 Vykresleni jednoho uzlu

e Vstupni hodnota: Data pro jeden samotny uzel.

e Ocekavana hodnota: Jeden HTML objekt circle

7.2.1.3 Vykresleni dvou stejnych uzla

Tento test testuje, Ze pokud nam v datech pfijde uzel se stejnymi hodnotami, nage aplikace
ho nevykresli dvakrat.

e Vstupni hodnota: Dvakrat data se stejnym uzelm

e Ocekavana hodnota: Jeden HTML objekt circle

7.2.1.4 Vykresleni dvou spojenych uzli
e Vstupni hodnota: Data pro dva uzly a jednu hranu

e Ocekivana hodnota: Jeden HTML objekt line a dva objekty HTML circle.

7.2.1.5 Vykresleni dvou spojenych uzli a dvou stejnych hran
e Vstupni hodnota: Data pro dva uzly a dvé stejné hranu

e Ocekavana hodnota: Jeden HTML objekt line a dva objekty HTML circle.



Kapitola 8
Zaver

V této praci jsem analyzoval dostupné JavaScriptové knihovny pro vizualizaci nehierarchic-
kych dat. Na zakladé kritérif a vhodnosti pro feseni dané tlohy jsem vybral knihovnu D3
pro implementaci vizualn{ komponenty. Tuto vizudlni komponentu jsem neprogramoval v
prostiedi jazyku JavaScript a zakomponoval do jiz existujici aplikace TapirHQ vyuzivajici
JavaScriptovy framework React. Toto bylo umozihéno pomoci knihovny react-d3-library. Vy-
slednou vizualizaci jsem upravoval pomoci aplikovani sil na uzly grafu, které jsou soucasti
knihovny D3 a zaroven jsem i implementoval vlastni sily tak, aby bylo vysledné rozvrzeni

uzld co moZna nejpiehlednéjsi. A nakonec jsem navrhnul zptsob, kterym se aplikace mize
testovat.

Datum vytvoieni
Uzivatel
/my_view_page.php 2016-09-22 Karel Frajtak

URI stranky

Obrézek 8.1: Celkovy vysledek mé préce
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Seznam pouzZitych zkratek

HTML HyperText Markup Language
DOM Document Object Model

SVG Scalable Vector Graphics

D3 Data Driven Documents

JSON JavaScript Object Notation

npm Node.js package panager
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Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

Ke zprovoznéni kédu je zapotfebi mit nainstalované prostiedi Node.js' a program npm. V
adresari s daty projektu zadame nésledujici prikazy.

npm install

Potom co byly v8echny balicky nainstalované, musi se jediny soubor z adresaie hack
zkopirovat misto souboru ./node_modules/debug/src/node.js.

"https://nodejs.org/en/
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Seznam piiloZzenych soubort

ApplicationMag

¥ [ components

=]
iz |
=]
Controller
Factories

Presentation

tests
I index.test.|s

Obréazek 11.1: Seznam implementovanych soubort
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