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Abstrakt

Castym problémem pii testovani softwaru je volba vhodnych testovacich dat.
Hlavni aspektem pii této volbé je efektivita testl, z praktického pohledu ro-
zumny kompromis mezi testovacim pokrytim a mnozstvim kombinaci k otes-
tovani, tedy kompromis mezi mnozstvim odhalenych defektii a prijatelnou
dobou testovani.

Predmétem této prace je navrh a vyvoj webového uzivatelského rozhrani
pro generovani takovych dat za pouziti dostupnych softwarovych knihoven
pro generovani testovacich kombinaci. Platforma méa byt oteviena a dostupnd
sirokému spektru uzivateli, coz v soucasné dobé chybi mezi stavajicimi fe-
senimi. Cilem prace tedy neni rozebirat samotnou problematiku generovani

Cil prace byl napliien vyvinutim J2EE webové aplikace s primocarym ovla-
danim a moznosti vzdaleného pristupu k testovacim dattim v rdmci lepsi po-
uzitelnosti. Aplikace umoznuje specifikaci konkrétni tlohy a parametria pro
generovani testi, ulozenych jako objekty zvlastniho projektu, stejné tak jako
generovani, prohlizeni a export vytvorenych testovacich scénait véetné vzda-
leného trvalého pristupu k témto scénarum. Vérim, ze tato aplikace bude pri-
nosnym nastrojem ve svété vyvoje softwaru a jeho testovani.

Klicova slova testovani software, testovaci data, genrovani kombinaci dat,
webova aplikace, J2EE
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Abstract

The choice of a suitable testing data is a common problem within software
testing. The main aspect of this choice is the effectivity of tests, which is,
from a practical point of view, a reasonable compromise between test coverage
and the amount of the testing combinations, therefore a compromise between
amount of defects detected and acceptable testing run time.

The subject of this thesis is the design and development of a user web plat-
form for this type of data generating while using accessible software libraries
for testing combinations generating. The platform should be open and acces-
sible to a wide spectrum of users, which is something that is missing amongst
the current solutions. The goal of this thesis is however not to analyze the
problematic of test generating, as that is a more complicated research topic.

The aim of the thesis was fulfilled by development of the J2EE web ap-
plication with straightforward control and the option of remote access to the
testing data which helps its usability. The application enables tasks and para-
meters specification for generating tests which are saved as objects of a special
project, as well as generating, viewing and exporting of created testing sce-
narios including the remote permanent access to the scenarios. I believe that
this application will be a beneficial tool in the world of software development
and testing.

Keywords software testing, test data, generate data combination, web ap-
plication, J2EE
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Uvod

Mnoho defektt v softwaru je vyvolano nastavenim konkrétni hodnoty nékteré
z proménnych ¢i parametri systému. Jsou ale i defekty, které jsou vice so-
fistikované a projevi se az kombinaci dvou hodnot. Jak Ize tusit, dvojkom-
binace nemusi byt strop. V programu se mize nachazet celd fada rafinova-
nych defektt, které se projevi az troj a vice kombinaci konkrétnich hodnot.
Tyto defekty jsou sice uz méné casté, avsak existuje celd rada kritickych sys-
tému, které si nemohou dovolit zédnou chybu [1]. Nabizi se moznost testovani
vSech moznych kombinaci (takzvané vytézujici testy). Tato moznost je vsak
vzhledem k mnozstvi poctu parametru v realnych systémech a tedy mnozstvi
moznych kombinaci prakticky nevyuzitelnd a pouziva se jen u obzvlasté kritic-
kych systémii. Vysledny pocet kombinaci a tedy mnozstvi testovacich scénait
je potreba vhodnym zpusobem redukovat.

Pro testovani kombinaci o sile dvou interagujicich parametra je zaveden
nazev parové ¢i dvoucestné testovani (anglicky pairwise testing nebo 2-way
testing). Mezindrodni organizace pro certifikovani softwarovych testeri (Inter-
national Software Testing Qualifications Board, ISQTB) definuje toto dvou-
cestné testovani, v ISQTB terminologii All-Pairs Testing ¢i Pairwise Testing,
jako techniku black-box testovani, kdy kontrolujeme vsechny kombinace hod-
not vSech moznych part parametri.

Jak ukazuji rizné studie, naptiklad [2] 3 [4] 5] [6], pro odhaleni vétsiny chyb
je dvoucestné testovani dostacujici. Nicméné pro kritictéjsi systémy nemusi sila
parovych kombinaci dostacovat a tak lze techniku rozsitit na kombinace tro-
jic (3-way testing) [6]. V tomto pripadé musi vysledné kombinace obsahovat
vsSechny kombinace hodnot pro vSechny trojice parametri. Se vzrustajici kri-
ticnostni systému nemusi dostacovat ani sila trojkombinaci a tak je prihodné
techniku zobecnit na pokryti kombinaci n-tic (n-way testing), kdy analogicky k
predeslym prikladiim obsahuje vysledna mnozina kombinaci kombinace vsSech
hodnot vSech n-tic parametru.

V realném svété se nejcastéji pouziva n do stupné 5, avSak neni to nepro-
lomitend bariéra a pouziva se i stupen vyssi 5. U téchto testti uz samoziejmé
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neni vyslednd mnozina kombinaci tak redukovana jako v pripadé nizsich (a
tak je dobré zvazit potfebu této sily pokryti), avsak stéle se jednd oproti vsem
moznym kombinacim (n rovnajici se poctu parametrii) velmi redukovany pocet
kombinaci.

Za zminku stoji, Ze tato testovaci techninka neni vhodna pouze pro obvyklé
IT systémy, ale je aplikovatelnd i ve svété Internet of Things (IoT) systémai,

kde je taktéz Casto treba resit problém s obrovskym mnozstvim moznych kom-
binaci [7].

Pro generovani testovacich kombinaci v soucasnosti existuje fada kniho-
ven, které prakticky implementuji fadu algoritmt vyvinutych pro reseni této
tlohy, napiiklad [8] 9, 10 1T}, 12} 13, 14], ale obvykle k nim neexistuje vhodné,
uzivatelsky privétivé rozhrani, nebo existuje, ale neni webové a volné dostupné.

Proto jsme se takové rozhrani rozhodli vytvorit v této praci.



KAPITOLA 1

Analyza a navrh

V analytické ¢asti budou nejprve urceny zakladni pozadavky a vlastnosti sys-
tému. Posléze bude uveden navrh feseni obsahujici i doménovy model pro-
blému. Déle budou uvedeny navrhy obrazovek webové aplikace. A nakonec
budou uvedeny postupy reseni - diagramy procesu systému, respektive inter-
akci uzivatele a systému.

1.1 Pozadavky na vyvijeny systém

V této kapitole je uvedeno, jaké pozadavky jsou kladeny na vyvijeny systém.
Tyto pozadavky jsou identifikovany na zakladé analyzy zadani.

1.1.1 Funkcionalni poZzadavky
Funkcionalni pozadavky popisuji chovani systému z pohledu uzivatele, které
musi systém poskytovat ¢i vykonavat.

1. Sprava projektu

a) Moznost vytvorit a spravovat vice projektt najednou Sys-
tém umoznuje vytvorit vic projekti. Mezi vytvorenymi projekty je
mozné prepinat.

b) Moznost spravovat vic definici dlohy. V kazdém projektu je
mozno spravovat vice specifikaci ulohy.

¢) Kompletni editace projektu Systém umoznuje provést CRUD
operace pro projekt a datové objekty, ze kterych se projekt sklada.

2. Definice specifikace tulohy Systémové funkcionality umoznuji zadat
data odpovidajici specifikaci



1.

ANALYZA A NAVRH

a)

Mnozina parametra Skldda se z jednotlivych parametrii. Tvoii
koren kazdého zadani ilohy. Souc¢asti mnoziny parametru je i mno-
zina konfiguraci, dle kterych se generuji kombinatorické testovaci
scénére (viz dale).

Parametr Mnozina hodnot kterych mize dany parametr nabyvat.
Kazdému prametru je prirazen datovy typ.

Hodnota Tvori zakladni stavebni prvek celé specifikace, tedy list
stromu.

Datovy typ Urcuje obor hodnot parametru. Pouzito bude dato-
vych typu: celé ¢islo, boolean a vycet.

Konfigurace Pomocné struktura pro pokrocilé genorovani kombi-
natorickych testovacich scénaia skladajici se z mnozin interakce.
MnozZina interakci Kazdd mnozina interakci udéava jeji silu (in-
teraction strength) a mnozinu parametriu, které jsou podmnozinou
dané mnoziny parametri, pro které bude sila pouzita. Mnoziny in-
terakei se mouhou v ramci jedné konfigurace prekryvat.

3. Generovani kombinatorickych testovacich scénara Ke generovani
je mozné vyuzit cizi dostupné algoritmy ¢i knihovny s volnou licenci.

a)

b)

d)

Systém umoznuje generovani kombinatorickych testova-
cich scénaru pro definované specifikace ulohy.

Podpora rtznych arovni testovaciho pokryti pro uniformni
silu interakce. Pro generovani testovacich dat je mozné volit rtizné
urovné pokryti (silu interakce mezi parametry z definice tlohy).
Systém podporuje generovani testovacich scénait pro silu interakce
1 az 6.

Podpora testovaciho pokryti typu mixed interaction stren-
gth. V systému je mozné tvorit podmnoziny s riznou drovni inter-
akce (mixed interaction strength). Testovaci scéndre bude mozné
generovat i pro tento typ testovaciho pokryti. Pokud v rdamci jedné
konfigurace existuji mnoziny interakci s neprazdnym prunikem pa-
rametri, parametry z tohoto priniku budou mit integration strengt
vyssiho stupné.

Generovat na pozadi Genrovani scénart miize byt déle trvajici
ukol, je proto nutné, aby generovani probihalo na pozadi.

4. Pristup k testovacim dattim pomoci specialniho API Pro efektiv-
néjsi pristup k testovacim datiim a predevsim jejich snadnéjsi ¢itelnost
jinymi systémy budou generovand data pristupné skrze specialni API.

a)

Generovana data jsou pristupna skrze specialni odkaz. Tento
odkaz slouzi pro vzdaleny pristup, nevyzaduje prihlaseni a lze jej
aktivovat a deaktivovat.



1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

b) API vrati CSV soubor. S ¢arkou pouzitou jako oddélovacem.
5. Prohlizeni generovanych sad kombinatorickych testovacich scé-
narua
a) Poskytnout metadata o vstupni tloze

b) Poskytnout metadata o vystupnim scénéri
6. Zabezpeceni systému a sprava uzivatelskych aucéta

a) Uzivatelsky tucet Je tvofen emailovou adresou, heslem a roli.
b) Heslo Heslo nesmi byt v databazi drzeno v ¢itelné podobé.

¢) Role Systém rozeznava roli uzivatele a spravce. Jen spravce ma
moznost pridavat a mazat uzivatelské Ucty.

d) poskytujici pfistup k testovacim scéndifum nepodléha za-
bezpeceni

1.1.2 Nefunkcionani pozadavky

Nefunkcionélni pozadavky rozsiruji ¢i upfesnuji pozadavky funkciondlni. Mo-
hou naptiklad urcovat pouzité technologie, datové forméaty, zabezpeceni, do-
stupnost a jiné vlastnosti systému.

1. Pouziti technologie J2EE [15]
a) Grafické rozhrani je implementovano pomoci frameworku Java Ser-
ver Faces (JSF).

b) Pro inicializaci, kompozici a pfistup k objektum je vyuzito techno-
logie Contexts and Dependency Injection (CDI).

c¢) Datovy model je persistovan za vyuziti specifikace Java Persistence
API (JPA) a jeji implementace Hibernate.

d) Cel4 aplikace bézi na serveru Wildfly 12 [16], ktery poskytuje J2EE
implementaci.
2. Kvalita uzivatelského rozhrani a spolehlivost aplikace
a) Ovéreni navrhu grafického rozhrani pomoci heuristické analyzy Ja-
koba Nielsena

b) Manudlni testovani dle navrzenych testovacich scénaia ovérujicich
splnieni funkénich pozadavki

1.2 Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

V této kapitole v detailu popiseme aktéry interagujici se systémem, piipady
uziti a detail pripada uziti uvedeny jako scéndare pripadu uziti.
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1.2.1 AKktéri v systému

AKktéri jsou uzivatelé systému, uzivatelem muze byt ¢lovék, ale i jiny systém ¢i
aplikace. Systém pouziva dva zakladni aktéry systému, uzivatele a vzdaleného
uzivatele (viz obrazek [1.1)).

[

UZivatel Vzdaleny uZivatel

Obréazek 1.1: Aktéfi v systému

Uzivatel je uzivatel ktery do systému vklada zadani loh, ke kterym
nasledné generuje testovaci scénare. Déle zpristupnuje vygenerované scénaie
skrze specidlni odkazy pro vzdaleny pristup k testovacim mnozindm.

Vzdaleny uzivatel vyuziva systém pouze pomoci specialnich odkazt umoz-
nujici vzdaleny pristup k testovacim mnozinam, ktery zptistupnil jiny uzivatel
s aktivnim pristupem do systému. Vzdalenym uzivatelem muze byt jiny systém
¢i aplikace data vyuzivajici.

1.2.2 Pripady uziti

Pripady uziti jsou seznamem aktivit, které muaze uzivatel se systémem vyko-
navat. Jejich scénare zachycuji pripadnou interakci mezi uzivateli a systémem,
pripadné mezi uzivateli samotnymi. Pripady uziti by se nemély snazit popsat
navigaci v systému, ale pouze popsat aplika¢ni logiku vykonavanych procest.
Prehled ptipadi uziti je uveden na obrazku [I.2]
V dalsich podsekcich popisuji detailni scénare pripada uziti.

1.2.2.1 Scénare pripada uziti

Sprava projektu
ID: 1
Vychozi stav:

e UZIVATEL je ptihlagen do systému.
Hlavni scénéf:

1. UZIVATEL pozad4d SYSTEM o zobrazeni projektu.
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2. SYSTEM zobrazi projekt. Jeho nézev, mnoziny parametri a jim nélezici
parametry s hodnotami.
(sprava PS)(smazani projektu)

Koncovy stav:
o -

Alternativy
la: Uzivatel vytvaii novy projekt

lal. UZIVATEL pozida SYSTEM o vytvoreni nového projektu.
1a2. SYSTEM vyzve uzivatele k zadani nézvu nového projektu.
la3. UZIVATEL zad4 nézev pro novy projekt.
lad. SYSTEM vytvoii novy projekt a uloz jej.

Alternativni koncovy stav:

e V systému je vytvoren novy projekt.

2a: Uzivatel edituje jméno projektu

2al. SYSTEM zobrazi projekt. Jeho ndzev, mnoziny parametri a jim nalezici
parametry s hodnotami.

2a2. UZIVATEL zad4 novy nazev pro pravé spravovany projektu.
2a3. SYSTEM ulozi novy nazev projektu.

Alternativni koncovy stav:

e Projekt je prejmenovan.

Smazani projektu
ID: 2
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprava systému,
ID: 1).

Hlavni scénér:
1. UZIVATEL pozads SYSTEM o smazéni projektu.
2. SYSTEM se uzivatele dotéze, zda chee opravdu projekt smazat.

3. UZIVATEL potvrdi smazani projektu



1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

4. SYSTEM smaze projekt
Koncovy stav:
e Projekt je smazan.

Alternativy
3a: Uzivatel zamita smazani projektu

3al. UZIVATEL zamitne smazani projektu.
3a2. SYSTEM neprovede smazani projektu.

Alternativni koncovy stav:

e Projekt neni smazan.

Sprava mnoziny parametri
ID: 3
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprava systému,
ID: 1).

Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL pozada SYSTEM o zobrazeni mnoziny parametri.

2. SYSTEM zobraz{ mnozinu parametri.
(smazani setu parametri)

Koncovy stav:
o -

Alternativy: la: Uzivatel vytvaii novou mnozinu parametrti

lal. UZIVATEL pozéda SYSTEM o vytvoreni nové mnoziny parametri.
1a2. SYSTEM vyzve uzivatele k zaddn{ ndzvu nové mnoziny parametri.
1a3. UZIVATEL zad4 nazev.

lad. SYSTEM vytvoii novou mnozinu parametriL.
(smazani mnoziny parametru)
(sprava testovacich mnozin)
(generovani testovacich mnozin)

Alternativni koncovy stav:
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2a: Uzivatel vytvaii novou mnozinu parametri

2al. SYSTEM zobraz{ mnozinu parametri.
2a2. UZIVATEL pfejmenuje mnozinu parametri.
2a3. SYSTEM ulozi nové jméno mnoziny parametri.

Alternativni koncovy stav:

Smazani mnoziny parametri
ID: 4
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprdva mnoziny
parametrd, ID: 3).

Hlavni scénéi:
1. UZIVATEL pozadd SYSTEM o smazani mnoziny parametri.

2. SYSTEM se UZIVATELE dotdze, zda chce opravdu mnozinu parametri
smazat.

3. UZIVATEL potvrdi smazani mnoziny parametr.
4. SYSTEM smaZe mnoZinu parametri.

Koncovy stav:
e Mnozina parametril je smazana.

Alternativy
3a: Uzivatel zamita smazani mnoziny parametri

3al. SYSTEM neprovede smazani mnoziny parametri.

Alternativni koncovy stav:

e Mnozina parametri neni smazana.

Generovani testovaciho scénare
ID: 5
Vychozi stav:

10



1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava mnozZiny
parametrd, ID: 4).

Hlavni scéndi:

1. UZIVATEL pozadé SYSTEM o vygenerovani nové mnoziny parametri
dle zvolené mnoziny parametru.

2. SYSTEM se uzivatele dotéZe, s jakou sflou interakce chce uzivatel scé-
nare generovat.

3. UZIVATEL uzivatel zvol slu.

4. SYSTEM vygeneruje testovaci scénéi se zvolenou silou interakce.

5. SYSTEM informuje uzivatele o vygenerovani testovaciho setu
Koncovy stav:

e Je vygenerovan novy testovaci scénar. Tento scénaf je zarazen k setu
parametrli, ze kterého byl vygenerovan.

Alternativy
3a: Uzivatel zrusi generovani

3al. SYSTEM neprovede generovani scénaii.

Alternativni koncovy stav:

e Testovaci scéndre nejsou vygenerovany.

4a: Pri generovani scénare vyvstanou chyby

4al. SYSTEM pii generovéani scénditl zaznamend chybu.
4a2. SYSTEM oznam{ toto selhdni uzivateli.

Alternativni koncovy stav:

e Testovaci scéndrie nejsou vygenerovany.

Sprava testovacich scénari
ID: 6
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprava mnoziny
parametri, ID: 4).

Hlavni scéndr:

11
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1. UZIVATEL pozids SYSTEM o zobrazeni testovaciho scénéfe.

2. SYSTEM zobrazi testovaci scén4f.
(smazani testovaciho)
(sprava odkazu pro vzdaleny pristup)

Koncovy stav:
o -

Alternativy
2a: Uzivatel prejmenovava testovaci scénat

2al. SYSTEM zobrazi testovaci scénaf.
2a2. UZIVATEL zad4 novy nazev testovaciho scénéfe.
2a3. SYSTEM ulozi novy nazev testovaciho scénére.

Alternativni koncovy stav:

e Testovaci scénar je prejmenovan.

Smazani tesovaciho scénare
ID: 7
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprava testova-
citho scéndre, ID: 6).

Hlavni scénar:
1. UZIVATEL zazad4 SYSTEM o smazani scénéfe.

2. SYSTEM se UZIVATELE dotdze, zda chce opravdu mnozinu parametri
smazat.

3. UZIVATEL potvrd{ smazani scénate.

4. SYSTEM smaze pifslusny testovaci scénaf.
Koncovy stav:

e Testovaci scénar je smazan.

Alternativy
3a: Uzivatel zamita smazani testovaciho scénére

3al. UZIVATEL zamitd smazdn{ scéndie.
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1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

3a2. SYSTEM neprovede smazani testovaciho scénéfe.

Alternativni koncovy stav:

e Mnozina parametri neni smazana.

Sprava specialniho odkazu pro vzdaleny pristup
ID: 8
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsirovaného pripadu uziti (Sprava testova-
ciho scénére, ID: 6).

Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL zazad4 systém o zobrazeni stavu aktivace odkazu.
2. SYSTEM zobrazi stav aktivace odkazu.
3. UZIVATEL zméni stav aktivace odkazu.
4. SYSTEM ulozi zménu.
Koncovy stav:
e Stav aktivace odkazu je zménén

Alternativy
2a: Uzivatel neméni stav odkazu, pouze se informuje o tomto stavu

2al. SYSTEM zobrazi stav aktivace odkazu.
2a2. UZIVATEL prohlidne stav.

Alternativni koncovy stav:

e Stav aktivace odkazu neni zménén.

Sprava konfigurace
ID: 9
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava mnoziny
parametrd, ID: 3).

Hlavni scéndi:

1. UZIVATEL zazada systém o zobrazeni konfigurace.
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2. SYSTEM zobrazi konfiguraci.
(pokrocilé generovani)
(smazani konfigurace)

(sprava mnoziny interakce)

Koncovy stav:
o -

Alternativy
2a: Uzivatel prejmenovava konfiguraci

2al. SYSTEM zobrazi konfiguraci.
2a2. UZIVATEL zad4 nové jméno konfigurace.
2a3. SYSTEM ulozi nové jméno konfigurace

Alternativni koncovy stav:

e Konfigurace je prejmenovana.

Generovani testovacich mnozin
ID: 10
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava konfigu-
race, ID: 9).

Hlavni scéndi:

1. UZIVATEL pozadé SYSTEM o vygenerovani nové mnoziny parametri
dle zvolené mnoziny parametri v kontextu dané konfigurace.

2. SYSTEM vygeneruje testovaci scénaf v daném kontextu.
3. SYSTEM informuje uzivatele o vygenerovani testovaciho scénéfe.
Koncovy stav:

e Je vygenerovin novy testovaci scéndr. Tento scénaf je zarazen k setu
parametri, ze kterého byl vygenerovan.

Alternativy
2a: P1i generovani scénére vyvstanou chyby

2al. SYSTEM pii generovani scénaiti zaznamena chybu.

2a2. SYSTEM oznami toto selhani uzivateli.
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1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

Alternativni koncovy stav:

e Testovaci scénarie nejsou vygenerovany.

Sprava mnozZiny interakce
ID: 11
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava konfigu-
race, ID: 9).

Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL zazid4 systém o zobrazeni mnoziny interakce.

2. SYSTEM zobrazi mnozinu interace.
(smazani mnoziny interakce)

Koncovy stav:
o -

Alternativy
2a: Uzivatel prejmenovava mnozinu inetrakce

2al. SYSTEM zobrazi mnozinu interace.
2a2. UZIVATEL zada nové jméno setu interakce.
2a3. SYSTEM ulozi nové jméno mnoziny interakce

Alternativni koncovy stav:

e Konfigurace je prejmenovana.

Alternativy
2b: Uzivatel meni silu interakce dané mnoziny

2b1. SYSTEM zobrazi mno¥inu interace.
2b2. UZIVATEL zad4 novou hodnotu sily interakce pro danou mnozinu.
2b3. SYSTEM ulozi novou silu interakce.

Alternativni koncovy stav:

e Sila interakce je zménéna.
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Smazani mnoziny interakce
ID: 12
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava konfigu-
race, ID: 11).

Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL zazada systém o smazani mnoziny interakce.
2. SYSTEM se dotéze UZIVATELE, zda che mnozinu opravdu smazat
3. UZIVATEL potvrd{ smazini mnoziny interakce.
4. SYSTEM smaZe mnozinu interakce.
Koncovy stav:
e Mnozina interakce je smazéna, ne vsak odkazované parametry!

Alternativy
3a: Uzivatel zamitd smazani mnoziny interakce

3al. UZIVATEL zamitne smazini mnoziny interakce.
3a2. SYSTEM ponechd mnozinu interakce v systému.

Alternativni koncovy stav:

e Mnozina interakce neni smazana.

Smazani konfigurace
ID: 13
Vychozi stav:

e Dédi se vstupni podminky rozsifovaného pripadu uziti (Sprava konfigu-
race, ID: 9).

Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL zazéda SYSTEM o smazani konfigurace.
2. SYSTEM se UZIVATELE dotéze, zda chce opravdu konfiguraci smazat.
3. UZIVATEL potvrd{ smazani konfigurace.
4. SYSTEM smaze piislusnou konfiguraci.

Koncovy stav:
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1.2. Aktéri, pripady uziti a scénare pripada uziti

e Konfigurace je smazana i se vSemi mnozinami interakci. Odkazované
parametry skrze mnoziny interakci zustavaji v systému.

Alternativy
3a: Uzivatel zamitd smazani konfigurace

3al. UZIVATEL zamit4 smazani konfigurace.
3a2. SYSTEM neprovede smazani konfigurace.

Alternativni koncovy stav:

e Konfigurace neni smazana.

Pristup k testovacimu scénari skrze specialni odkaz
ID: 14
Vychozi stav:

o -
Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL provede HTTP GET pozadavek na adresu odkazu.
2. SYSTEM vrati v téle odpovedi CSV data scénéfe.
Koncovy stav:
o -

Alternativy
2a: Odkaz neni aktivni ¢i neexistuje zdroj, na ktery odkazuje

2al. SYSTEM vrati chybovou hlasku v pfipadé neaktivniho ¢i neexistujiciho
zdroje.

Alternativni koncovy stav:

Prepnuti projektu
ID: 15
Vychozi stav:

e UZIVATEL je ptihlagen do systému.
Hlavni scéndi:
1. UZIVATEL pozadd SYSTEM o piepnuti projektu.
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2. -> Zobrazeni seznamu projektu (ID: 16)
3. UZIVATEL zvoli jiny projekt.
4. -> Spréva projektu (ID: 1)
Koncovy stav:
e Systém pouziva jiny projekt jako aktualni.

Alternativy
3a: Uzivatel nevybere jiny projekt

3al. UZIVATEL nezvoli jiny projekt. (Zistava u stavajiciho.)

Alternativni koncovy stav:

e Systém pouziva stejny projekt jako aktudlni.

Zobrazeni seznamu projektu
ID: 16
Vychozi stav:

e UZIVATEL je ptihlagen do systému.
Hlavni scénaf:
1. UZIVATEL pozad4d SYSTEM o zobrazeni projektu.
2. SYSTEM vylistuje UZIVATELI projekty a zobrazi je.
Koncovy stav:

1.2.2.2 Mapovani pripadt uziti na pozadavky

Abychom méli jistotu, ze vytvorené pripady uziti skuteéné vsechny pokryvaji
pozadavky kladené na systém, provedli jsme kontrolu pokryti pozadavki jed-
notlivymi pripady uziti. Vysledek kontroly je uveden v tabulce Vsechny
pozadavky kladené na funkcionalitu systému jsou pokryté definovanymi uzi-

vatelskymi scénari.

1.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Zde se Ctenar seznami s navrhem grafického rozhrani, ktery bude predlohou
pro vysledny systém. Nejprve navrhneme zdkladni layout, do kterého nasledné

zasadime specifické komponenty jednotlivych obrazovek.
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Generovani testovacich mnozin X X
Pokrocilé generovani test. mnozin... X X | x
Prepnuti projektu X X
Pristup k testovaci mnoziné pres API X
Sprava konfigurace X | x | x
Sprava specialniho odkazu X | x
Spréava projektu X X
Sprava mnozin interakce X | x | x X
Spréava mnozin parametri X
Spréava testovacich mnozin X | x
Zobrazeni seznamu projekta b

Tabulka 1.1: Mapovani pripada uziti na pozadavky
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1.3.1 Zakladni layout

Layoutem se rozumi zékladni rozvrzeni hlavnich (spoleénych pro témér vSechny
obazovky) komponent na obrazovce systému. Témito komponentami je menu
(navigace), panev pro zobrazeni hlavniho (aktudlniho) obsahu a misto pro no-
tifikaci uzivatele. Tato notifika¢ni plocha ¢aste¢né prekryva panev pro hlavni
obsah, jelikoz tyto notifikace v ¢ase mizi a tato oblast je tak vyuzivana jen
prilezitostné. Prekryti hlavniho obsahu je v zasadé i zaddouci, jelikoz tak spise
neunikne pozornosti uzivatele. Layout vyvijeného systému je zobrazen na ob-

razku [L3

Layout
[ l

Menu

Obsah Zpravy

Obrazek 1.3: Navrh zakladniho layoutu

1.3.2 Menu

Menu nabizi hlavni ¢ casté ovladaci prvky aplikace. Jednotlivé obrazovky
zde mohou pridavat akce pro né exkluzivni. Obsah se mlze ménit i na stavu
systému obecné. Graficky navrh je k vidéni na obrazku

1.3.3 Seznam projektia

Obrazovka slouzi k nastaveni aktualniho pracovniho projektu a k prepinani
mezi nimi. Z tohoto seznamu je mozné i primé smazani projektu. Nastaveni
aktudlniho projektu méni stav systému. Pokud je nastaven aktudlni projekt,
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1.3. Navrh uzivatelského rozhrani

+ Create project

<- Select project

Actual project

x Remove

o Show

|
|
}
|
|
|

Obrazek 1.4: Navrh menu aplikace

jsou v menu zobrazeny akce pro tento projekt (viz sekci Menu [1.3.2]). Tato
obrazovka je zobrazena na obrazku [I.5]

Select project
Main | | Projects
Id Name Navigation
+ Create project | g
1 Project 1 [Show] [Remove]
<- Select project | 2 Project 2 [Show] [Remove]
3 Project 3 [Show] [Remave]
[> Logout l 4 Project 4 [Show] [Remove]
5 Project 5 Show] [Remove]
Actual project | I t i !
6 Project 6 [Show] [Remove]
x Remove l 7 Project 7 [Show] [Remove]
8 Project 8 [Show] [Remove]
o Show l 9 Project @ [Show] [Remove]
10 Project 10 [Show] [Remove]

Obrézek 1.5: Navrh obrazovky seznamu projekttu

1.3.4 Projekt

Obrazovka informuje uzivatele o stavu projektu. Umoznuje mu prejmenovat
projekt a spravovat obsazené mmnoziny parametru (zadani tlohy) a tyto pa-
rametry i s jejich hodnotami. Na téze strance lze vygenerovat zakladni typ
testovaciho scénare. Stranka projektu je vyobrazena na obrazku

1.3.5 Konfigurace pro pokrocilé generovani testovacich
scénaru

7 této stranky lze vygenerovat scénarie se sofistikovanéjsi mirou pokryti. Na
obrazovce pokrocilého generovani lze spravovat dodatecné specifikace zadani
ulohy, které slouzi pravé pro toto generovani. Témito parametry jsou konfi-
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Project
I | |Project 1
e Sl ot | + Create parameter
<- Select project |
[> Logout l Parameter set: Parameter set 1 || Remove||Create parameter]| Generate TS v |[show Tss|
Actual project | Parameter:| Parameter 1 \l INT I BOOL - |x Remove " + Create parameter value |
Id Value Navigation
alRemove | 1 | VALUE 1 ||| x Remove
2 | VALUE_2 ||| x Remove
o Show =
3 | VALUE_3 ||| x Remove
Parameter: | BOOL I ENUM | | x Remove " + Create parameter value
Id Value Navigation
4 (10 || x Remove
5 |20 ||| x Remove
Parameter set: | Remove ||Create parameter” Advanced generationw | | Show TSs
Parameter:

Obrazek 1.6: Navrh obrazovky projektu

gurace spravujici tzv. mnoziny interakei. Navrh obrazovky je na obrazku [1.7]

Advanced generation
Main | Project 1::Parameter set 1 | + Create configuration
Configuration:| Configuration1 \l x Remove ” + Create interaction set
+ Create project ‘
Primary 1 2 3 a
Name Strength
<- Select project ‘ | Interaction set1 || |2 \ v | ~ 1) 0O 0O
| Interaction set 2 ||| 3 v | ] i) i) ~
[-> Logout -
Configuration:| Configuration 2 \l x Remove ” + Create interaction set
Actual project |
Primary 1 2 3 a
Name Strength
x Remove ‘ | Interaction set1 ||| 2 \ v | ] ) O O
| Interaction set 2 || |2 v | ] ) 1) ~
o Show
Configuration:| Configuration 3 \l x Remove ” + Create interaction set
Primary
Name Strength 1 2 3 4
| Interaction set 1 || [3 [v] ] =] =] O
| Interaction set 2 ||| 2 v | O O & =i}

Obrazek 1.7: Navrh obarzovky s konfiguracemi pro pokrocilé genrovani testo-

vacich scénaru
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1.3.6 Prehled testovacich scénaru

Tato obrazovka slouzi k prehledu vygenerovanych scénait pro danou mnozinu
parametri. Lze z ni aktivovat ¢i deaktivovat specidlni odkaz pro vzdaleny

piistup k tomuto scénafi. Stranka je vizualizovana na obrézku 1.8

Test scenarios

Main | Project 1 :: Parameter Set 01 :: Test scenario 01
+ Create project ] [1a Name Navigation
1 Test scenario 1 Show Remove | [ Active link
<- Select project ]
2 Test scenario 2 Show Remove | & Active link
[-> Logout ] 3 Test scenario 3 Show Remove | [ Active link
Actual project |
x Remove ]
o Show ]

Obréazek 1.8:

Navrh obrazovky prehledu testovacich scénaiu

1.3.7 Testovaci scénar

Zobrazuje informace tykajici se vygenerovaného scénare. Obsahuje vygenero-
vany scénar, ale i ptivodni mnozinu, ze které byl scénaf vygenerovan. Déle
obsahuje metadata vztahujici se k témto prvkim. Stranka testovacich scénait
je na vyobrazena a obrizku

Select project
Main | Test scenario:| Test Scenario 1 |
+ Create project | Metadata
) SUT name: ....
<- Select project Max strength: X
[-> Logout |
Test basis
Actual project |
— Parameter 1, Parameter 2, Parameter 3, Parameter 4
VALUE_1, 8, true, VALUE_10
x Remove | VALUE_2, 16, false, VALUE_11
.24,
o Show |

Test Scenario

Parameter 1, Parameter 2, Parameter 3, Parameter 4
VALUE_1, 8, true, VALUE_10

VALUE_2, 16, false, VALUE_10

VALUE_1, 8, true, VALUE_10

VALUE_1, 24, false, VALUE_11

Link activation: [ Actived

Obrazek 1.9: Navrh obrazovky testovacich scénait
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1.3.8 Specialni odkaz na pristup k testovacim scénarium

Specialni odkaz na pristup k testovacim scénaiim zobrazi testovaci kombinace
pro mnozinu scénaru, kterd ma povolen vzdaleny pristup. Nejedna se pfimo o
graficky ndvrh, ale pro uplnost je piitomen. Vyobrazen je na obrazku [I.10]

Odkaz pro vzdaleny pfistup

URL: | http:/fcombinatorial-testing-tool-webapp/permalink/123

Parameter 1, Parameter 2, Parameter 3, Parameter 4
WVALUE_1, 8, true, VALUE_10

VALUE_2, 16, false, VALUE_10

VALUE_1, 8, true, VALUE_10

WVALUE 1. 24. false. VALUE 11

Obrazek 1.10: Pouziti specidlniho odkazu na pristup k testovacim scénaitim

1.4 Doménovy model

Doménovy model znazornuje strukturu dat, se kterymi dany systém pracuje.
Definuje entity s jejich atributy a vztahy mezi témito entitami a nékdy i me-
tody téchto objektu. Entity reprezentuji objekty redlného svéta a atributy
vlastnosti téchto entit. Specidlnim pripadem muze byt vztahova entita. Takové
entity vznikaji pokud chceme vztahu mezi entitami pritadit nejaky atribut.

Doménovy model se déli na tfi typy - navrhovy (konceptudlni). technicky
(logicky) a fyzicky (implementac¢ni). Posledni dva typy modelu mohou byt
zachyceny jednim diagramem.

Navrhovy model je blize entitdm ralného svéta. Popisuje tyto entity s jejich
vlastnostmi a vztahy mezi nimi. Mapuje problematiku resené domény a
nebere v potaz, zda bude vysledkem softwareovy produkt nebo ufedni
formular. Dovoluje nejvyssi miru abstrakce.

Technicky model jiz bere v potaz obor, v kterém bude problém fesen, ale
netesi jak konkrétné. V nasem pripadé to napiiklad znamena, ze vime, ze
feSenim bude orientované programovani (OOP), ale nefesime konkrétni
jazyk. Je to tedy platformné nezavislé Teseni.

Fyzicky model jiz bere v potaz konkrétni platformu. Nedovoluje jiz zddnou
abstrakci, jelikoz se jedna o primou predlohu pro psani vysledného kédu.

Obecnym trendem je, Ze se snizujici se mirou abstrakce model roste ¢i zu-
stane stejny, nebo by to ¢lovek alespon cekal. Avsak miuze dochazet i k opac-
nému trendu. Navrhovy model se totiz snazi co nejlépe seznamit s problematic-
kou doménou a tedy muze entity mnohem vice dekomponovat v ramci lepsiho
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1.4. Doménovy model

pochopeni problému. Pri implementaci ¢i technickém navrhu vsak muaze vyjit,
ze takova granularita neni potfebna a pouze navysuje pocet Ffadkt, respektive
pocet trid.

V této sekci si uvedeme prvni typ modelu a sice model ndvrhovy (viz obré-
zek. Technicky pohled bude vynechan, jelikoz pro nase potireby vystacime
s modelem fyzickym.

i © role Role
+ name : string -
+ pwdHash : string | * 1| anam
+ sallcuBlg8ject
1 o1 ParameterSet
. +projects 0.1 +parameterSets | + name : string
B — = -
Project 01 >
n . 1 - 1 1
+ name : string
+ configurations | g 4
+ parameters\l(- .
Parameter . Configuration
i * parameters + name : stri
+ name : string < ng
0.

. ?1— 1

+dataType | 4 +interactionSet | g_4
DataType . InteractionSet
INT 1| + name : string
BOOL + strength : integer
EMUM
+ testSets | *

+ para mﬂte rvalues
ParameterValue TestSet

+ value : string + name : string
+ metadata : string
+ scenariosCsv : string

Obrazek 1.11: Konceptualni datovy model systému

Workspace, nebo-li pracovni plocha, je tfida reprezentujici uzivatelsky
ucet. Obsahuje kredentialy pro ptihlaseni do systému a uzivatelem spravované
projekty. V ramci uzivatelského komfortu je shranovan aktualni projekt, ktery
muze byt automaticky oteviran po opétovném piihldseni do sytému.
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1. ANALYZA A NAVRH

Role je vycet moznych uzivatelskych roli. Role urcuje operace, ke kterym
je uzivatel autorizovan.

Project je trida, v ramci které jsou spravovany jednotlivé mnoziny para-
metra reprezentované tridou ParameterSet.

ParameterSet je tfida shranujici jednotlivd zadani iloh. Zadéani tlohy je
v zékladu definovano jednotlivymi parametry(tfida Parameter), ale mize byt
rozsifeno o vztahy mezi témito parametry, takzvanymi konfiguracemi (tfida
Configuration). Téchto konfiguraci muze byt vice.

Parameter obsahuje mnozinu hodnot, ze kterych budou tvoreny vysledné
kombinatorické scéndre. Kazdy parametr ma uréen datovy typ (DataType).

DataType je vycet datovych typu, které mizou parametry(instane t¥idy
Parameter) reprezentovat.

ParameterValue je jedna z moznych hodnot, kterych maze dany para-
metr (tfida Parameter) nabyvat.

Configuration definuje vztahy mezi jednotlivymi parametry z dané tlohy
(tfida ParameterSet).

IntreractionSet je ¢lenské tiida konfigurace (tfida Configuration), urcuje
submnozinu parametru (tfida Parameter), pro které definuje silu interakce (viz
Pokro¢ilé generovani testovacich kombinaci).

1.5 Zakladni procesy v systému

Zakladni procesy v systému jsou modelovany pomoci diagramu aktivit. Di-
agram aktivit patii do rodiny UML diagramu a slouzi k popisuju business
procest systému pomoci orientovaného grafu. Zachycuje interakce uzivatele a
systému, popripadé interakce uzivateli mezi sebou. Diagram aktivit definuje
jednotlivé tkony v procesu, které se déli na aktivity a akce, kdy aktivita je
¢innost, kterou lze dale skdlovat a rozpadne se tak na jednotlivé atomické akce.
Atomicitu je v tomto ohledu dobré chépat spiSe jako miru detailu, v jakém
se autor snazi systém zachytit, nezli dalsi redlnou nedélitelnost. Posloupnost
krokt je ddna hranami mezi témito ¢innostmi a cesta v tomto grafu repre-
zentuje jedno z moznych (viz déle) usktuteénéni celého procesu. Kazda cesta
zacind pocateénim vrcholem nebo prijetim signdlu a konéi vrcholem regular-
niho konce, predc¢asného ukonceni nebo vyslanim signalu. Bylo naznaceno, ze
cest muze byt vice, diagram aktivit totiz muze obsahovat vétvici body, kde
se dle podminky muze chod ubihat riznymi sméry, pripadné se zase spojovat.
Zv1astnim pripadem vétveni je paralelni region, kde probihaji vSechny cesty
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1.5. Zékladni procesy v systému

soucCasné. Na konci paralelniho regionu je bariéra, kde se ¢ekd na dobéhnuti
vsech pruchodu. Pro identifikaci, se aktivity (¢i akce) umistuji do specialnich
bloku (tzv. swimline).

Proces spravy projektu zobrazuje hlavni priichod systémem. Specifi-
kuje proces ziskani projektu, ktery lze ziskat bud vytvorenim nového projektu
nebo nacétenim nékterého z rozpracovanych. Krom dalsich upresnéni, které lze
snadno vycist, také odkazuje na dalsi subprocesy, které upresnuji jednotlivé
aktivity. Tento diagram odkazuje konkrétné na proces spravy mnoziny para-
metrii ktery je zachycen na obrazku

UZivatel : Systém :

*\, Zménit projekt .
| __ Zadatnazev ||
Comment || nového
Projekt muze byt = | | [Rozhodnuti o vytvofeni
zménén kdykoliv — —— nového prajektu]
b&hem =
uzivatelovi prace |

) Vytvofit novy
{ projekt

[Rozhpdnuti o praci
na existujicim
projektu] ] Vylistovat a zobrazit

projekty

%, Prace na
\

projektu ~
—| Vybrat J]
—' projekt

Comment [

Pokud je zvolen pracovni
projekt, mazZe byt kdykoliv
zapocata jina &innost s nim.
bé&hem uZivatelovi prace

-

T

[Rozhodnuti o
~,  zméné atributu]

‘el Zménit atribut
— projektu
[Rozhodnuti Comment
O spravé .
mno3in Viz doménovy model.

parametri]

\

[Rozhodnuti o

smazani projekiu] UloZit zmé&ny

[ | atributa
projektu

- Vyzvat systém ke

- smazani projektu

— Sprava mnozZiny

il parameta

[ | smazat projekt
1. Vhodné ovefit
otvrzujicim dialogem

Obrazek 1.12: Proces spravy projektu

Proces spravy mnoziny parametru specifikuje aktivitu odkazovanou
z procesu spravy projektu (obrazek . Vysvétluje v jakém postupu se pfi-
déavaji jednotlivé parametry, jak se generuji vysledné testovaci mnoziny, primo
pro zakladni verzi ¢i nepifimo skrze delogovany proces spravy konfiguraci (ob-
razek a dale jak se (skrze proces spravy testovacich mnozin) (obrazek
s témito testovacimi mnozinami pracuje.

Proces spravy parametru ukazuje aktivity, které je mozné provadét s
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Uzivatel :

Systém :

\ Zménit
\ mnoZinu

L

X/ parametri 1
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[Rozhodnuti o praci na existujici mno2iné parary

&S

Comment

MnoZina parametl
maze byt zménén
kdykoliv bEhem
uZivatelovi prace.

Vyrat

parametra

Vylistovat a
C] zobrazit dostupné

projekty

O plrlmelrnj

:‘ Prace na

'\ mnoZing

// parametri

&S

Comment
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pracovni mnoZina
parametrd, maze byt
kdykoliv zapocata jina
€innost s ni b&hem
uZivatelovi prace.

[Rozhodnuti
o smazani
mnoziny

parametru]

Vyzvat systém ke
D smazani mnoziny

Vyzvat systém ke
sila pokryti

Vygenerovat
[ | seéndF v zakiadnim
pokryti

zakladnim pokryti

[Rozhodnuti generovat testovaci
mnoZiny v zdkladnim pokryti]

[Rozhodnuti spravovat
mnoZiny parametri]

— Sprava testovaci
Sl mnoZiny

[Rozhodnuti
0 zméné
atributu]

Zménit atribut

sila pokryti T
———

D UloZit zmé&ny

UloZit testovaci
mnoZinu —,
~/

atributa
parametra parametra
[Rozhodnuti o spravé parametru]
- Sprava
parametru
D parametra
Vhodné ovéfit potvrzujicim
Sprava dialogem
konfiguraci

Obréazek 1.13: Proces spravy mnoziny parametri
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1.5. Zékladni procesy v systému

jednotlivymi parametry a jejich hodnotami. Tento diagram obsahuje pouze
atomické akce a nikam tedy nedeleguje.

Uzivatel : Systém :
e
Zménit
Y pracovni
/  parametr [
/! ) Zadat nazev nového [—~| Vytvofit novy
[ > u a jeho typu \\_ projekt
Comment S
[Rozhodnuti o
Béhem = | vytvofeni nového
uzivatelovi prace — —————— parametr]
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parametry
) Zvolit |
o )
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L —
Lﬂ/ Vhodne ovefit
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pracovat béhem j
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zméné hodnoty] J UloZit
i Y [ | zmé&nénou
M Zménit —
— hodnoiu)
[Rozhodnuti o
odebrani hodnoty]
[ int systém ke [ | Smazat hodnotu
S e ioddnaty Vhodné averit
potvrzujicim dialogem

¢
%
|

®

Obrazek 1.14: Proces spravy parametru

Proces spravy konfigurace je odkazovan z Procesu spravy mnoziny
parametra (obrazek [1.13) a ukazuje zpusob rozsiteného zadéni tlohy, které

je dale upfesnéno v procesu spravy mnozin interakci (obrazek [1.16[). Také
umoznuje proces pokrocilého genrovani scénari, jenz odkazuje na subproces,
ktery je v této situaci pro svou jednoduchost uveden primo.

Proces spravy interakce rozsifuje proces spravy konfigurace (obrazek
1.15) a upresnuje tvorbu mnozin interakci, které jsou stézejnimi prvky celé

konfigurace. Upfestiuje proces mazani mnoziny interakce, kde je velmi dilezité,
aby odkazované parametry nebyly v zadném pripadé mazany rekurzivné.
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30

UZivatel

Systém :

[ comment Iy

Zmén |t
konﬁg uraci ]

Zménit pracovni
konfiguraci je
mozZné kdykoliv
b&hem uZivatelovi
prace

Zadat nazev nové
konfigurace

[Rozhodnuti o
vytvofeni
nové
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Prace s
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konfiguracl :L’

&

[Rozhodnuti o
zméné atributu]

Zménit atributy
C] konfigurace

[Rozhodnuti
O Spraveé
mnoZin
interakci]

D Spravovat
mnoZiny iterakci

[Rozhodnuti o generovani
testovaci mnoZiny na zakladé
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Vyzvat systém k
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(55 Pokrogile o mnozin die
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mnoZiny

| interakei

[Rozhodnuti o
lzmé&né nazvu]

ﬁm

UloZit testovaci
mnoZinu

[Rozhodnuti o
smazani konfigurace]

Vyzvat systém

C] ke smazani
konfigurace

D konfiguraci
Vhodné ovéfit
potvrzujicim dialogem

Obrazek 1.15: Proces spravy konfigurace
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Price s
% mnoZinou
interakce

Description B

B&hem uzivatelovi
prace je mozné
kdykoliv provést dalsi
praci na parametru

Uzivatel : Systém
5 .
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= interakce
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- interakei]
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D zobrazit dostupné
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]
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(]
interakci
[

-

parametru do
mnoziny]

O

J

-
[Rozhodnuti o

smazani mnoZiny

interakce ]

Vyzvat systém ke

Q)

[Rozhodnuti o odebrani
parametru z mnoZiny]

CI Odebrat

[Rozhodnuti o pfidani

PFidat
parametr

Aktualizovat
mneZinu
parametra

A
<> O
7

| O Smazat mnoZinu

interakce

interakce

Zménit silu

[Rozhodnuti 0 zméné
sile interakce]

\

Agregované parametry
ponechat!

Vhodné ovéfit potvrzujicim

dialogem

UloZit novou
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@

O

Obrazek 1.16: Proces spravy mnoziny interakce

Proces spravy testovaci mnoziny je odkazovan z procesu spravy mno-
Ziny parametri (obr. a byt je tvoren atomickymi akcemi, tak nepiimo
souvisi s procesem vyrizeni pozadavku na specialni odkaz (obrézek, jehoz
pruchod ovliviiuje a to (de)aktivaci specidlniho odkazu.

Proces vyrizeni pozadavku na specialni odkaz (obrézek uka-
zuje zpracovani tohoto pozadavku a nastinuje jak mé systém reagovat. Jeho
rozhodnuti souvisi s procesem spravy testovaci mnoziny (obrazek .
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Uzivatel :

Systém :

; Zména

\ testovaci
// mnoziny

Vyzvat systém k

testovacich mnoZin J

; Prace s

\ testovaci
// mnozinou

—0
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O

Vylistovat a

mneZinu
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testovaci mnoZina, Ize
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kdykoliv b&hem
uZivatelovi prace

Comment

[Rozhodnuti o
Zméné nazvu
testovaci
mnoZiny]
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Zménit nazev
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[Rozhodnuti o smazani
testovaci mnoZiny]

k——

[

[Rozhodnuti o deaktivaci
permalinku]

=)

O

(De)Aktivovat
permalink

mnoZiny

]

testovaci mnoZiny

Ulozit informaci o
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[
S|
|
®
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mnoZinu
Vhodné ovéfit potvrzujicim
dialogem

Obrézek 1.17: Proces spravy testovaci mnoziny
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Systém :

Pfijmout HTTP get
poZadavek na
adresu permalinku

Vyhodnotit

C] existenci

zdroje

[Neexistuje]

uzivatele o
neexistenci zdroje
402 Nenalezeno

aktivaci
permalinku

[Aktivni]

[Deaktivovan]
D Vyrozumént uZivatele
o deaktivaci zdroje
403 Zamitnuto

Vritit testovaci
mnoZinu v CSV
200 OK

@—O

Obréazek 1.18: Proces vyrizeni pozadavku na specidlni odkaz pro vzdéaleny

pristup
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KAPITOLA

Realizace

V této kapitole jsou uvedeny technické detaily z implementace systému - pou-
zité technologie, popis technické realizace internich procesi v systému a model
nasazeni systému, zaroven vysvétlujici i architekturu zakladnich komponent.

2.1 Pouzité technologie

V této kapitole budou shrnuty pouzité technologie. Ctenaf se seznimi s pouzi-
tymi technologiemi, dozvi se, co tyto technologie nabizi a divod jejich pouziti
v projektu.

2.1.1 JavaServer Faces

JavaServlet Faces (JSF) je java-based framework usnadiiujici vyvoj grafického
rozhrani webovych aplikaci. Nejedna se vSak o ryze graficky framework, jeho
koncept zahrnuje celou MVC architekturu. Konkrétné se jednéd komponentove

orientovanou MVC architekturu. JSF je postaven na zakladé tvorenym Servlet
API.

2.1.1.1 Facelets

Facelety jsou Extensible Hypertext Markup Language (XHTML) soubory,
tedy soubory které kombinuji ¢iste HTML spolu s dalsimi tagy, které jsou
na pozadi parovany s javovskym kédem. Od verze JSF 2.0 nahrazuje techno-
logii JavaServer Pages (JSP).

Tyto rozsifujici tagy jsou brany z knihoven jmenovanych v nasledujici pre-

hledové tabulce 211

2.1.1.2 Primefaces

Framework PrimeFaces[I7] je rozsifenim zdkladni Facelets knihovny tagu.
Jeho tkolem je jesté vice uleh¢it tvorbu uzivatelského rozhrani(UTI). Jeho vy-
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Knihovna URI Zavedeny prefix | Popis tridy taga

JSF Facelets Tag Library http://java.sun.com/jsf/facelets ui: Tvorba Sablon

JSF HTML Tag Library http://java.sun.com/jsf/html h: Komponenty uzivatelského rozhrant
JSF Core Tag Library http://java.sun.com/jsf/core f: Funkcionality nezavislé na RenderKitu
JSTL Core Tag Library http://java.sun.com/jstl/core [ Jadro JSTL — cykly, podminky atd.
JSTL Functions Tag Library | http://java.sun.com/jstl/functions | fn: JSTL funkce — napr. toLowerCase atd.

Tabulka 2.1: Prehled knihoven taga pro JSF

uziti je velice snadné diky fade vzorovych prikladi dostupnych na webu vy-
davatele. Vysadou frameworku neni jen tvorba komponent a layoutu, ale i
stylizace rozhrani pomoci fady vizuelnich sablon.

2.1.2 Context and Dependency Injection

Context and Dependency Injection (CDI) je technologie, jak jiz angli¢tiny
znaly ¢tendr tusi, pro spravu kontextu a vkladani zavislosti. Spravuje zivotni
cyklus kontextudlnich objekti, takzvanych bean. Tyto beany zachycuji bud
stav aplikace anebo provadéji aplika¢ni logiku. Pti jejich inicializaci vznikéa
tzv. strom zavislosti, kde zavislostmi jsou dalsi beany. V kostce feceno, dle
hierarchie stromu jsou zavislosti vkladany do zavislych objekta. Tyto zavislosti
jsou bud iniciovany nové, nebo vlozeny z kontejneru, pokud jiz iniciovany byly.

2.1.2.1 Expression language

Expression language (EL) je mechanismus umoziujici pfistup k beandm z
prezencni vrstvy, tedy webovych stranek. Je tedy vyuzivan Facelety. EL mé
taky definovanou fadu operatorii, napriklad aritmetickych ¢i logickych.

2.1.3 JPA

Java Persistence API (JPA) je specifikace objektové rela¢niho zobrazeni (ORM),
1ze je vyuzit jak na J2EE platformé, tak i v SE (standar editon) aplikaci. Ob-
jekty spravované pomoci JPA se nazyvaji entity.

2.1.3.1 Objektoveé relac¢ni mapovani

ORM je technika propojujici dva svéty. Svét relacnich databazi a svét objek-
tového programovani. Zatimco pri objektovém modelovani je hlavnim cilem co
nejpresnéji namodelovat realitu, databazovi inzenyti se zaméruji na efektivitu
ukladani dat. ORM ma tedy za kol nechat programatory zabyvat se pouze
svou praci.

2.1.3.2 Entita

Entita je plain old java object (POJO). Jedna se tedy z pravidla o jedno-
duchou datovou strukturu opatfenou prislusnymi gettery a settery. Takovy
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objekt je oznacen anotaci @Entity. Dalsi anotace urcuji vztahy mezi jednotli-
vymi entitami a dalsi potfebné informace pro ORM. Témito anotacemi jsou
napfiklad @OneToMany urcujici kvantifikdtor relace, @Transient oznacujici
nepersistovany atribut nebo naptiklad @Column definujici nazev sloupce v
databézi.

2.1.3.3 Hibernate

Jednd se o framework umoznujici ORM mapovani. Poskytuje jak své propri-
etarni rozhrani, tak i implementaci JPA. V projektu bude vyuzito rozhrani
JPA. [18]

2.2 Interni procesy v systému

Sekvencni diagramy popisuji dynamické déje systému. Narozdil od diagramt
aktivit, které popisuji spise obecné business procesy, sekvenéni diagramy po-
pisuji tyto déje z pohledu jiz redlnych systémovych komponent.

Nésledujici diagramy popisuji, az na dva (prepinani projektu a inicializace
dat pro view), akce vytvareni konkrétnich instanci entit datového modelu. Aby
nedochézelo ke zbytecnému opakovani stejné ¢i velmi podobné skutecnosti.
Uvedu tyto zde na zacatku.

V diagramech jsou uzivatelem iniciovdny tvorici sekvence (Create .../Ge-
nerate test set), Tyto akce maji za nésledek zobrazeni dialogu s formuldfem
obsahujicim ruznd pole, kterd jsou mapovana na prislusny datovy objekt (Cre-
ate...Dialog/GeneratorDialog). V prubéhu vyplnovani formuléfe jsou hodnoty
pomoci asynchronich operaci nahréavany (pomoci setteril) do zminéného ob-
jektu, odkud jsou nasledné pri vysledném vytvareni modelové entity vyzveda-
vany (pomoci gettert).

2.2.1 Vytvoreni projektu

Nasledujici diagram popisuje vytvoreni projektu uzivatelem. Proces zacind
pozadavkem na vytvoreni projektu, kdy systém zobrazi dialog s piislusSnym
formulafem. Po vyplnéni a potvrzeni pozadavku je objekt persistovan v pri-
slusném repozitari. Cely proces je zobrazen na obrazku

2.2.2 Prepnuti projektu

Diagram popisuje prepnuti projektu, pripadné volbu projektu, neni-li vybran
jako aktudlni zadny. Uzivatel nejprve zazada systém o vylistovani vSech uziva-
telovych projektu. Z tohoto seznamu posléze uzivatel vybere jeden, s kterym
chce pracovat. Systém tento projekt nastavi jako aktualni a presméruje uziva-
tele na prislusnou obrazovku projektu. Tento proces popisuje obrazek
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B vytvoreni projektu
1]

£

‘ % uzivatel : Uzivatel

:facelets ‘

Create project

‘gueateprmedﬂialog:CreatePrcued.Diang ‘g jectContoller : ProjectControll ‘ ‘E
0 setMame ()
00 createProject ()
00 getName ()
H 0() save ()
project.xhtml

Inicializace ProjectView

ul

Obrézek 2.1: Interni proces systému pri vytvareni projektu
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00 goToProjects ()
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Show i
project.xhtml 00 showProject ()
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2.2. Interni procesy v systému

2.2.3 Inicializace ProjectView

Diagram popisuje inicializaci datového objektu (tfida ProjectView) obaluji-
ciho data zobrazend na projektové obrazovce. Tato akce je iniciovana JSF
frameworkem kdykoliv je uzivatel nasmérovan na obrazovku (project.xhtml)
tento objekt (beanu) vyuzivajici. Interni proces systému je zobrazen na ob-

razku 2.3

[B Inicializace ProjectView

‘ @ projectRepository : ProjectRepository|

Obréazek 2.3: Interni proces systému pfi inicializaci prezentovanych dat

2.2.4 Vytvoreni mnoziny parametru

Pro vytvoreni mnoziny parametrti musi byt nastaven aktualni projekt, tak je
ucinéno pii jeho prepnuti nebo po vytvoreni nového. Uzivateli je opét zobrazen
prislusny dialog s formuladrem. Vytvoreny objekt je persistovan do ptislusného
repozitare. Po vytvoreni mnoziny je reinicializovana obrazovka s novymi daty.
Tuto sekvenci naleznete na obrazku 2.4

2.2.5 Vytvoreni parametru

Pro vytvoreni parametru musi byt pritomna alespon jedna mnozina parame-
tri, do které muze byt tento parametr vlozen. Tvoreni opét probihd skrze
dialog s formuldfem. Tuto sekvenci lze nahlédnout na obrazku

2.2.6 Vlozeni hodnoty parametru

Existuje-li v sytému parametr, je mozné mu priradit hodnotu, které mize
nabyvat. Tento proces je zachycen nésledujicim diagramem
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B Vytvoreni mnoziny parametri
BT rimcees | [5 Disiog Disiog

= roller : ol
=

m

u -
| S 1 uzivatel

[Rozhoduti o vytvoreni projektu]

Vytvorent prolektu

[Rozhodnuti o nateni projekiu]

| Pipnutl projekiu

Create Parameter set

00 seiName ()

T 00 0

0() getName ()

H 0 save ()

project.xhtml

Inicializace ProjectView

Obrézek 2.4: Interni proces systému pri vytvafeni mnoziny prametri

2.2.7 Generovani testovacich mnozin v zakladnim pokryti se
zvolenou silou interakce

Obsahuje-li mnozina parametri validni parametry (parametry s nepréazdnou
mnozinou hodnot a hodnotami odpovidajicimi datovému typu), muze byt z
této mnoziny generovana testovaci mnozina. Jelikoz tento proces muze trvat
delsi dobu, probihé proto na pozadi a o jeho dokonceni je uzivatel notifikovan
oznamujici zpravou. Cely proces je znazornén na obrazku

2.3 Model nasazeni

Konfiguraci sytému pri nasazeni jsem zndzornil diagramem nasazeni, coz je
grafické zobrazeni rozvrzeni hardwarovych a softwarovych komponent sys-
tému. Kromé samotného rozmisténi déle vystihuje komunikac¢ni infrastukturu
a zavislosti mezi jednotlivymi komponentami systému. Nasazeni vyvinutého
systému je zobrazeno na obrazku 2.8

V nasledujicich podsekcich popisuji jednotlivé pouzité komponenty.
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[E Vytvofeni parametru
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Obréazek 2.5: Interni proces systému pri vytvareni parametru

- Vytvofeni hodnoty parametru

terControll

[ Dialog
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P: terControll =] : |
= |

0
Ere=nD
[Rozhodnutio vytvoreni parametru] |

Vytvoreni parametru

[Rozhodnuti o praaci na existujicim projekiu]

Prepnuti projektu

{ alespon jeden parametr]
Create parameter value

00 setvalue ()

=)

00 createParameter ()

project.xhtml

00 getvalue ()

Inicializace ProjectView

00 save ()

Obrazek 2.6: Interni proces systému pri vkladani hodnoty do parametru
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[B Generovani testovacich mnozin - zékladni

u
‘ % ©: Uzivatel ‘gjn facelets|

‘ Eq:ﬂe’ibrﬂ\a\ng Generxlur[lwa\ng‘ ‘ Eqmmmonm\ ler - GeneratorController|
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Prepnut projekiu
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Generate test set 0() setStrength ()
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Obrazek 2.7: Sekvence systému pii generovani testovaci mnoziny
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Application Server {OS with Java8 support}
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\

Obrazek 2.8: Model nasazeni systému

2.3.1 Aplikaéni server

Systém miize byt spustén na libovolném stroji s architekturou a OS podpo-
rujicim Javu 8. Systém je vyvijen v béhovém prostiedi aplika¢niho serveru
Wildfly 12, ktery poskytuje J2EE implementaci. S timto serverem je tedy
pocitano i v redlném pouziti.

Systém je na server nasazen pomoci jediného webového aplika¢niho ar-
chivu (WAR). Ten obshuje potiebné zdrojové kédy a konfiguraéni soubory. Pro

persistenci dat systém vyuzivd Java Naming and Directory Interface (JNDI)
datovy zdroj. Ten je nutno na serveru nakonfigurovat.

Soucédsti WAR souboru je i Java Archive (JAR) soubor tfeti strany (NIST
- National Institute of Standards and Technology) jehoz API je vyuzivino pri
feseni zadanyh uloh.

43



2. REALIZACE

2.3.2 Klient

K systému lze pristoupit pomoci jakéhokoli stroje, ktery je shopen sitové ko-
munikace, popfipadé jen emulované (lokdlni), bézi-li systém na tomtyz stroji.
Nutnosti je webovy prohlize¢ podporujici JavaScript, coz je ovSem dnes jiz
standardem, az na nékteré historické prohlizece.

2.4 Testovani

Soucasti vyvoje kazdého produktu by mélo byt testovani. Neni li testovano jiz
béhem vyvoje, mélo by tak byt u¢inéno minimélné pred uvedenim do provozu.
Softwarové produkty nejsou v tomto ohledu zadnou vyjimkou, proto jsem
navrzeny a vyvinuty systém otestoval sadou manudlnich funkcionalnich testi
a heuristickou analyzou vytvoreného uzivatelského rozhrani.

2.4.1 Manualni testovani funkcionalit systému

Manuélni testovani aplikace spoc¢iva v provadéni predem pripravenych testova-
cich scénart, které provadi potencionalni uzivatel systému. Tyto testy je levné
vytvorit, avsak jejich provadéni se muze prodrazit, obzvlasté je-li potieba testy
vicekrat opakovat. Tyto aspekty jsou v zasadé opac¢né k automatickym tes-
tam. Jelikoz je testovan hotovy produkt, jsou tyto testy provadény na konci
vyvoje softwaru. Jsou to takzvané akceptacni testy, protoze je na jejich zékladé
akceptovan vysledny produkt zadavatelem. Z tohoto dtivodu byvaji vytvoreny
jiz na zacatku vyvoje a jsou soucasti pripadné smlouvy mezi zadavatelem a
zhotovitelem produktu.

Navrzeny a implementovany systém jsem testoval fadou testl, z nichz nej-
dulezitéjsi testy jako ilustraci uvadim v této podkapitole. V pribéhu odevzdéani
prace vSechny testy prosly tspésné.

Vytvoreni projektu
ID: T1
Vychozi stav:

e Uzivatel je prihlasen do systému
Scénéi:

1. Klikni na tlac¢itko Create project

2. Zadej nazev projektu novy projekt

3. Klikni na tlacitko Create

Pozadovany vysledek:

e Scénér sSel provést az do konce
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e Tester se nachazi na strance projektu
e Nizev projektu je novy projekt
Prepnuti projektu

ID: T2
Vychozi stav:

e Uzivatel je prihlasen do systému

e V gystému existuje projekt "projekt k prepnuti'a neni nastaven jako
aktualni

Scénai:
1. Klikni na tlac¢itko Select project
2. Klikni na tlac¢itko Show na radku projektu projekt k prepnuti
3. Klikni na tal¢itko Create

Pozadovany vysledek:

e Scénar sel provést az do konce.

e Tester se nachazi na strance projektu.

e Nazev projektu je projekt k prepnuti.
Vytvoreni mnoziny parametra

1ID: T3
Vychozi stav:

e Urzivatel je prihlasen do systému
Scénai:

1. Proved testovaci scénar T1

2. Klikna na tlac¢itko Create parameter set

3. Zadej nazev mnozia parametri 1

4. Klikni na tlac¢itko Create

Pozadovany vysledek:

e Scénar sel provést az do konce

e Tester se nachazi na strance projektu

45



2. REALIZACE

e Nazev projektu je novy projekt

e V ramci projektu existuje mnozina parametri s ndzvem mnozia para-
metri 1

Vytvoreni parametru
ID: T4
Vychozi stav:

e Urzivatel je prihlasen do systému
Scénér:
1. Proved testovaci scénar T3

2. Klikna na tla¢itko Create parameter u mnoziny parametri mnozina pa-
rametri 1

3. Zadej nazev parametr 1
4. Zvol typ parametru ENUM
5. Klikni na tlacitko Create

Pozadovany vysledek:

e Scénér Sel provést az do konce

e Tester se nachazi na strance projektu

Nézev projektu je novy projekt

e V ramci projektu existuje mnozina parametri s ndzvem mnozia para-
metri 1

e V ramci mnoziny parameti mnozia parametri 1 existuje parametr s
nazvem parametr 1 datového typu ENUM

Vlozeni hodnoty
ID: T5
Vychozi stav:

e Urzivatel je pfihlasen do systému
Scénér:
1. Proved testovaci scénar T4
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3.
4.

. Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-

zina parametrii 1, parametru parametr 1
Zadej nazev VALUEI

Klikni na tlac¢itko Create

Pozadovany vysledek:

Scénéar sel provést az do konce
Tester se nachazi na strance projektu
Nazev projektu je novy projekt

V ramci projektu existuje mnozina parametri s ndzvem mnozia para-
metra 1

V ramci mnoziny parameti mnozia parametrii 1 existuje parametr s
nazvem parametr 1 datového typu ENUM

V ramci parametru parametr 1 existuje hodnota VALUFEI

Generovani testovaciho scénare
ID: T5
Vychozi stav:

Uzivatel je prihlasen do systému

Scénar:

1.

2.

Proved testovaci scénar T3

Klikna na tlacitko Create parameter u mnoziny parametri mnozina pa-
rametri 1

Zadej nazev parametr 1
Zvol typ parametru ENUM
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tla¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametrii 1, parametru parametr 1

Zadej nazev VALUEI
Klikni na tla¢itko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametrii 1, parametru parametr 1
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10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

23.
24.

25.

26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
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Zadej nazev VALUE2
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametril 1, parametru parametr 1

Zadej nazev VALUE3
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter u mnoziny parametri mnozina pa-
rametri 1

Zadej nazev parametr 2
Zvol typ parametru ENUM
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlacitko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametri 1, parametru parametr 2

Zadej nazev VALUE4
Klikni na tlacéitko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametrii 1, parametru parametr 2

Zadej nazev VALUES
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlacitko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametru 1, parametru parametr 2

Zadej nazev VALUE6
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlacitko Create parameter u mnoziny parametrti mnozina pa-
rametri 1

Zadej nazev parametr 3
Zvol typ parametru ENUM
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametri 1, parametru parametr 3
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33.
34.
35.

36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44.
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Zadej nazev VALUE7
Klikni na tla¢itko Create

Klikna na tlac¢itko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametrii 1, parametru parametr 3

Zadej nazev VALUES
Klikni na tlac¢itko Create

Klikna na tlacitko Create parameter value u mnoziny parametri mno-
Zina parametru 1, parametru parametr 3

Zadej nazev VALUE9

Klikni na tlac¢itko Create
Klikni na tlac¢itko Generate TS
Zvol silu pokryti 2

Klikni na tlac¢itko Generate

Zobrazi se zprava o vygenerovani testovacich mnozin (mnozina parame-
tra je mald, vygenrovino bude okamzité)

Klikni na tlacitko Show test sets

Pozadovany vysledek:

e Scéndr Sel provést az do konce

e Tester se nachazi na strance testovacich mnozin

e Je pritomna pravé jeda testovaci mnozina

e Tato mnozina méa neaktivni link pro vzdaleny pristup

2.4.2 Heuristicka analyza uzivatelského rozhrani

Heuristickd analyza slouzi k vyhodnoceni kvality ¢i prosté stavu zkoumaného
objektu. Heuristika je v podstaté otazka ¢i tvrzeni, o které lze Tici zda plati
¢i neplati, pripadné je lze ohodnotit i na néjaké stupnici. To plati predevsim
v pripadech, kdy je tato otdzka nejednoznacnd a spociva spise v subjektivnim
nézoru, nezli na ¢isté védeckém vyhodnoceni néjakého parametru. Na zakladé
vyhodnoceni odpovédi na tyto otazky lze poté rici, zda zkoumany objekt vy-
hovuje ¢i nevyhovuje né¢jakému zkoumanému aspektu a jeho kvalité.

V testech uzivatelského rozhrani vyvinutého systému bude pouzita heuris-
tickd analyza Jakoba Nielsena, kterd ptichazi jiz s definovanymi heuristikami.

49



2. REALIZACE

V té je krom ohodnoceni zkoumané otazky nutné uvést i divod svého hod-
noceni. To je dobré jak z duvodu subjektivity hodnoceni, tak predevsim z
diavodu moznosti odstranéni takové chyby.

V pripadé zde provedené analyzy budeme hodnotit pouze uvedenym slov-
nim hodnocenim. Kazdy z nésledujicich bodd vyhodnotime pro jednotlivé
hlavni oblasti vyvinuté aplikace:

1. Viditelnost stavu systému Uzivatel vi, co systém déla a v jakém stavu
se nachazi.

2. Spojeni mezi systémem a realnym svétem Komunikace mezi systé-
mem a uzivatel by méla byt pro uzivatele pfijemnd, srozumitelnd az
intuitivni.

3. Uzivatelska kontrola a svoboda Lidé délaji chyby, uzivatel by mél mit
moznost opravit své chyby, pfipadné by mél i predem védét, ze jeho
kroky nejsou nezvratné.

4. Konzistence a standardizace Systém pouziva slova v jejich presném sé-
mantickém vyznamu, uzivatel by si nemél ldmat hlavu s interpretaci.

5. Prevence chyb Lepsi, nez se umét s chybami vyporadat, je chyby nedélat.

6. Rozpoznani misto vzpominani Uzivatel se mé soustfedit na konkrétni
¢innost, né na to jak tuto ¢innost vykonat v systému. V piipadé dialo-
gového privodce je zas dobré, aby uzivatel nemusel vzpominat, co zadal
v minulém kroku.

7. Flexibilni a efektivni pouziti Zkuseny uzivatel nepotiebuje asistenci,
praci by mu nemély ztézovat instrukce a kroky urcené zacate¢niktm.

8. Esteticky a minimalisticky design Systém zobrazuje jen pravé potiebné
informace a nabizi jen pravé potiebné a pouzitelné funkce.

9. Pomoc uzivateli poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb Chybova
hléseni by méla byt jasné, srozumitelna a uzivatel by mel védét, jak dale
postupovat.

10. Napovéda a navody Uzivatel by nemél dojit do situace, kdy nevi jak
pokracovat, pripadné kde tuto informaci ziskat.

Seznam projekti: 1. Viditelnost stavu systému Menu, odrazka aktu-
alnfho projektu by mohlo zobrazovat nazev (nebude opakovano u
vSech obrazovek).

2. Spojeni mezi systémem a redlnym svétem OK
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3. Uzivatelska kontrola a svoboda Tlac¢itko smazani projektu sice
po kliknuti zobrazi potvrzujici dialog, avsak tento fakt neni im-
plicitné zfejmy, mozna by se hodil popis v bublinkové napovédé
(tooltipu).

4. Konzistence a standardizace Tlacitko pro smazani projektu by
mohlo mit spise ikonu kose. U tlac¢itka pro zobrazeni projektu bych
volil jinou ikonu, néjakou ikonu ruky napriklad.

5. Prevence chyb OK

6. Rozpoznani misto vzpominani Nazev projektu v tabulce nemusi
byt dostacujici, néjaky popis ¢i ndhled dat v projektu by uzivateli

7. Flexibilni a efektivni pouziti Pro operace z menu by se hodily
klavesové zkratky (nebude opakovano u vSech obrazovek).

8. Esteticky a minimalisticky design Identifikator projektu nemusi
byt pro uzivatele dilezity idaj.
9. Pomoc uzivatelii poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb

Bez vyhrad
10. Napovéda a navody OK

Projekt: 1. Viditelnost stavu systému Pii déletrvajicim genrovani scé-
nara chybi ndhled o stavu generovani. Zobrazeni typu parametru
skrze slozené tla¢itko neni nejvhodnéjsi, uzivatel se musi zamérit
na podbarveni tlacitka, aby zjistil které je nastaveno.

2. Spojeni mezi systémem a reidlnym svétem OK

3. Uzivatelska kontrola a svoboda Uzivatel provadi editujici ope-
race, ale neni pritomna historie tprav. Dlouhotrvajici generovani
nelze zrusit.

4. Konzistence a standardizace OK
5. Prevence chyb OK

6. Rozpoznani misto vzpominani Uzivateli nemusi byt jasno, ze za
odkazem na spravu konfiguraci se skryva moznost pokrocilého ge-
nerovani testovacich mnozin.

7. Flexibilni a efektivni pouziti Pro generovani test. mnozin, pri-
dani mnozin parametri a parametra by se hodily klavesové zkratky.

8. Esteticky a minimalisticky design Viz Viditelnost stavu systému.
Zpusob zobrazeni/volby datového typu parametru bych volil spise
kombobox.

9. Pomoc uzZivateli poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb
OK
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10. Napovéda a navody Po najeti na ovladaci tlacitka by bylo vhodné
podat uzivateli informace v bublinové ndpovédé (tooltip).

Pokrodilé genrovani testovacich scénara: 1. Viditelnost stavu systému
Pii déletrvajicim genrovani scénaiti chybi ndhled o stavu genero-
vani.

2. Spojeni mezi systémem a redlnym svétem OK

9

. Uzivatelska kontrola a svoboda Uzivatel provadi editujici ope-
race, ale nen{ pritomna historie uprav.

. Konzistence a standardizace OK
. Prevence chyb OK

. Rozpoznani misto vzpominani OK

N O Ot

. Flexibilni a efektivni pouziti Pro generovani test. mnozin, pri-
déani konfiguraci a priddni mnozin interakci by se hodily klavesové
zkratky.

8. Esteticky a minimalisticky design Parametry by bylo vhodnéjsi
zobrazovat v fadcich a mnoziny interakci naopak ve sloupcich.

9. Pomoc uZivateld poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb
OK

10. Napovéda a navody Po najeti na ovladaci tlacitka by bylo vhodné
podat uzivateli informace v bublinové ndpovédé (tooltip). Uzivatel
nevi, zda je vhodné vkladat parametry do vice mnozin interakci.

Seznam testovacich mnozin: 1. Viditelnost stavu systému OK
2. Spojeni mezi systémem a realnym svétem OK

. Uzivatelska kontrola a svoboda

. Konzistence a standardizace OK

. Prevence chyb OK

. Rozpoznani misto vzpominani OK

. Flexibilni a efektivni pouziti

0w N O Uk W

. Esteticky a minimalisticky design Identifikator testovactho scé-
néfe neni pro uzivatele potfebny.

9. Pomoc uzivatelii poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb
Tlac¢itko smazani testovaci mnoziny sice po kliknuti zobrazi potvr-
zujici dialog, avsak tento fakt neni implicitné zrejmy, mozna popis
v bublinkové ndpovédé (tooltipu).
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2.4. Testovani

10. Napovéda a navody

Testovaci mnozina: 1. Viditelnost stavu systému OK
2. Spojeni mezi systémem a reidlnym svétem OK

3. Uzivatelska kontrola a svoboda Testovaci mnozina by mohla jit
smazat i z této obrazovky.

. Konzistence a standardizace OK
. Prevence chyb OK
. Rozpoznani misto vzpominani OK

. Flexibilni a efektivni pouziti OK

0 N O O

. Esteticky a minimalisticky design Data jsou v textovych polich,
slo by spise zobrazit pomoci vhodnych grafickych komponent.

9. Pomoc uzivatelti poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb

OK
10. Napovéda a navody OK
V prubéhu provedené heuristické analyzy jsem nasel nékolik moznych po-
tencidlnich vylepseni vytvoreného uzivatelského rozhrani, které jsou uvedené

v detailech analyzy vysSe. Po konzultaci se skolitelem jsme se rozhodli tato
vylepseni zaradit do planu dalsiho rozvoje vyvinutého systému.
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V préaci jsem navrhl a implementoval webovou aplikaci poskytujici uzivatel-
ské rozhrani pro generovani testovacich scénart zalozenych na kombinacich
vstupnich dat. Aplikace pro vypocet scénaiu pouzivd knihovnu "Automated
Combinatorial Testing for Software"(ACTS) poskytovanou Narodnim institu-
tem standardu a technologie (NIST) Spojenych stati Americkych [19].

Systém uzivateli poskytuje platformu pro generovani kombinaci dat dle
zadanych parametra a jejich hodnot pouzitelnych pii testovani softwaru. Toto
vSe probiha skrze jednoduché a primocaré rozhrani s moznosti spravy vicero
projekti. Generovana data jsou poskytovana i vzdalené pomoci specidlniho
rozhrani, kde jsou poskytovana v CSV formatu.

Systém byl vyvinut v ramci technologie J2EE. Infrastruktura systémovych
komponent je postavena dle principi Model-View-Controller (MVC) architek-
tury. Pro implementaci grafického rozhrani (view) je pouzito JSF XHTML
sablon (tzv. facelety). Kontrolery vyuzivaji technologie CDI a pro jejich pri-
stupnost z uzivatelského rozhrani je pouzito technologie EL. Datovy model
systému je tvoren POJO tridami, respektive instancemi jejich t¥id, pro persis-
tenci vyuzivajici technologii JPA, konkrétné jeji implementaci Hibernate. Pro
pristup k funkcionalitdm JPA systém pouziva JNDI.

Pri vyvoji aplikace nenastaly zadné zavazné komplikace, jisty c¢as navic
vsak zkonzumovalo mapovani entitnich tiid a feseni konfliktti v knihovnach,
které systém vyuziva (tzv. zavislosti). Dalsi problémy vyvstaly pfi psani te-
oretické ¢asti diplomové prace, kdy mi délalo potize upravit text do citelné
formy. Citelnou formou je minéna konkrétné navaznost jednotlivych myslen-
kovych celkii a sdéleni.

Jelikoz je systém vyvyjen pro redlné pouziti v praxi, bude pravdépodobné
vhodné provést nékolik vylepseni. Krom ocekdvané zpétné vazby uzivatelu,
kterd muze vést k redesignu uzivatelského rozhrani, tak z pohledu funkcio-
nalit by do budoucna bylo vhodné rozsitit zadani tlohy o rtzna integritni
omezeni v podobé nezaddoucich kombinaci dat (napriklad OS:Windows, Pro-
hlizec¢:Safari). Dalsi rozsifeni je do jisté miry souvisejici s predeslou funkcio-
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nalitou, v tomto pripadé by naopak byla cilené generovana data, ktera by dle
specifikace méla zpusobit defekt. Z pohledu pouzitelnosti, by bylo vhodné roz-
$irit datovou reprezentaci generovanych dat o dalsi datové formaty a umoznit
uzivateli zpétnou vazbu v podobé ohldSeni testovacimi mnozinami nalezené
defekty. V neposledni fadé by bylo vhodné provést refaktoring v ramci spra-
vovatelnosti a udrzitelnosti systému.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACTS Automated Combinatorial Testing for Software
API Application Programming Interface

CDI Contexts and Dependency Injection

GUI Graphical user interface

HTML Hypertext Markup Language

J2EE Java Platform, Enterprise Edition

JSF JavaServer Faces

JSP JavaServer Pages

JSTL JSP Standard Tag Library

NIST Narodni institut standarda a technologie
ORM Objektoveé rela¢ni zobrazeni

XHTML Extensible Hypertext Markup Language

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

SOUYCe.ZiPwwvvuuunnaannn... zdrojovy kod aplikace + navod na spusténi
thesis.pdf ... text prace ve formatu PDF
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