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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 formulafe. 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 napsana aplikace TapirHQ, ke které se tato
prace vaze. To zaroveil pomiiZze k vysvétleni nékterych véci v implementaci, kterad je v dalsi
kapitole.

5.1 React

ReactJS je opensourcova JavaScriptova knihovna vytvorend v roce 2013 spole¢nosti Face-
book a Instagram. React je knihovna pro vytvafeni uzivatelského rozhrani webovych aplikaci.
Zékladem Reactu jsou komponenty. Ve co uzivatel vidi na obrazovce je komponenta a kazda
tato komponenta je ve zdrojovém kodu reprezentovan t¥idou. Vsechny tyto t¥idy komponent
rozsifuji t¥idu React.Component, kterd jim predepisuje metodu render. Tato metoda obsa-
huje HTML kéd a odkazy na dalsi komponenty, které se poté uzivateli zobrazuji na strance.
Tento koncept zanotfovani se velice podoba klasickému Sablonovani. React je ale vyjimeény
tim, Ze na rozdil od 8ablon, kde vkladame kéd do predepsaného HTML kédu, vkladame
HTML do zdrojového kédu

Kazdy komponent ma svij vlastni vnitini stav. Tento stav je nativné dostupny pouze
komponentu ale samoziejmé je mozné ho delegovat dal ru¢né. Stav komponentu urcuje, jaké
hodnoty bude komponent vykreslovat. Tento stav je tzv. immutabilni, neboli nelze ho zménit.
Tento stav se da zménit pouze tak, Ze jej vyménime za novy, odlisny.

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 vSechna data, ktera potfebujeme mit v aplikaci uloZena. Tento stav je neménny.
D4 se pouze prepsat stavem novym. Zptsob jakym se provadéji zmény v aplikaci je zalozeny
na tzv. akcich. Akce, je bézny JavaScriptovy objekt, ktery popisuje co se ma zménit a jak
se to mé zménit. Tento koncept pfindsi velkou vyhodu. Tim, Ze kazd4 zména stavu je reakct
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 miZe vypadat nejjednodusi akce, ktera méni stav aplikace. Akce musi
obsahovat pole se jménem type, které urcuje o kterou akci se jedné. Zbytek dat uz je libovolny.

5.3 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk, ktery je nadstavbou nad jazykem Javascript. Jak nazev
napovida, jednd se, narozdil od JavaScriptu ktery je netypovy o typovy jazyk. Kéd psany
v TypeScriptu se kompiluje do bézného JavaScriptu. Tento kompildtor ndm p¥i procesu
provede typovou kontrolu a sdéli pifipadné chyby. Tento jazyk jsem pouzil vzhledem k mé
prechodzi zkuSenosti a zaroven kvili své preferenci typovych jazyki.

5.3.1 Ukazka Typescript kédu

public markVisited(visitedPages :string[]){
var iNode :Node;
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var ii,jj :number = O;

for(iNode of this.nodeSet){
for(ii = 0; ii < visitedPages.length; ii++){
if (iNode.getUri() == visitedPages[ii]){
iNode.setVisited(true);
break;

5.3.2 Ukazka Javascript kédu

markVisited(visitedPages) {
var iNode;
var ii, jj = 0O;
for (iNode of this.nodeSet) {
for (ii = 0; ii < visitedPages.length; ii++) {
if (iNode.getUri() == visitedPages[ii]) {
iNode.setVisited(true);
break;

Jak je vidét z ukazky, zkompilovany typescriptovy kod je pfehledny a Citelny. Takze k
dalsimu vyvoji aplikace TapirHQ neni zapotiebi uchovavat zdrojové kody v jazyku Typescript
ale stac¢i pouze jejich zkompilované obrazy.

5.4 D3

D3.js je vizualiza¢ni knihovna napsana v jazyce JavaScript. Jeji nazev je zkratkou Data-
Driven-Documents. Jejim cilem je pomoci programatorim s vizualizaci dat jejich aplikaci.
Data to mohou byt jakakoliv. D3 mé nékolik pfednastavenych typt zobrazovani neboli lay-
outti. 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 zakladé CSS selektort.
Ke kazdému vybéru pfiradime sadu dat, kterou chceme zobrazit. D3 nabizi specidlni syntaxi
ktera se stard o to aby byla v8echna data namapovina na DOM objekt. Tato syntaxe pFinédsi

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

"https:/ /bl.ocks.org/mbostock /3808218
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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 dveé funkce se staraji o to, aby kazdy kus dat, mél sviij vlastni element.
Pokud po pFidani novych dat zavolame funkci enter na vybér DOM elementt, urcu-
pritazeny. Naopak funkci exit uréujeme, co se stane s DOM objekty, se kterymi uz
nejsou spojend zadna data.

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

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

nodeElements

}
elseq{
return("black") ;
b
1D
.attr("class", "node");

Ukéazkovy kod vytvoii pro nova data DOM objekt g, ktery je podiazeny objektu svg a
prida k nému novy HTML tag circle, kterému upravi argumenty. Konkrétné zvoli parametr r
5 pixelt ale jen u téch objektt, které jesté tento parametr nemaji. To ndm ovliviiuje funkce
enter, kter& z celé mnoziny objektt vybere pouze ty nové piidané.

5.4.1 Force-Directed Graph

Force-Directed Graph je zplisob 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
vS8echny 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 ptsobi. Pokud budeme tento stav neustale
aktualizovat, dosdhne graf rovnovazného stavu.
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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 stale ve vyvoji a tento server neni vefejné piistupny,
byl ptistup do databaze nasimulovan ¢tenim dat ze soubort, ve kterych se nachazi export z
dat z databaze.

Tato data pochazeji z rozsifeni webového prohlizece Google Chrome, které analyzuje webo-
vou stranku a najde v ni v8echny odkazy a formulafe které pfi odesldni odkazi uzivatele na
dalsi stranku. Tato data jsou nasledné odesldna na server a ulozena do databaze. Na ob-
razku nize muzete vidét ukazku dat uréenych k vytvoreni mapy. K vykreslen{ orientovaného
grafu znazornujictho mapu aplikace potfebujeme pouze URL pocéatedni stranky a poté URL
stranek dostupnych z této pocatecni. Tyto hodnoty jsou na obrazku zvyraznény barevné.
Konkrétné se jedna o polozku wuri, ta oznacuje adresu pocatecni stranky. Déle je v datech
polozka forms, kterd obsahuje pole, ve kterém jsou uloZeny informace o véech formuléarich
na strance. V téchto informacich je polozka action, kterd obsahuje adresu, na kterou bude
uzivatel pfesmérovian v momentu odeslani formuléafe. Na stejné urovni jako pole formulait je
polozka linkGroups, ktera obsahuje pole s informacemi o odkazech na dali stranky. Adresy
téchto stranek se nachéazeji v polozce location. VSechny tyto adresy, se zpracuji a pouziji k
vytvofeni vysledného grafu.

! 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 vyvijena jako samostatny modul, téméf nezavisly na aplikaci TapirHQ, Apli-
kace TapirHQ slouzi jako poskytovatel prostfedi pro béh aplikace a jako zdroj dat. K tomu
aby byla aplikace nezavisla potfebuje si udrzovat informaci o zobrazovanych date ve vlastni
paméti. Zdroj dat aplikace TapirHQ nelze pouzit z toho ddvodu, Ze nasSe aplikace nebude
zobrazovat v8echna dostupné data ale pouze malou ¢ast. K této zobrazované ¢asti dat bude
mozné dal3f data piridavat, a proto, aby byla dodrzena unikatnost zobrazovanych dat, je po-
tfeba o této mnoziné dat udrzovat informace samostatné.

Data urcend k zobrazovani a uloZend v paméti dale budou muset byt zformatovana do struk-
tury, kterou ocekdva knihovna D3, kterd se stard o vykreslovani dat na stranku. Data k
zobrazovani{ ale nejsou jedinou informaci, kterou potfebujeme k vykreslovani. Dalsim dile-
zitym kusem skladanky je informace, jakym zpdsobem se tato data budou zobrazovat. Kon-
krétné tim mam na mysli naptiklad informace o velikosti zobrazované mapy, barvy jakymi se
bude mapa vykreslovat, jakym zptsobem se budou zobrazovat jednotlivé typy spojeni atd.
Vgechny tyto konfiguraéni data je vhodné mit na jednom misté aby bylo mozné je jednoduse
ménit. Jednotlivé funkeni{ ¢asti je dobré mit implementované v tzkych celcich, a proto jsem
vyuzil objektové orientovaného kédu, ktery toto rozdéleni umoznuje.

Za nejvyhodnéjsi rozdé&leni celkli povazuji rozdélit koéd na ¢ast, kterd udrzuje potiebné data,
¢ast, kterd tyto data vykresluje a ¢ast, kterd zprostfedkovava komunikaci mezi nimi. Toto
rozdéleni je jiz praxi natolik zavedené, Ze uz méa vlastni nazev. Jedna se o rozdéleni podle
navrhového vzoru MVC, tedy Mode, View a Controller. Céast View se stard pouze o zobrazo-
vani a o akce provedené uzivatelem, na zobrazované strance. Idealné by méla fungovat jako
automat, ktery pouze vykresluje data a zpracovava akce, bez zadné aplikacni logiky. Data
do této ¢asti se dostavaji z Controlleru. Ten se chové jako prostfednik, ktery predava data,
formatuje data a stara se o spravné provedeni uzivatelskych akci. Posledni vrstva Model se
stard o uloZeni a vydéavani dat na popud Controlleru. Kazdy z téchto celkii hloubé&ji popisi v
nasledujicich kapitolach.

6.2.1 Model

Vrstva mode je uréend k udrzovani dat, ktera aplikace pouzivi, v nasem piipadé data, ktera
se budou vykreslovat na obrazovku. K funkci cele aplikace potFebujeme aby modelova vrstva
uméla nékolik véci. Obdrzet data z néjakého zdroje, ulozit data, vratit data na pozadéani a
zajistit unikdtnost udrzovanych dat. K tomu jsem naimplementovat nékolik t¥id.

6.2.1.1 Node

T¥ida reprezentujici jednotlivé uzly grafu. Instance t¥idy Node v sobé udrzujf informace o své
url, infomaci jestli uz byla stranka, reprezentovana timto uzlem, navstivena testerem. Tato
informace se promitne do vysledné barvy uzlu v grafu. Dale tato t¥ida obsahuje svoje unikatni
uid jako string a unikatni ¢islo d3Index pouzité v &islovani uzli v knihovné D3. Metody této
tFidy povétsinou nastavuji nebo ¢tou vySe zminéné hodnoty. Vyjimkou je metoda toString,
ktera vrati textovou reprezentaci tohoto uzlu.
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6.2.1.2 Link

Jednd se o jednoduchou datovou strukturu, kterd definuje spojeni dvou uzli v grafu. Ke
svému vzniku tfida potfebuje dvé instance tfidy Node, které slouZi jako zdroj a cil spojeni,
které je definovano. Dale obsahuje metody pro urceni zac¢atku a konce spojeni, metodu pro
porovnani dvou instanci tf¥idy Link a dale také uchovava informaci o typu spojenik teré
tato t¥ida reprezentuje. Tim se ve findlnim zpracovani grafu odlisi pfechody mezi strankami
pomoci formulafe nebo klasického odkazu.

6.2.1.3 DataStorade

Hlavni tridou modelove vrstvy je trida DataStorage. Tato trida zajistuje spravny chod ostat-
nich potrebnych trid modelove vrstvy a hlavne se stara o udrzovani seznamu uzlu a seznamu
hran v pameti. Zaroven zajistuje unikatnost svych dat, pro pripad, ze se objevi pozada-
vek na pridani jednoho uzlu dvakrat. Trida DataReceiver si udrzuje odkaz na instanci tridy
DataReceiver, ktera se stara o prejimani dat z tridy Controller a o ukladani dat do tridy
DataStorage. Data se ve tride ukladaji pomoci datovych struktur Set, neboli mnozina. Tuto
datovou strukturu jsem vybral pro jeji jednoduchost ovladani.

6.2.1.4 DataReceiver

Tato tfida funguje jako prostFednik mezi t¥idou Controller a t¥idou DataSrorage. Na starost
mé predani dat tFidé DataStorage ve spravném forméatu.

6.2.1.5 NodeFactory

Tato tfida vytvari nové instance tfidy Node, kterd reprezentuje uzel z dat dodanych do
t¥idy DataReceiver. Do t¥idy DataReceiver se data dostavaji ve formatu JSON a tato t¥ida
ma za tkol z tohoto formatu vytvorit jednu nebo vice instanci t¥idy Node. Pro tvorbu t¥id
Node takovouto cestou jsem se rozhodl, protoze to umoziuje jednoduché rozsffen{ aplikace v
pripadé, Ze bude nutné pridat informace v téchto tfidach. Zména pak probéhne pouze v této
t¥idé ostatni kéd zistane netknuty. V pfipadé zmény rozhran{ musf nové t¥idy implementovat
tyto metody aby byla zachovana funkénost.

toString

getVisited

setVisited

getUri

e cquals
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6.2.2 View

- Tato vrstva se stard o zobrazovani dat uzivateli a zachytava vSechno co uzivatel v aplikaci
chce udélat. Implementovana je pouze jedind tiida Board, kterd se stara o vSe potfebné. Tim
je myg§leno zobrazovani dat, notifikace controlleru o uzivatelskych akcich a stylovani vysledné
mapy. Uzivatelské akce jsou definovany na kazdém uzlu mapy. V p¥ipadé, Ze uzivatel prejede
mysi pres uzel je zavolana funkce napojend na udélost mouseover. Ta zvyrazni a barevné
oddaéli vsechny hrany, které bud'to v daném uzlu zacinaji nebo konéi. Dalsi udalosti reagujici
na uzivatelsky podnét je kliknuti na uzel. Tato udélost zavold funkci controlleru, ktera ji dale
deleguje az do funkce componenty frameworku React, ktery ji zpracuje tak, Ze na obrazovce
ukdze detaily o uzlu.

6.2.3 Controller

- Controller funguje jako prostfednik mezi datovou vrstvou a zobrazovaci vrstvou. Stard se
o veskerou logiku aplikace a preposila data do ¢asti, do kterych je potfeba. V nasi aplikaci
deleguje zpravy od prezentaini vrstvy do obalového React komponentu, kvili aktualizaci
tabulky s informacemi o uzlu p¥i kliknuti na uzel. Hned pf¥i startu aplikace se mezi React
komponentou a Controllerem vytvoii jakysi komunika¢n{ tunel, ktery je realizovany polem,
ve kterém obé casti predavaji odkazy na své metody pro ucely komunikace mezi témito

&% empty():

3 getUri(): String

tUri():
4 containsNode(): Boolean {ﬁ-selui‘:) .
j containsLink(): Boolean ﬂgsw"d(): ring
4 getLink(): Link i setUid():

{§}, deleteNode(): Boolean
{§} deleteLink(): Boolean
% markVisited()

A

«use » GIEED

Obréazek 6.2: Diagram t¥id aplikace

komponenty.
Presenter
Presenter
4 addData():
#} updateBoard():
i} setVisitedPages():
"W use »
Model . «wuse »:
Q v
Factories DataReceiver Link vi
lew
3 getDataStorage(): DataStorage | | 4 getSourceNodeUri(): String
«use» | #jsetData(): #} getTargetNodeUri(): Sfxring
NodeFactory % populateDataStorage() 4 equals(): Boolean Board
4§ createNode(): Node " addData(): DatasStorage™ | 4 getLinkType(): Integer < use » & addData):
i ink(): Li . i i w, He -
:%nuje:ccess::egyl:nk()(_)L;-svl[::Ngd:]] “wuse » ?\#‘setLlnkTypE(). o3 {#} updateBoard():
nodeAccessibleByForm(): List{Node ~ : it .
& b DataStorage 4 Ned ¥ G’;colcrlzsNodes():
2 ode i
#} addData(): N & .. & reDraw():
ina(): Stri ‘use ».- i
# addLink(): #toString(): String 23T g setTapirFunc):
& getNode(): Node ) selVisited(): i
il g : . i
ﬁgetChildrenCnunt(): Integer ﬂge:;;\tedd()- Bestan
& getNodes(): SetfNode] ﬂ'sem‘":x()‘ -
@ gelLinks(): SetlLink] (R T
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6.2.4 Komunikace mezi React.js a D3.js

Aby bylo mozné, néjakym zpusobem ovliviiovat vykreslovani mapy aplikace, bylo zapotiebi
vymyslel zptsob jakym se budou ptfedavat instrukce z React komponenty do modulu staraji-
ciho se o vykreslovani. K tomu jsem pouzil soubor ... /ApplicationMap /components/Map /node.js,
ktery je nutny ke b&hu knihovny react-d3-library. V tomto souboru se definuje prostiedi
knihovny D3 a zaroven se vytvaii tfida Controller. Nékteré proménné v tomto souboru se
exportuji jako modul pomoci metody module.exports, kterd je zabali do jednoho objektu,
ktery je mozné si vyzidat kdekoliv v kédu. Mezi exportované hodnoty jsem zafadil nékolik
funkci controlleru, které slouzi k ovladani chovani celé mapy. Konkrétné se jedné o nasledujici
metody:

e updateFunc - funkce volana pomoci ¢asovate v React komponenté. Stara se o synchro-
nizaci vykreslovini mapy s obnovovanim stavu komponenty. Je volana pfiblizné 30x za
vtefinu, coz zajistuje iluzi plynulého pohybu pro lidské oko.

e passDataFunc - funkce, kterd vykresli novou mapu s daty, které jsou v argumentu této
funkce.

e addDataFunc - funkce, kterd se pouziva pro pridani dat do, jiz existujici, mapy.

e setVisited - funkce, kter& se postard o barevné rozliSeni uzli reprezentujicich jiz na-
v§tivené adresy.

module.exports = {
"node": node,
"updateFunc": updateFunc,
"passData'": passDataFunc,
"setVisited": setVisitedPagesFunc,
"addData": addDataFunc,
"tapirFunc": tapirBoardTransmitter

};

Realna ukazka exportovaného pole hodnot a funkci z modulu node.js

6.3 Zobrazeni dat

Jak jiz bylo fe¢eno v pfedchozich kapitolach pro zobrazeni dat byla pouzita knihovna D3
a v ni implementovany Force-Directed layout. Pro piehledné rozvrzeni dat bylo zapotiebi
spojit nékolik sil pasobicich napti¢ grafem. Tyto sily se implementuji jako separatni funkce
a nasledné se spoji do jednoho objektu nazvaného simulace. Kazdy kus dat, ktery D3 pfijme
do své simulace je objekt, ke kterému D3 piida nésledujici hodnoty.

e vx - vyjadiuje rychlost, kterou se uzel v grafu pohybuje ve sméru osy X

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

e vy - vyjadiuje momentalni pozici uzlu v ose Y

D3 si vytvari vlastni ¢asovac, ktery spust{ hned po definici simulace. Tento ¢asovac vola
funkci simulation.tick implementovanou ve t¥ide View, ktera pocita nové pozice a rychlosti
uzli a obnovuje podle toho DOM. Protoze je tato aplikace sou¢asti aplikace TapirH(Q), ktera je
implementovéana s frameworkem React, ktery si manipuluje DOM sam, byla pouzita knihovna
react-d3-library? ktera se stard o konverzi vygenerovaného DOM objektu knihovnou D3
do DOM objektu vhodného pro React. Casovad, ktery D3 pouziva pro obnovovani DOMu
prestava plnit svoji funkci protoze obnovovani 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 delegovin skrz Controller az do React komponenty,
kde je vytvoFen ¢asoval, ktery obnovuje stav komponenty, ¢im#z automaticky ¥ka Reactu aby
aktualizoval DOM a zaroven 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.forceLink().id(function (d) {
return (d.uri);
b
.links(this.linkArray)
.distance(function (d) {
if ((d.distance*3 + 10) < this.minimalLinkDistance){
return(this.minimalLinkDistance);
}
elseq
return(d.distance*3+10) ;
}
}.bind(this)))
.on("tick", this.ticked.bind(this));

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

http:/ /react-d3-library.github.io/
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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 odpovidé sile jakou na sebe uzly pisobi.
Protoze se ve vysledku snazim o co mozné nejpirehlednéjsi usporadani uzla, zvolil jsem para-
metr zidporny aby bylo zarucéeno, ze kazdy uzel bude mit kolem sebe co mozné nejvétsi volny
prostor.

6.3.2 Center

Abychom udrzeli cely graf pohromadé&, D3 nabizi dal&i ze svych funkei forceCenter, ktera
pritahuje v8echny uzly do bodu definovaného jejimi parametry. Pro pfehledné rozlozeni je
nejlepsi aby tento bod byl ve stfedu objektu do kterého kreslime, kterym je v tomto piipadé
HTML objekt SVG s dimenzemi [this.width, this.height].

6.3.3 Border

Sfla border je mnou implementovand 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 *x= -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));
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Priklad kédu reprezentujici sflu. Konkrétné se jedné o silu, kterd drzi vSechny uzly uvnit#
obdélniku.

6.3.4 Link

Sila link se stard o to, Ze uzly, které jsou v grafu spojeny hranou, na sebe ptisobi pfitazlivou
silou nebo odpudivou silou, tak aby byla zachovana vzdalenost mezi uzly, kterd je dodana
jako parametr této funkce. Uzly spojené hranou se tedy chovaji jako by mezi sebou mély
pruzinu, kterd jim nedovoli se dostat ani moc blizko sebe ani moc daleko od sebe.
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Obrazek 6.3: Ukazka hotové mapy vygenerované z testovacich dat

Na obréazku je vidét vysledny vzhled mapy vygenerované z testovacich dat. Sedive uzly
znadi stranky, které jiz tester navstivil. A pfechody jsou také barevné i typové odligeny. Cerna
¢erchovana znaci prechod skrz formuléf, ostatni reprezentuji pfechod normalnim odkazem.
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Testovani

7.1 Uvod

V dnesni dobé se pouzivaji pocitace uz téméf vsude a na béh programi a webovych aplikaci
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 néasledky. To
samoziejmé plati i pro obor vyvoje pocitacovych aplikaci. Proto vznikl koncept testovani
softwaru, ktery z velké ¢asti pomaha se vyvarovat zbyte¢nym chybam.

7.2 Testovani grafickych komponent

Pro testovani grafickych komponent je dnes jiz velkd fada néstroji a postupti. Naivné by se
zdalo, ze grafické prvky ptijdou testovat pouze beta testingem!® ale neni tomu tak. V dnegni
dobé se jiz daji i grafické komponenty testovat automatickymi metodami. Stejné jako klasické
testy zdrojovych kéda aplikaci, které testuji jednotlivé metody a porovnavaji jejich vracené
hodnoty s pfedem definovanymi, ocekdvanymi hodnotami, lze dnes porovnavat grafické vy-
stupy aplikaci s jejich pozadovanym vzhledem. Tato metoda testovani se nazyva Snapshot
testing. Tato préce je vSak napsand ve frameworku React, ktery jak bylo jiz zminéno v pfed-
chozich kapitolach, vyuziva k vykreslovani svého obsahu metodu render. Tato metoda jiz ve
zdrojovém kédu obsahuje HTML elementy nebo odkazy na dalsi komponenty a tyto elementy
vraci jako svoji navratovou hodnotu. To nam dava moZznost nechat si vratit obsah uréeny k
vykreslovani do proménné a tim i moZnost otestovat tento kéd bez nutnosti vykreslovani.

!Testovani aplikace lidmi
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Reference Snapshot

FAVORITES

ARTWORKS ARTISTS  CATEGORIES

ARTISTO ARTIST 1

ARTIST 2 ARTIST 3

7.2. TESTOVANI GRAFICKYCH KOMPONENT

Runtime Generated Snapshot

FAVORITES

ARTWORKS ARTISTS  CATEGORIES

ARTISTO

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

Visual Difference of changes

23



24 KAPITOLA 7. TESTOVANI

7.2.1 Testovani s Jest a Enzyme

K testovani aplikace jsme zvolil testovaci framework Jest a Enzyme od spole¢nosti Facebook.
Tento framework disponuje tfemi hlavnimi metodami k testovani komponent. VSechny t¥i
prevadéji vygenerovany DOM do textové podoby, kterou 1ze prohledavat pomoci funkei, které
vyhledévaji rizné html elementy podle jejich selectort. Tyto t¥i metody, se ligi po¢tem volani
nativnich funkci Reactovych komponent, které tyto metody volaji.

e shallow: Metoda renderuje pouze jednu matefskou komponentu a na této komponenté
vol4 metody constructor a render.

e render: Vola pouze metodu render, ale vyrenderuje vSechny komponenty vnofené do
matefské komponenty.

e mount: Metoda, kterd zavola metody constructor, render, componentDidMount. Zaro-
veh vyrenderuje, vSechny vnofené komponenty.

Pomoci téchto metod, se da otestovat kazda klasicka React komponenta. Knihovna, ktera
utvaii z kodu knihovny D3 Reactovou komponentu ale nevraci klasickou komponentu. Pti
pouziti kterékoliv z pfedchozim metod se vraci nasledujici kod.

<div class="Map'"><div><div class="react-component"><div></div></div></div><p><!-- react-text: !
Nodes: <!-- /react-text -->

<!I-- react-text: 6 -->0<!-- /react-text --></p><p><!-- react-text: 8 -->Links: <!-- /react-text
<!-- react-text: 9 -->

0<!-- /react-text --></p><p>

<!-- react-text: 11 -->URL: <!-- /react-text --><!-- react-text: 12 --><!-- /react-text --></p>

Tento kéd zahrnuje pouze obalujici div elementy a komentare react-text, které react po-
uzivad k manipulaci se svym DOMem. Timto zptsobem tedy bohuZel nejde vygenerovanou
mapu otestovat. Jediné testy, jsou mozné na urceni zda-li se komponenta opravdu zacala ren-
derovat, nebo pokud komponenta vratila chybovou hlasku. Oba tyto testy se nachazi v sou-
boru ../app/containers/ApplicationMap /tests/indez.test.js. Jsou spustitelné pomoci p¥ikazu
npm run test-jest — app/containers/ApplicationMap /tests/indez.test.js . Zbytek testovacich
scénard jsem tedy otestoval jako betatester pouze kontrolou vykreslovini v prohlizeci.

7.2.2 Testované pripady
e Vykresleni jednoho uzlu
e Vykresleni dvou uzli se stejnym URL. Byl vykreslen pouze jeden uzel.

e Vykresleni dvou spojenych uzli.

e Vykresleni dvou spojenych uzl a dvou stejnych hran



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 umoznéno 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 nejprehlednéjsi. Nakonec jsem zhodnotil mozné testovaci metody nové kom-
ponenty, vybral nejvhodné&jsi zptisob a pokusil se ho zrealizovat. Po zjisténi, Ze tento zpisob
nedokaZi realizovat jsem pouzil zptisobu betatestingu a dotestoval zbyvajici testovaci scénafe.

2(c e %) D o

Tapir HQ Application Map
0
Home

Obrazek 8.1: Celkovy vysledek mé prace
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Kapitola 9

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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Kapitola 10

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

10.1 Zprovoznéni aplikace

Ke zprovoznéni kodu je zapotiebi mit nainstalované prost¥edi Node.js' a program npm. V
adresari s daty projektu zaddme nésledujici prikazy.

npm install
npm start

// var tty = require(’tty’);

10.2 Testovani
Testovani mapy se spousti pomoci piikazu:
npm run test-jest -- app/containers/ApplicationMap/tests/index.test.js

Je ale mozné, ze pri pribéhu testu nastane problém s parsovanim. V takovém pfipadé je
nutné pridat do kofenového adresaie aplikace soubor .babelrc, ktery ma nésledujici obsah:

{

"presets": ["es2015", "react", "airbnb"]

3

10.3 Vyvojové prostiedi

Aplikace byla vyvijena v IDE PhpStorm v. 2017.1 a v IDE IntelliJ IDEA ULTIMATE v.
2016.1.2 na platformé Linux Mint 17.2 KDE.
Aplikace byla spousténa v prohlizeci Google Chrome ve verzi 57.0.2987.110.

"https://nodejs.org/en/
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10.3. VYVOJOVE PROSTREDI

Verze npm : 3.10.10

Verze knihoven jsou uvedeny v souboru package.json.
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Kapitola 11

Seznam piiloZzenych soubort

./ApplicationMap/index.js

./ApplicationMap/routes.js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Model/Node. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Model/DataStorage. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Model/DataReceiver. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Model/Link. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Controller/Controller. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Factories/NodeFactory. js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/Logger.js
./ApplicationMap/components/Map/ClassesJs/View/Board. js
./ApplicationMap/components/Map/Map. js
./ApplicationMap/components/Map/node.js
./ApplicationMap/reducer. js

./ApplicationMap/tests/index.test.js
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