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Abstrakt

Nedilnou souc¢ésti kazdého vyvoje softwa-
rové aplikace je testovani. Testovani je
vétsinou casové narocné a casto opomi-
jené. Jedna z moznosti jak software otesto-
vat je pomoci kombinatorického testovani
a prave tato bakalarska prace se vénuje
navrhu a vyvoji uzivatelského rozhrani
webového portdlu pro spravu a vypocet
kombinatorického testovani s pomoci ex-
terni knihovny ACTS. V textu se zabyvam
navrhem, implementaci a testovanim in-
tuitivniho webového prostredi pro spravu
kombinatorickych projekti a srovnani vy-
generovanych vysledki. V préaci jsou také
popséany prostredky pro tvorbu modernich
webovych aplikaci a zédklady teorie testo-
vani softwaru véetné vybranych algoritmu
pro vypocet kombinatorickych testovacich
SCEnAari.

Klicova slova: testovani software,
ACTS, testovaci scénére, kombinatorické
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Abstract

Testing is an integral part of any soft-
ware application development. Testing is
usually time-consuming and often over-
looked. One of possible ways of testing a
software is combinatorial testing and this
bachelor’s thesis deals with design and
development of a user interface in a web
portal for administration and calculation
of combinatorial testing using the exter-
nal ACTS library. In the text, I mainly
focus on design, implementation and test-
ing of an intuitive web environment to
manage combinatorial projects and com-
pare the results generated. The thesis
is also describes the means for creating
modern web applications and the basics
of the software testing theory, including
selected algorithms to calculate combina-
torial testing scenarios.

Keywords: software testing, ACTS,
testing scenarios, combinatorial testing,
automated test generation scenarios, web
application

Title translation: User Interface
Module for the DataGrid Platform
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Kapitola 1
Uvod

Dulezitou soucasti kazdého vyvoje aplikace je testovani, bohuzel vétsina
projektil je testovina zrychlené nebo viibec. V mnoha pripadech se chyba
aplikace zjisti az kdyz se systém nasadi do provozu. Cena chyby je poté
mnohonasobné vyssi, nez kdyby se nasla jesté pred nasazenim. Abychom
zabranili chybovosti, je zapotiebi zacit testovat aplikace jiz pii vyvoji nebo
tésné pred nasazenim. K tomu jsou zapotiebi nemalé finance a ¢as, ktery
nékteti vedouci projektd povazuji za zbyteény a neefektivni v porovnani s
ostatnimi ¢astmi projektu.

Na téma testovani vzniklo mnoho studii, které se prevazné zabyvaly meto-
dami, jak systém otestovat efektivné a zdroven rychle (levné). Z téchto studii
se postupné vytvarely metodiky pro testovani, testovaci modely a pristupy
pro testovani nejen softwarovych aplikaci.

Testovani hrubou silou, coz je jedna z metod jak otestovat software, je
velmi neefektivni a ¢asové narocné. Jednim z mnoha pristupu, jak testovani
zefektivnit, je kombinatorické testovani parametru (stavii) aplikace, do kterych
systém muze dojit. Nasledné navazani téchto stavii nam dava jeden ¢i vice
procesu (testovacich scénaru) k testovani.

Pan Vaclav Rechtberger vytvoril systém pro vypocet téchto testovacich
scénait pomoci knihovny ACTS. Zaméroval se predevsim na serverovou ¢ast
a uzivatelské rozhrani vytvoril pomoci jednoduchého ovladéani, které nabizela
rozsitend knihovna jazyka Java. Uzivatelské rozhrani bylo neintuitivni a
systém pocital pouze s jedinym algoritmem pro vypocet testovacich scénari.
Projekt byl zajimavy a do budoucna velmi piinosny, bohuzel autor jiz nemél
moznost projekt dal rozvijet (zvlast po vizudlni strance) a projekt prozatim
opustil.

Mym ukolem bylo navazat na tuto stavajici praci, podle potieby upravit
serverovou ¢ast systému, navrhnout a vytvorit privétivé uzivatelské rozhrani
byly sprava projektu, generovani testovacich scénait v zavislosti na zvoleném
algoritmu a srovnani vysledki vybranych algoritmt. Jak jiz bylo diive zminéno
na systému jiz pan Rechtberger nepracoval, tudiz jsem mél volnost ve vybéru
knihoven a frameworkt.

Dnesni doba je pfedevsim zaméfena na interakci uzivatele se systémem,
jiz pominuly doby nevhodné navrzenych webovych stranek a velmi se dbé



1. Uvod

na vizualizaci a intuitivnim ovlddani. Dalsim aspektem jsou zmény rozliSeni
obrazovky zafizeni. Cim dél vice lidi pouzivé tablety, mobilni zafizeni, ¢i
obrazovky s vyssim rozliSenim. Aplikace neni primarné uréena na mobilni
zalizeni, ale presto byly komponenty aplikace navrzeny tak, aby si ¢lovék,
byt ne tolik intuitivné, mohl prohlédnout data i na zafizenich s malym
rozliSenim. Diky dnesnim knihovnam a technikdm webovych prohlizeca je
pomérné snadné tohoto cile dosdhnout.

Text bakalarské prace obsahuje pét sekci, v prvni ¢asti se zabyvam teorii
testovani a strategiemi pro testovani. V druhé ¢asti uvadim soucasny stav
aplikace, tak jak ho vytvoril pan Rechtberger, dale je zde analyza a navrh
vzhledu nového uzivatelského rozhrani. Tteti ¢ast pojednava o pouzitych
technologiich a knihovnéch. Ctvrta ¢ast se zabyva implementaci systému
vcetné priklada a vysledkt a patd ¢ast popisuje testovani aplikace.



Kapitola 2

Testovani

Vétsina programi je napsana lidmi, kteri se mohou dopustit chyb, ty pak maji
za nasledek neimyslné naimplementovani defektu do systému. Tyto nechténé
prvky je potfeba co nejdiive odstranit. Problém nastava v hledani téchto
defekti, kdy mnoho zanesenych chyb v systému neni ihned vidét a projevi se
az pozdéji. A praveé k tomu, abychom defekty nalezli co nejdiive je potieba
systém testovat.

Dnesni doba je predevsim zamérena na spravné fungovani systému, jelikoz
trh je presyceny spoleCnostmi, které se zabyvaji tvorbou softwaru, je velmi
pravdépodobné, ze v piipadé nespokojenosti zdkaznik prejde k jinému doda-
vateli. Pravé proto se spolecnosti snazi dbat na kvalitu svého produktu, aby
neztratili své zakazniky.

Nicméné rada firem testovani stale zanedbava a prijde jim to jako ztrata
financ¢nich prostiedka a c¢asu, pouze do doby, nez se jim chyba vyskytne pri
nasazeni. Spole¢nost si ndhle rychle uvédomi, jak velka cena chyby je pri
nasazeni a jak mala cena by to byla, kdyby se defekt odchytil jiz na zacatku.

Testovani softwaru se nejen zabyva odhalenim chyb v systému, ale také
testuje, jestli je dodrzena specifikace a pozadavky na funkcénost.

Také je dulezité si rici, ze byt by se vytvorila sebelepsi metodika pro
testovani, ¢i by jsme méli téméi neomezené prostiedky, nikdy nejsme schopni
odchytit vSechny chyby. Radéji tedy mluvme o tom, ze cilem testovani je
minimalizovat chyby v systému.

B 21 cena chyby

Cena chyby je pojem, ktery urcuje, jak moc cenové a casové bude stat opraveni
chyby pokud nastane. Klicovymi parametry jsou zde cas a faze, ve které se
projekt momentalné nachézi. Cena chyby roste exponencidlné s nartstajicim
casem. Proto je nebezpecné nechat testovani na posledni fazi vyvoje, ¢i
netestovat vibec. Vizualné to muzete vidét na obrazku 2.1l



2. Testovani

Cena
chyby

Pozadavky Analyza adesign Programovani  Konecné testovani Nasazeni

[ Cas i>

Obrazek 2.1: Graf zndzornujici cenu chyby s nartstajicim éasem [26]

. 2.2 Kombinatorické testovani

Otestovat software lze mnohymi zpusoby. Velmi ¢asto pouzivanou metodou je
kombinatorické testovani. Pfi tomto zplisobu jsou vytvoreny vsechny mozné
kombinace stavi pri priuchodu programem. Zde nastava problém v poctu
vygenerovanych kombinaci, kdy pro systém o n parametrech, kde kazdy
parametr by obsahoval m hodnot, je poCet vygenerovanych kombinaci m™ .
Pro fadu systému je nemozné otestovat vsechny tyto kombinace, a proto je
potteba zvolit vhodnou strategii pro vybér kombinaci, které budou zvoleny k
testovani. Jedna z téchto strategii je t-way testovani, kde ¢ urcuje silu pokryti.

Princip t-way testovani spoc¢iva v tom, ze kazda kombinace hodnot nékte-
rého z t parametri musi byt pokryta alespon jednim testem. Tato strategie
vétsinou zredukuje pocet testovacich scénari. Souhrnné feceno, princip t-way
testovani spociva v redukci poctu kombina¢nich vstupt se stale vynikajici
sanci odhalit chybu.

Uvedme si priklad, mame systém o 20 parametrech, kde kazdy parametr
obsahuje 10 hodnot. Po dosazeni dostdvdme 10%° kombinaci (testovacich
scénaiu), pokud bychom pouzili pairwise testovani (t-way testovani se silou
pokryti 2), dostaneme se na pouhych 180 kombinaci.
mnohem vétsi moznost, ze chybu neodhalime, nicméné studie odhalily, ze vét-
Sina chyb vzniklych v aplikaci je vytvorena interakci dvojic hodnot parametri,
cituji:

James Bach and Patrick J. Schroeder, 2004: A pairwise
test set covers 100% of the combinations of the selected values
for each pair of input variables. For the two systems used in the

study, random combinatorial test sets, on average, covered 94.5%
and 99.6% of test data combination pairs [25].

4



2.2. Kombinatorické testovani

Diky témto studiim, se t-way testovani zacalo hojné pouzivat k testovani
systémil.

B 2.2.1 IPO strategie a generovani testovacich scénarii

Nejcastéjsi variaci kombinatorického testovani je 2-way testovani, jinak se
také nazyva pairwise testovani. Tato variace staci pro otestovani vétsiny
systému. Nékdy je vsak potreba systém otestovat preciznéji, tj. pouzit vyssi
silu pokryti. Pro t-way testovani, kde je pozadovano aby t bylo vyssi nez 2,
vznikaji strategie pro vypocet scénaii. Prvni takovou strategii je IPOG.

B IPOG strategie

Prvni strategie IPOG (In parameter order general) je zobecnéni strategie IPO
(In parameter order), kdy z pairwise testovani se prechézi do t-way testovani
(t>2). IPOG strategie musi zaradit do testovani vSechny mozné kombinace
hodnot parametri, které je treba pokryt. Lze vypozorovat, ze se zvySovanim
sily pokryti pocet testovacich scénarti exponencialné roste.

B IPOG-D strategie

Jak bylo zminéno u strategie IPOG se zvysujicim se ¢ exponencialné roste i
pocet scénaii. K zmirnéni téchto disledk byla IPOG strategie modifikovana a
vznikla strategie IPOG-D. Pristup této metody se nazyva zdvojena konstrukce
(nebo také D-construction), kterd redukuje pocet t-way kombinaci, které maji
byt zarazeny do vypoctu.

B 2.2.2 Shrnuti

Vsechny tyto vyjmenované strategie jsou deterministické, tj. pokazdé se
vytvori stejnd testovaci sada pro stejnou systémovou konfiguraci.

Nicméné zatim neexistuje algoritmus, ktery by pro rizné vstupy a parametry
dédval ten nejlepsi vysledek (tj. nejméné testovacich scénaiu), proto se dodnes
vytvareji a hledaji strategie pro zjednoduseni t-way testovani. Prozatim si
musime vystacit s vypoctem problému pomoci raznych strategii a nasledné
porovnat vysledky, ktera strategie dopadla nejlépe. Knihovna ACTS obsahuje
mimo jiné tyto strategie: ipog, ipof, ipof2, ipog-d.






Kapitola 3

Analyza a navrh uzivatelského rozhrani
DataGrid

M4 bakalaiska prace byla zaméfena na navrh uzivatelského prostiedi pro
spravu projektt. Navrh systému mél byt intuitivni, nebot u vétsich projektu
o nékolika desitek parametri zacinaji jednotlivé ¢asti byt velmi neprehledné.
Vyhodou je, ze uzivatelské rozhrani lze vytvaret od zédkladu, jelikoz ma préce
navazuje pouze na serverovou ¢ast pro vypocet testovacich scénara. Mél
jsem moznost zvolit si, jakym zpltisobem a v jakém frameworku budu systém
implementovat.

B 31 Soucasny stav aplikace DataGrid

Jak jiz bylo feCeno ma prace navazovala na jiz vznikly systém, tento systém se
nazyval Combinatorial testing tool a byl vyvinut panem Véclavem Rechtber-
gerem. Diky tomuto systému jsem byl schopen odvodit pozadavky na systém
a pripadnd omezeni systému. Serverova ¢ast vyuzivala t¥idy balicku Javaxﬂ a
jelikoz jsem s touto rozsifenou verzi jazyka Java nikdy nepracoval, byl pro mé
kéd velmi nejasny a nepfehledny. Pro uzivatelské rozhrani se autor rozhodl
pouzit metody Facelets.

Facelets je deklarativni jazyk, ktery definuje styly stranek k produkci
uzivatelského rozhrani. Tento pfistup mél fadu vyhod (rychld kompilace,
pfimé napojeni na serverovou logiku, vysoce rychlé vykreslovani ad.). Systém
byl funkéni, ale uzivatelské rozhrani bylo neptehledné a nevhodné navrzené
viz. obrazek [3.11

Pro pridani nékterého prvku do projektu se otevielo modalni okno s doda-
teCnymi informacemi. Tento zpusob pridavani prvka mi prisel velmi zdlouhavy
a tézkopadny. Avsak Spatny navrh uzivatelského rozhrani nebyla autorova
chyba, nebot ten mél za kol pouze vytvorit zjednodusené ovlddani a vénoval
se vice vypocetni ¢asti a struktufe systému. Struktura serverové ¢asti byla
koncipovana do vicevrstvé architektury, coz mi velmi pomohlo pii pozdéjsSim
prepisu systému, jelikoz jsem ji také vyuzival.

'Rozsitujici bali¢ek jazyka Java



3. Analyza a navrh uZivatelského rozhrani DataGrid

Project: Test

SRR v T

Parameter sets[1]

2 Import parameter et

Parameter set: | NewParameterset

+ Create parameter | % Remove | 0

= jors | = Showtestses || & XL withtests | =

[P

Parameter: [

™ T —

Value

Navigation

1209

1300

e

[owes

1301

=

—

arameter

1

" F ]
‘ [ [t Crosmparameiarvaie

|| x Remove | & xmu

Value

Navigation

o s [Renere ]

20 [ * Ramove |

Obrazek 3.1: Pavodni uzivatelské rozhrani aplikace

B 3.2 Piipady uziti

Ze stévajicitho systému a po analyze jsem vytvoril pripady uziti, které by
aplikace méla obsahovat. Zde vyjmenuji a popisi jendnotlivé prvky, které se v
systému nalézaji:

8 Uzivatel
Funkce uzivatele je zaméfena na autorizaci a autentizaci. Slouzi k napo-
jeni uzivatele na jeho vytvorené projekty.

® Projekt
Komponenta, kterd se zabyva spravou sady parametri. Slouzi jako speci-
fické zaméreni feseného tkolu.

B Sada parametri
Komponenta zabyvajici se generovanim a spravou data pro vytvoreni tes-
tovaci sady. Sklada se z parametri. Slouzi také jako vstup pro konfiguraci
a pro generovani grafu se srovnanim vybranych algoritm.

® Parametr
Komponenta, kterd je vstupem pro vypocet testovaci sady. Lze u ni
nastavit typ a sklada se z hodnot parametra.

® Hodnota parametru
Zavérecna komponenta, ktera uréuje hodnotu, kterou parametr nabyva.

® Konfigurace
Slouzi k blizsi specifikaci generovani testovaci sady. Skladéa se ze sad
interakci a z omezeni.

B Sada interakci
Specifikuje jaké parametry maji byt zahrnuty do generovani testovaci
sady a jaka sila pokryti mezi nimi ma nastat.

8



3.2. Pripady uziti

# Omezeni
Pomoci vyrokové logiky nastavuje omezeni pro parametry v projektu.

8 Testovaci sada
Komponenta, slouzici pro zobrazeni dat vygenerovanych na zdkladé sady
parametru a jejich konfiguraci. Obsahuje jednu, ¢i vice testovacich sad
algoritmt v zavislosti na volbé generovani.

8 Testovaci sada algoritmu
Specifickd vygenerovana data v zavislosti na algoritmu. Sklada se z
metadat (zédkladni informace o vysledku) a testovacich scénédra ve formatu

CSV.

Zékladnimi pripady uziti jsou: Uzivatel se bude moci registrovat a nasledné
prihlasit do aplikace. Po pfihlaseni uzivatel bude moci prejit na seznam
projekti, které bude moci filtrovat podle parametri nebo si bude moci
vytvorit novy projekt. Projekt obsahuje skupiny parametrii, parametry a
hodnoty parametri. Hierarchii projektu lze vizualizovat do stromu 3.2

Project
i\
{ )

Parameter Set Parameter Set

)\ )
{ ) { 1

Parameter Parameter Parameter Parameter
Parameter Parameter Parameter Parameter Parameter Parameter Parameter Parameter
Value Value Value Value Value Value Value Value

Obrazek 3.2: Struktura projektu pro generovani testovaci sady

Veskeré parametry (jména, typy) lze editovat. Po vyplnéni dat systém
bude moci zobrazit graf pro srovnani vybranych algoritmt. Uzivatel tak
ihned uvidi, jaky typ algoritmu bude davat nejlepsi vysledky. Déle si bude
moci zobrazit nastaveni pro generovani testovacich scénaii a také bude moci
prejit do nastaveni konfigurace pro presnéjsi specifikaci generaci testovacich
scénait. Posledni moznost nabidne uzivateli zobrazit seznam jiz vytvorenych
testovacich sad véetné jejich detaili a srovnani s algoritmy. Vysledny dia-
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3. Analyza a navrh uZivatelského rozhrani DataGrid

gram pripadu uziti na obrazku |3.3| zobrazuje potiebné interakce uzivatele se
systémem.

uc Datagrid use case model )

Datagrid

Pihlageni

Vytvoieniparametru | —_____ - Vytvoreni hodnoty

«includex» parametru

v
1
1
!
«include»

|

! 5 .
Generovani testovaci
= sady bez konfigurace

Vytvofeni sady
—————— parametrd

Vytvofeni projektu

7 \ wincludes™~ -y

~

UZivatel

Zobrazeni grafu se
srovnanim vybranych

/ N
«include» «include»
~ algoritmd

’

Vytvoieni a Gprava

konfigurace 'Zobrazeni vytvorené

testovaci sady

_«include»
: Lden N
«includen «include»  «include» Y
- ' N
e \\ Kopirovani testovacich
i/'/ . scénafi ve formatu CSV do

«includex» i
3 schranky
S i P \
m.enlnwgsady Vytvoremnuyehn T i Lestovac \\l
interakei omezeni

sady s konfiguraci

Ulofeni testovacich
scénait do CSV souboru

Obrazek 3.3: Diagram pripadu uziti

B 3.2.1 Graf pro srovnani vybranych algoritmii

Pouhé vygenerovani testovacich scénait uzivateli nenabidne ptilis informaci,
ktery algoritmus dava nejlepsi vysledky. Jeden z nejintuitivnéjsich principu
zobrazeni srovnani je pomoci vizudlni stranky, napriklad pomoci grafu. Pro
srovnani vybranych algoritmt jsem se rozhodl pouzit graf, ktery jsem zadefi-
noval nasledovné:

osa x - obsahuje kombinace pokryti, t-way (knihovna pracuje s moznosti 1
az 6).

osa y - zobrazuje pocet vygenerovanych scénaiti pro jednotlivé algoritmy.
Osu y je potfeba zobrazovat logaritmicky, nebot pro velké projekty pocet

scénaiu exponencidlné narusté.
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3.2. Pripady uziti

Pro srovnani byly vybrany tii nejcastéji pouzivané algoritmy: IPOG, IPOF a
IPOG-D.

B 3.2.2 Generovani testovaci sady bez konfigurace

Hlavni soucéasti kazdé sady parametri bude generace testovacich sad. Systém
pro vygenerovani testovaci sady potrebuje ziskat od uzivatele tyto parametry:

B Nazev testovaci sady
Volitelna polozka pro pojmenovani testovaci sady, pokud ji uzivatel
nevyplni, vygeneruje se automaticky.

® Sila pokryti
Vyjadriuje s jakym stupném pokryti bude testovaci sada vygenerovana,
systém pracuje s hodnotami sily pokryti od 1 do 6.

® SmisSena sila
Urcuje, jestli se testovaci sada bude generovat ve stavu "mixed strength".
Tato funkce umoznuje pokryt odlisné sady parametra s ruznou silou.

8 Algoritmus
Seznam systémem vybranych algoritmt pro generovani testovaci sady,
véetné polozky "srovnani", kterd vygeneruje testovaci sadu se vsemi
vybranymi algoritmy.

Po vygenerovani testovaci sady bude uzivatel presmérovan na obrazovku

detailu této sady.

B 3.2.3 Testovaci sada

Tato komponenta slouzi pouze pro zobrazeni vygenerovanych vysledkd na
zakladé parametri a jejich hodnot. Pokud doslo ke srovnani algoritmi, jsou zde
zobrazeny vsechny vybrané algoritmy. Bude-li zvolen pouze jeden specificky
algoritmus, zobrazi se jen ten, ktery byl vybran uzivatelem. Kazdy algoritmus
se bude skladat ze tii ¢asti. Témito c¢astmi jsou:

8 Nazev algoritmu
Urceni typu algoritmu.

8 Metadata
Informace o vstupnich parametrech a pocetnich vysledcich.

8 Testovaci scénare
Vygenerované testovaci scénafe ve forméatu CSV.

Pro potreby srovnani budou algoritmy s nejlepsimi vysledky nazorné oznaceny
a pro snazsi ziskani vygenerovanych dat bude kazda komponenta algoritmu
disponovat funkcemi:

8 Kopirovani testovacich scénait ve formatu CSV do schranky.

® Stazeni testovacich scénaru ve formatu CSV do souboru.
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3. Analyza a navrh uZivatelského rozhrani DataGrid

B 33 Navrh komponent systému

Z hlediska naroc¢nosti projektu a dnesnim standardim (doporu¢enym postu-
pum) bude systém rozdélen do dvou ¢ésti, a to na uzivatelské rozhrani a
serverovou Cast.

B 3.3.1 Serverova cast

Stavajici aplikace a knihovna ACTS jsou psané v jazyku Java, nicméné pro
potieby napojeni na frontend a i snadnéjsi rozsititelnost bylo potieba upravit
aplikaci do rest-api rozhrani. Mél jsem moznost si zvolit jakykoliv framework,
nebot stavajici aplikace nebyla na zadném zalozena.

B 3.3.2 Vybér frameworku pro uzivatelské rozhrani

Pro vytvoreni uzivatelského rozhrani bylo rozumné pouzit nékterého z moder-
nich framework1, jelikoz pouziti prostého Javascriptu a HTML by bylo znacné
neefektivni a pozdéji by se mohl objevit problém s rozsiritelnosti systému.

V dnesni dobé jsou na trhu desitky frameworkt. J4 jsem si pro srovnani
zvolil tTi, které jsou velmi popularni, témi jsou:

® Angular.js
Framework podporovany spolecnosti Google. Byl vydan v roce 2009 s
licenci MIT?. Za roky se framework vyvijel a jeho ekosystém rostl. Nasel
si oblibu u mnoha firem a vyvojara. Hlavnim principem je vytvoreni
dynamického nahledu, ktery rozsifuje radu prvkua bézného HTML kédu.

® React.js

Nejvétsim konkurentem Angularu je framework React.js. Je to framework
zalozeny na Javascriptu a poprvé byl vydan pod licenci BSD?| v roce 2013.
Diky mnoha navodim na internetu, radé dostupnych rozsirujicich kniho-
ven a rychlému vykreslovani, se stal React oblibeny u mnoha vyvojari.
React je velmi efektivni pti vykreslovani slozitych uzivatelskych rozhrani,
coz se v pripadé projektu DataGrid velmi hodi. Vyuziva virtudlniho
DOMu a opakované pouzitelnosti komponent. Je pouzivan napriklad u
aplikace Facebook nebo Instagram.

® Vue.js
Framework Vue.js pochazi od programatora jménem Evan You, ktery
pracoval pro firmu Google, kde pouzival jiz zminény Angular.js. Po néko-
lika letech se rozhodl vyuzit poznatky z frameworku Angular a vytvoril
minimalisticky framework pracujici na navrhovém vzoru MVVM?. V

2Licence MIT je bezplatné softwarovs licence, kterd byla vytvofena na Massachusetts
Institute of Technology (MIT). https://cs.wikipedia.org/wiki/Licence MIT

3"BSD (Berkeley Software Distribution) licence"je licence pro svobodny software.
https://cs.wikipedia.org/wiki/BSD_ licence

“Model — view — viewmodel (MVVM) je softwarovové architektura, ktery usnadiiuje
oddélen{ vyvoje grafického uzivatelského rozhrani (pohled) od vyvoje bussines logiky nebo
logiky serverové ¢asti (model). https://en.wikipedia.org/wiki/Model-view—viewmodel
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3.4. Navrh uzivatelského rozhrani

roce 2014 byl vydan pod MIT licenci. Tento framework zatim nedosa-
huje takové popularity jako React a Angular, ale mé velky potencial do
budoucnosti.

Srovnani jsem provedl pomoci tabulky:

Obu%no?.l PreEichon‘ Oblibenost Velikost balicku V§kon Pl‘ldelvel.ll
nauceni | zkuSenosti | na trhu paméti
. 4+ KB (zale#i na
Angular.js | Tézka Zadneé Stiedni velikosti vytvoteného | Vysoky | Vysoke
svazku)
React.js Snadna Xzﬁl Vysoka 116KB Stfedni | Stiedni
. Snadna B ] Velmi _—
Vue.js a7 stfedni Zadné Vysoka 96KB vysoky Nizke

Obrazek 3.4: Srovnani vybranych frameworkt

I kdyz v porovnani vyhral framework Vue.js, radéji jsem si vybral framework
React.js. Pro mé bylo klicovym aspektem pii vybéru frameworku predchozi
zkusenosti. V Reactu jsem jiz vytvoril par projektii, znal jsem strukturu a
jednotlivé funkce Reactu, kdezto ve frameworku Vue.js jsem nikdy nepracoval.

Uzivatelské rozhrani jsem se rozhodl psat ve frameworku React.js.

B 3.4 Navrh ugivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani mizeme rozdélit do zédkladnich sekci. Témér vsechny
dilezité sekce jsou v podstaté objemné formulare, které uzivatel vyplnuje.
Jelikoz tyto formulare si jsou v nékterych ¢astech dost podobné je na misté
pouzit podobné rozlozeni komponentt tak, aby se v nich uzivatel 1épe oriento-
val. Vhodné je vyuzit barvy a oddéleni prvki pomoci mezer. Pfikladem jsou
tlac¢itka, kde vytvoreni nového prvku by mélo mit jemnou, prijemnou barvu
(v systému je pro tyto ucely zvolena modra barva) a pro odstranéni prvku
barvu vyraznou (zvolena barva ¢ervena). Dulezité je také barevnou skalu
nepiekombinovat, nebot by se uzivatel mohl ve smési barev zacit ztracet.

B 3.4.1 Obrazovka projektu

Obrazovka projektu je sekce, kde uzivatel stravi nejvice ¢asu. Tato sekce
nastavuje stromovou strukturu projektu, ze kterého se budou generovat testo-
vaci scénare, jelikoz se nepocitad s pouzitim systému na mobilnich zafizenich,
lze design upravit na vétsi obrazovky. Navrh struktury projektu je vidét na
obrazku |3.5l Pro zjednodusSeni systému jsou jednotlivé ¢asti rozdéleny do
oken, které obsahuji jen nezbytné parametry, které spravuji dany prvek.
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3. Analyza a navrh uZivatelského rozhrani DataGrid

PrOJeth‘ Project test ‘ (" Remove ) New Parameter Set

 Generate uniform strength} "Generale uniform slrength}

ParameterSet:| Traffic

ParameterSet: | Dpatagrid

test set test set
(New parameter ) (‘Graph ) (Manage Configurations) ("Show test sets ) Remove ) (New parameter ) ( Graph | (Manage Configurations) (*Show test sets | Remove )
/'Parameter: Project ‘ ENUM v ) ( Parameter: | Road ENUM v
\:Create parameter va\ue; \ Remove \:Create parameter va\uej \\ Remove /\
Value: ‘ New Parameter Set ‘ wa Value: ‘ City ‘ (Remove \
Value: | New Parameter | (Cremove )| | | | Value: [ Expressway | (Remove )
Value: | New Parameter Value | (Remove ) ) )

Ve N
. Parameter: | Season \ENUM v\
Value: | New Project | (Remove )

(Create parameter value | ( Remove )

‘Parameter: | Authentication ‘ ENUM v Value: [‘spring | (Remove )
(create parameter va\ue; \ Remove \ Value: ‘ Summer ‘ :Remove
Value ‘ Login ‘ ‘m‘ Value: [ Autumn | iRemove
Value: [ Register | (remove ) Value: [ winter | (remove )

J

Obrazek 3.5: Navrh obrazovky projektu

B 3.4.2 Modalni obrazovka pro zobrazeni grafu s vybranymi
algoritmy

Jednim z kli¢ovych kol mé prace je srovnani vybranych algoritmi do grafu.
Jelikoz toto srovnani je pouze pro zobrazeni jaky algoritmus dava pri jaké
sile nejlepsi vysledky, neni potieba zde mit dalsi funkce. Graf by mél byt
jednoduchy a nazorny. Navrh modalniho okna s grafem je zndzornén na
obrézku (3.6l

(_ Close |

Graph
IPOG
2k
IPOG -D
1k
100
1 2 3 4 5 6

Obrazek 3.6: Navrh modalniho okna s grafem pro srovnani vybranych algoritmu
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3.4. Navrh uzivatelského rozhrani

B 3.4.3 Modalni okno pro generovani testovaci sady

Formular pro generovani testovaci sady jsem navrhnul pomoci modéalniho
okna. Modalni okna jsou v dnesni dobé popularni, neodvadi prilis uzivatele
od aktudlniho stavu aplikace a presto je jejich funkcénost dostatecnd pro rizeni
systému.

Navrh modalniho okna pro generovani testovaci sady je na obrazku
Formular obsahuje nezbytné parametry pro vytvoreni testovaci sady. Uzivatel
si zde zvoli jméno testovaci sady, silu pokryti (nebo funkci mixed strength)
a jaky algoritmus chce pouzit pro generovani, ¢i v seznamu zvoli funkci pro
srovnani vybranych algoritm.

| Close

Generate uniform strength test set

Name of test set; | New test set ‘

Strength number: | 2 | Mixed strength:

Algorithm: | IPOG (Recommended) ¥

Generate

Obrazek 3.7: Navrh modélniho okna pro generovani testovaci sady bez konfigu-
race

B 3.4.4 Obrazovka testovaci sady

Poté co systém vygeneruje prislusnou sadu, je tfeba tuto sadu zobrazit
uzivateli. Pro prehlednost jsem pridal do horni ¢asti informace o jménu
testovaci sady, projektu a sady parametri véetné tlacitka pro smazani testovaci
sady a prechodu na projekt, ze kterého byla testovaci sada vygenerovana.

V druhé ¢asti jsou zobrazeny jednotlivé vysledky z vygenerovaného algo-
ritmu nebo vysledky vybranych algoritmui. Tyto vysledky obsahuji metadata
(obecné informace o testovaci sadé) a data testovacich scéndiu ve formétu
CSV. Je zde i funkce pro kopirovani testovacich scénara do schranky a moz-
nosti ulozeni do souboru. Vysledny néavrh obrazovky je zobrazen na obrazku

3.8.
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3. Analyza a navrh uZivatelského rozhrani DataGrid

Test set: \ Test set 1 \

Project: ‘ Project test ‘ Go to project

Parameter set: | Datagrid

IPOG IPOG - D
Metadata Metadata

Ccsv Copy CSV Ccsv ( Copy CSV

Obrazek 3.8: Navrh obrazovky testovaci sady

B 3.45 Konfigurace projektu

Systém ACTS také umoznuje generovat projekt s urcitou konfiguraci. Pro
tento tucel jsem radéji zvolil samostatnou obrazovku, jelikoz konfigurace
miize byt velmi slozitd a v modéalnim oknu by se mohl uzivatel ztréicet.
Nova konfigurace ma dvé sekce, prvni ¢ast se nazyva interaction set (sada
interakei), kde si uzivatel zvoli jméno, silu pokryti a jaké parametry maji byt
v této sadé a druhou ¢ést tvoii constraints (omezeni), které slouzi k omezeni
parametru projektu. Navrh uzivatelského rozhrani pro vytvoreni omezeni a
sady interakei je vidét na obrazku [3.9. Projekt muze mit vice konfiguraci a z
kazdé konfigurace lze vytvorit nezavislou testovaci sadu. Pro vygenerovani
testovaci sady se zobrazi modalni okno, které je podobné modalnimu oknu
na obrazku Rozdily jsou v sile pokryti (tato sila je jiz zvolena u sady
interakei) a pfidanim moznosti ignorovat nespravné zadané omezeni. Vysledny

navrh je na obrazku

B 3.4.6 Dalsi obrazovky

Systém obsahuje dalsi obrazovky (jako je prihlaseni, registrace, hlavni stranka,
prehled projekti a prehled testovacich sad). Nicméné tyto obrazovky jsou jen
doprovodné a hlavni funkce systému jsou ve vyse zminénych obrazovkach.
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3.4. Navrh uzivatelského rozhrani

Project: | Project test

arameter set. | Datagri Go to project |

)

I i - | Config1 (" Remove ) | Create test set with configuratin
Conflguratlon.\ 9 | |
e — N P ——
|nteraction sets ‘ Create interaction set 1 Constraints ‘ Create constraintl
Name: ‘ Config1 (" Remove \ Constraint: ‘ Project > Parameter Set (_ Remove )
Strength: | 3 | ‘7‘ ’ Constraint: ‘ Parameter Set > Project ': Remove \
(Select parameters: || | Constraint: ‘ Project = Parameter Set " Remove ‘

\ )

—
( Project ‘ ‘ Authentication

Obrazek 3.9: Navrh obrazovky pro konfiguraci sady parametri

[ Close \)
Generate uniform strength test set
with configuration

Name of test set: | Newtestset |

Mixed strength: |: Ignore constraints: D

Algorithm: |IPOG (Recommended) V|

( Generate

Obrazek 3.10: Navrh modalniho okna pro generaci testovaci sady s konfiguraci
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Kapitola 4

Pouzité technologie

Vétsina dnesnich webovych systému je zalozena na nékterém frameworku,
nebot vypracovavat vétsi systém pouze pomoci Javascriptu a HTML je neu-
drzitelné a tézko se tento systém déle rozsifuje. Dnesni oblibené frameworky
jsou napiiklad: VUE.jg'| React.js?, Angular.js®.

7 porovnani v kapitole 3 jsem se rozhodl aplikaci vyvijet ve frameworku
React.js, ktery stavi veskerou svou funkcionalitu na znovupouzitelnosti kom-
ponent a pouzivani stavli v dané komponenté k jeji prizpiisobitelnosti. React
je vyvijen firmou Facebook, tudiz je velka pravdépodobnost, ze se bude dal
vyvijet a nebude rychle nahrazen jinym frameworkem.

Déle jsem pouzil nékolik knihoven, které rozsirovali zdkladni funkce Reactu.
Témito knihovnami jsou: Redux, React bootstrap, Chart.js, Sass, react-
validation, react-bootstrap-table. Pro serverovou ¢ast jsem pouzil framework
Spring Boot s jiz dfive zminénou knihovnou ACTS.

B 41 Framework React.js

V dnesni dobé témér kazda webova aplikace pouziva jazyk Javascript k
rozsifeni funkei prostého jazyka HTML. V mnoha projektech tak nastaval
problém s udrzitelnosti psaného kédu a zacalo se premyslet nad moznostmi,
které by mohly tento problém vyftesit.

Jednou z téchto moznosti je knihovna React.js, kterd byla vytvorena roku
2013 firmou Facebook jako feSeni naro¢nych a velkych javascriptovych aplikaci.
P1i vytvareni systému je uzitecné oddélovat vizudlni ¢ast od logiky aplikace.
React k tomu vyuziva komponenty a stavy v jednotlivych komponentéch.

Vykreslovani v Reactu se déje efektivni cestou, kdy React srovna starou
verzi DOMu?/s novou virtudlni verzi a piekresli jen ty véci, které jsou rozdilné
(nové, zménéné, smazané). Zjednoduseny proces je zobrazen na obrazku 4.1

Kazdd komponenta ma také svij vlastni stav (state), ktery je tvofen
javascriptovym objektem a lze ho ménit. Tento stav slouzi pro uchovani
dat uvnitt komponenty a kdyz dojde ke zméné stavu v komponenté, dana

Thttps://vuejs.org/

https:/ /reactjs.org/

Shttps://angular.io/

4Document Object Model — objektovy model dokumentu
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4. Pouzité technologie

Realny DOM

\ Aktualizovany DOM

\, Rozdil
m —
AN

e S

-

ol D

Virtualni DOM

Obrazek 4.1: Diagram principu virtudlniho DOMu [27]

komponenta se znovu vykresli. Diky tomu se oddéli logika a data jednotlivych
komponent, coz vede k ¢itelnosti a v pripadé potieby ke snadné tpravé kodu
aplikace.

. 4.2 Knihovna Redux

Jak jiz bylo zminéno React si ukladd data v jednotlivych komponentach,
problém nastava tehdy, kdyz potfebujeme preddvat data mezi raznymi kom-
ponentami. Zminény problém je vidét na obrazku 4.2, kde vlevo vidime zptisob
jakym bychom museli preddvat data do jinych komponent pokud bychom
pouzivali nativni zpisob Reactu, lze vidét, ze pro vétsi systémy se stane
predavani dat pomoci tohoto zpiisobu neudrzitelné a velmi pracné.

Na zakladé téchto problému byla vytvorena knihovna Redux, kterd predsta-
vuje néco jako centralni jednotny sklad, kde se uchovavaji proménné systému.
Na obrazku vpravo je vidét jakou funkci Redux zastava. Komponenta ulozi
data do proménné v centralnim skladu (store) a nasledné se prerendruji
vsechny komponenty napojené na tuto proménnou. Komponenty si tak berou
data z centrélniho skladu a nikoliv pomoci predévacich metod. Dochazi tak k
udrzitelnosti a prehlednosti toku dat v aplikaci.

Uvedu zde jen zakladni princip Redux knihovny. Zptisob manipulace s
Reduxem se sklada ze tif prvki a princip je vidét na diagramu 4.3

Postup je nasledovny: uzivatel, ¢i néktery systémovy prvek vytvori akci,
ktera popisuje néjakou zménu v systému. Tato Akce je poté predana funkci
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. Komponenta, ve které nastala zména

Obrazek 4.2: Problém s pfedavanim dat ve frameworku React.js [24]

Actions Eeasmsssemsd Reducer —»

dispatch

Obrazek 4.3: Redux - zjednoduseny princip [24]

Reducer, ktera se stard o to, aby byla akce prijata a jeji data se ulozily do
centralniho skladu. Centralni sklad nasledné predd informaci o zméné stavu a
vSechny komponenty napojené na danou akci budou prekresleny.

B a3 Spring Boot

Pro serverovou ¢ast jsem si zvolil framework Spring Boot, ktery vychazi z
frameworku Spring. Tato Open Source{ﬂ knihovna vyuzivd model microservices
pro implementaci backendové ¢asti systému.

Microservices je nazev pro architekturu, kterd umoznuje vyvijet jednotlivé
sluzby oddélené, tj jsou na sobé nezavislé.

5tj. poéitatovy software s otevienym zdrojovym kédem
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4. Pouzité technologie

Vyhodou pristupu microservices se dé popsat témito vlastnostmi:

#® Univerzalnost
Je moznost kazdou sluzbu vyvijet s jinou technologii, ¢i jazykem.

® Snazsi vyuziti programu od tretich stran
Pro potreby pouziti jinych metod, lze snadno napojit stavajici systém
na programy tretich stran.

® Jednodusi sprava
V pripadé upravy, lze ménit jen jednu ¢ast (jednu sluzbu) a zbytek
modultt ponechat beze zmény.

Spring Boot je framework, ktery si zaklada na minimalni konfiguraci pro
prvotni spusténi aplikace s tim, ze dodatecné konfigurace je mozné pridavat
casem. Vyhody Spring Bootu jsou:

® Zvyseni produktivity
V podobé usetfeného c¢asu nad konfiguraci systému a propojeni jednotli-
vych ¢asti aplikace.

® Vyhnuti se XML dokumentim
Dokumenty XML jsou pomérné slozité a ve vétsiné c¢asu nepirehledné
dokumenty pro spravu aplikaci, Spring Boot se jim snazi vyhnout.

B Rychla integrace s dalsimi aplikacemi v ekosystému Spring
Boot
Témito aplikacemi jsou napiiklad: JDBC, Spring ORM, SPring Data,
Spring Security a dalsi.

Diky témto vlastnostem je snadné vytvorit a spravovat aplikace v jazyku
Java.

Hlavnimi divody k vybéru frameworku Spring Boot byly:

® Predesld zkusenost s timto frameworkem.

® Framework je poskytovan zdarma.

® Snadné napojeni ACTS generatoru (pomoci softwaru Maven®).

B Vyuziti pfedchoziho projektu, ktery byl také psan v jazyku Java.

Pro testovani serverové ¢asti jsem vyuzil Open Source program nazvany
Mockita’l

Shttps://maven.apache.org/
"https:/ /site.mockito.org/

22



4.4. Knihovna ACTS

B 4.3.1 Databaze PostgreSQL

Pro ukladani a spravu objektu jsem vyuzil databdzi PostgreSQL. PostgreSQL
je popularni Open Source systém pro Fizeni databazi. Vyuziva rela¢niho
modelu, coz znamend, ze struktura databéze je organizovana do tabulek.
Postgres je hojné vyuzivany a lze ho jednoduse napojit na Spring Boot
framework. Pro potfeby mé bakalarské prace byl tento typ spravy databazi
dostacujici.

PostgresSQL jsem si vybral hlavné kvili jednoduchosti, spravé pomoci inter-
niho programu pgAdmin, ve kterym jsem jiz pracoval, poskytovani programu
zdarma a predevsim kvuli predeslé zkuSenosti.

B 4.4 Knihovna ACTS

Knihovna ACTS (Automated combinatorial testing software) byla vytvorena
skupinou Security Components and Mechanisms. Slouzi ke konfiguraci a
generaci testovacich sad a scénaru. Tvurci ji poskytuji zdarma a je k dostani
v souboru typu jar. Soubor jar slouzi nejen jako zdroj funkci a metod pro apli-
kace, které ji chtéji vyuzivat, ale také jako samostatny program se zédkladnim
uzivatelskym rozhranim.

Autori piikladaji ke knihovné také navod a vygenerovany Javadoc®, nicméné
princip pouziti knihovny neni snadny a je potfeba postupovat striktné podle
prilozeného navodu, ¢i, jak tomu bylo v mém pripadé, si projit jednotlivé
tiidy a metody a zjistit, jak (alespon v zdkladu) aplikace funguje.

B 4.5 Dalsi pouzité knihovny

V aplikaci jsem pouzil fadu knihoven, které rozsirovaly zakladni funkce Reactu
a frameworku Spring Boot, upravovaly vzhled, ¢i pridévaly komponenty, které
by bylo ¢asové velmi naro¢né vytvorit. Diky pouziti verzovaciho balicku npm”
lze tyto knihovny jednoduse stahovat a pridavat do jiz existujicich projektu.
Zaroven se aplikace npm stard o aktualizaci téchto balickt a fesi pripadné
konflikty.

B 4.5.1 Knihovna Sass

Hlavnim jazykem pro spravu webové grafiky je jazyk CSS. Bohuzel tento jazyk
mé fadu omezeni a nedostatkt. Jayzk Sass je metajazyk, ktery vylepsuje a
rozsifuje syntaxi CSS.

Sass nema za cil vytvorit plnohodnotny programovaci jazyk pro spravu
designu, nybrz ma usnadnit a uleh¢it praci s jazykem CSS. Hlavnimi vyhodami
jsou:

8softwarova pomticka firmy Sun Microsystems™ pro automatické generovini dokumen-
tace k programu. Pfevzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Javadoc
“https://www.npmjs.com/
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4. Pouzité technologie

® hnizdéni (nesting)
® definice proménnych (af se proménné tykaji velikosti, barev, ¢i fonti)

® mixins (definice styli, které mohou byt znovu pouzity v jiném kontextu
aplikace)

B pocetni operace
® podminky

Kéd pro definici stylt je diky témto vlastnostem mnohem pirehlednéjsi a
lépe se s nim pracuje.

B 4.5.2 Knihovna react-bootstrap-table2

Programovanim a navrhovanim seznamu projektt a testovacich sad jsem se
nechtél zbytecné zabyvat, proto jsem si vybral knihovnu react-bootstrap-
table2, kterd umoznuje rychle a efektivné vytvaret tabulky s daty. Kromé
samotného zobrazeni dat knihovna nabizi doplnkové funkce pro tabulku.
Vyjmenuji zde péar funkei:

® Snadné pridavani sloupct nebo radku.

® Export dat z celé tabulky ve formatu CSV.

® Editace jednotlivych buneék.

® Razeni sloupctt podle datumu, ¢ abecedniho potadi.

Zvlasté posledni funkci, kterd se zabyva serazenim polozek v tabulce, jsem
vyuzil ve svém projektu, kde je vhodné, aby si uzivatel mohl najit posledni
upraveny projekt, ¢i si jména projektu srovnat podle abecedy.

B 45.3 Knihovna Chart.js

Tato mald Open Source knihovna je idedlnim fesenim pro zobrazeni srov-
nani vybranych algoritmii v aplikaci. Spliiuje vsechny pozadavky, které jsou
definované v navrhu aplikace. Vysledné grafy dokaze vykreslit v 8 riiznych
variantdch (v zavislosti na vstupnich datech a nastaveni), kde kazdy graf je re-
sponzivni. Navic je zde stale velkd moznost prizptsobeni grafu do pozadované
podoby a velmi snadné pouziti, které se skladd pouze ze ti{ kroku:

® Nadefinovani pozice grafu, aneb kde se bude vyskytovat.
® Nastaveni typu grafu a doplnkovych polozek ohledné os.
B Vlozeni dat.

Knihovna poté bez dalsich potieb graf vykresli.
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Kapitola 5

Implementace

Zacatek mé prace se odvijel z jiz vytvorené aplikace nazvané Combinatorial
testing tool, kterou vytvoril pan Véclav Rechtberger. Autor ptvodniho sys-
tému pouzival jazyk Java a JSX pro spusténi systému. Pavodni systém jsem
dostal k dispozici s tim, ze mohu pouzit jeho funkce.

Poté co jsem vytvoril zakladni rozhrani v Reactu a snazil se napojit na
backendovou ¢ast, zjistil jsem, Ze to neni providitelné. Autor jiz na projektu
nepracoval, aby mi serverovou ¢ast upravil a po prezkoumani kédu jsem
dosel k zavéru, ze radéji prepisu serverovou ¢ast do mikro services za pouziti
knihovny Spring Boot. Jelikoz Spring Boot je knihovna urcend pro jazyk Java
a predchozi implementace byla také psidna v jazyku Java, slo vétsinu kédu
Znovu pouzit.

B 51 Ptepis serverové casti

Vyuzil jsem poznatky z predchozich projekti a pro systém jsem pouzil vice-
vrstvou architekturu. Vicevrstva architektura je nejcastéji rozdélena do tiech
vrstev. Témito vrstvami jsou:

8 Prezentacéni vrstva
® Aplikacni vrstva (také se ji fikd Business logika)
® Datova vrstva

Kazda vrstva zastava svou funkci. Datova vrstva pracuje s databéazi, vytvari
dotazy a zarucuje konzistenci dat. Aplika¢ni vrstva vytvari endpointylﬂ pro
prezencni vrstvu, zpracovava data a vytvari logiku aplikace. Prezenc¢ni vrstva
zobrazuje data a pozadavky uzivateli formou nékterého uzivatelského rozhrani.

B 5.1.1 Struktura aplikace

Aplikaci jsem podle pravidel rozdélil do vrstev. Inspiroval jsem se projektem,
ktery jsme vytvorili na predmétu Enterprise architektury (zkrdcené EAR)
pod vedenim Ing. Martina Ledvinky.

!'Endpoint - koncovy komunikaéni kanal
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5. Implementace

Kazda vrstva se stara o jednu specifickou oblast aplikace. Na obrazku je
vidét souborovy systém aplikace [5.1.

main
java
cz.cvut.fel.combinatorialtestingtool
config
dao
exception
generators
model
rest
security
service
S CombinatorialTestingToolApplication
resources
application.properties
1| eclipselink.properties
esv logback.xml
test

Obrazek 5.1: Struktura serverové ¢asti projektu
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5.1. Prepis serverové Casti

Zde jsou popsany jednotlivé balicky:

config

Tato slozka obsahuje konfigurace pro knihovnu Spring. V
jednotlivych tridach se nastavuji parametry a metody, které
se dale pouzivaji v aplikaci. Jsou to napriklad konfigurace
pro rest a perzistentni kontext.

dao

Data Access Object zkracené DAO je oddélujici prvek mezi
aplika¢ni a databazovou vrstvou. Tato vrstva pracuje s mo-
dely v databdzi a vytvari na databézi sql dotazy. Obsahuje
tfidu EntityManager, ktera interaguje s perzistentnim kon-
textem aplikace.

exception

Tato slozka uchovava vyjimkové tiidy. Tyto vyjimkové t¥idy
dale slouzi pro testovani, ¢i jako upozornéni do konzole apli-
kace, ze nastala chyba. Kazda vyjimka obsahuje zpravu, ktera
urcuje typ a vyskyt chyby.

generators

Slozka generators obsahuje tridu, kterd se stard o generovani
testovacich scénaru pomoci knihovny ACTS. Také slouzi pro
vytvoreni dat pro graf porovnavajici vybrané algoritmy.

model

Zde se nachazeji tridy, které tvori entity aplikace. Jsou také
primo mapované na databazové tabulky. Entity obsahuji
pouze parametry, konstruktory a getter, setter metody.

rest

Slozka obsahuje kontrolery, které vytvareni end pointy pro
uzivatelské rozhrani aplikace. Hlavni funkei je prijeti a ode-
slani html pozadavk.

security

Vse co se tyka zabezpeceni, prihlaseni a registrace se vysky-
tuje ve slozce security.

service

Service obsahuje tiidy, které se staraji o aplika¢ni (bussines)

stranku systému. Vytvari transakce na databazi a vyuzivaji
Dao vrstvy pro spravu objekti.

Combinatorial-
TestingTool-
Application

Hlavni tfida systému spring, kde dochézi ke spusténi aplikace.

resources

Obsahuje fadu souborti pro spravu, tvorbu a nastavené data-
béze a logovani.

test

Slozka obsahuje testy pro aplikaci.

Tabulka 5.1: Popis struktury serverové ¢ésti projektu
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5. Implementace

B 5.1.2 Prihlaseni a registrace

Jelikoz systém méa uchovavat citliva data, bylo potfeba vytvorit i proces
autorizace a autentizace uzivatele. Pro tento cel jsem zvolil formu JWT
technologie (JSON Web Token), jehoz zjednoduseny sekvencni diagram je
znazornén na obrazku 5.2

Popis prubéhu je nasledovny: pri prihlaseni je poslan request na server s
prihlasovacimi idaji. Server nasledné vygeneruje JW'T token a posle ho jako
odpoved uzivateli. Tento token je ulozen v Redux skladu a pokazdé kdyz je
posildn dotaz na server (mimo piihlaseni a registrace), priklada se do hlavicky
dotazu. Diky tomu lze snadno a rychle rozpoznat uzivatele.

sd Technologie JWT )
% ‘Webovy prohlizeg Server
Uivatel
1

S

uZivatel vyplni
ugivatelske ——————
jménao a heslo

F-——

prohlizet poile
pfihladovaci data

wytvofeni JWT s 'tajemstvim’

vraceni JWT

5 e

uZivatel vytvoii poiadavek, u
kterého je potfeba provést———#»
autorizaci

- ———-C

aplikace vytvofi poadavek, kde
se do hlavitky dotazu vieZi IWT

validovani JWT
- vréceni odpovédi
-t
zobrazeni odpovédi ufivateli jJ

_L,l{

Obrazek 5.2: Sekvenéni diagram pro autorizaci a autentizaci [12]

Tato ¢ast nebyla specifikovana v zadani bakalarské prace, tudiz jsem
se inspiroval strankou bezkoder.com, kde v ¢lanku SpringBoot + React :
JWT AuthenticationwithSpringSecurity [12] jsem vyuzil ndvodu pro zpro-
voznéni této technologie. Diky tomu jsem se mohl vice vénovat uzivatelskému
rozhrani a neztracet cas se serverovou c¢asti.

B Ulozeni prihlasovacich Gdaji
Uzivateli jsem pfidal i moznost si prihlagovaci tidaje ulozit do LocalStoragd?

prohlizece. Jelikoz je prihlasovani v aplikaci napojené na Redux, bylo potreba
pri prichodu na stranku vzit data z LocalStorage a ulozit je do Redux ulozisté.

2Lokalni tlozisté ve webovém prohlizedi
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5.1. Prepis serverové Casti

Diky této funkci se uzivatel po znovu otevieni aplikace nemusel ptihlasovat a
mohl ihned zacit pracovat na projektu.

Bl 5.1.3 Napojeni knihovny ACTS

Pro vypocet testovacich scénari jsem vyuzil ¢ast kédu, ktery jiz v systému
byl. Nicméné predchozi systém pracoval pouze s jednim typem algoritmu
pro vypocet testovaci sady. Pro splnéni zadani mé prace bylo potieba nalézt
zpusob jak knihovnu nakonfigurovat tak, aby pocitala s jinym typem algoritmu.
Po dlouhém badani jsem zjistil, ze knihova ma nékolik tiid, kde témér kazda
trida generuje jiny typ algoritmu.

Vytvoril jsem si tedy seznam téchto tiid:

Algoritmus Nézev tiidy
ipog_d BinaryBuilder
basechoice BaseChoice
ipog, ipof, ipog_r IpoEngine
ipof2 ForbesEngine

Tabulka 5.2: Tabulka vybranych algoritmt a k nim pfifazené t¥idy

Tyto tfidy jsem nasledné napojit na stavajici kéd, na obrazku [5.3| je
zjednodusend konfigurace knihovny ACTS.

V mém pripadé jsem musel tuto ¢ast upravit a pridat tam rozhodujici prvek,
ktery na zédkladé vstupniho algoritmu vytvoril prislusny engine. Vysledny kod
je na obrazku 5.4 a vytvorena testovaci sada diky této konfiguraci obsahovala
testovaci scénafe a metadata s ohledem na vstupni algoritmus.
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// Vytvorent SUT (System Under Test)
SUT sut = new SUT ("DataGrid");

// Vytvoreni nového parametru a vloZenim ho do SUT
Parameter parameterl = sut.addParam("P1");

// Ptiddnt hodnoty parametru do parametru
parameterl.addValue ("299");

// Vytvoreni relace, vstupni hodnota je sila pokryti, kterd
— nabyvd hodnot 1 - 6
Relation r = new Relation (3);

// Pridant existujictho parametru do relace
r.addParam (parameterl) ;

// Pridanim relace do SUT
sut.addRelation (r);

// Nastaveni zdkladni sily relace
sut.addDefaultRelation (1);

// Nastaveni statické tridy, kterd nastavuje zpiusob
— generovant
TestGenProfile.instance() .setRandstar (TestGenProfile.ON) ;

// Ignorovdni nevalidnich omezeni
TestGenProfile.instance() .setIgnoreConstraints(true);
TestGenProfile.instance()

.setConstraintMode (ConstraintMode.solver) ;

// Vytvorent enginu pro gemerovant algoritmi IPOG, IPOF,
— IPOG_R
IpoEngine engine = new IpoEngine (sut);

// Vygenerovani testovaci sady
engine.build () ;

// Ziskani testovaci sady do proménné
TestSet ts = engine.getTestSet ();

Obrazek 5.3: Zékladni konfigurace knihovny ACTS
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switch (algorithm) {
case "ipof":
IpoEngine engine2 = new IpoEngine(sut);
engine2.buildSupportedNT(
TestGenProfile.Algorithm.ipof
)3
ts = engine2.getTestSet();
break;
case "ipog_d":
BinaryBuilder builderOfIpogD
= new BinaryBuilder(
sut.getParams(),
sut .getOutputParameters()
)3
ts = builderOfIpogD.getTestSet(
sut.getOutputParameters ()
)3
break;
case "basechoice":
BaseChoice bc = new BaseChoice(sut);
ts = bc.build();
break;
default:
IpoEngine engine3 = new IpoEngine(sut);
engine3.buildSupportedNT(
TestGenProfile.Algorithm.ipog
)
ts = engine3.getTestSet();

Obrazek 5.4: Vytvoreni prislusného enginu pro vstupni algoritmus
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B 5.2 Uzivatelské rozhrani implementace

Projekt, jak jiz bylo zminéno, tvori jen nékolik malo obrazovek, ale kazda z
nich obsahuje mnoho funkci a prvkia. Pro zaruceni funk¢nosti Reactu a Reduxu
bylo potfreba vytvorit dodatecné soubory a napojit potfebné komponenty
na Redux sklad. Zaroven se musel vytesit problém s moddalnimi okny a
upozornénim na chyby, které se v systému mohou naskytnout.

B 5.2.1 Autorizace a autentizace

Pro zajisténi zabezpeceni aplikace jsem vytvoril komponentu PrivateRoute,
kterd se stard o kontrolu, jestli uzivatel provedl prihlaseni. Pokud se uzivatel
neprihlasil, ¢i mu propadl JWT token, je vzdy automaticky presmérovan
na prihlasovaci obrazovku a zaroven je mu znemoznén pristup na ostatni
obrazovky systému.

B 5.2.2 Modalni okna

React pracuje s tezi, ze kazdd komponenta ma korenovy tag. To se déje i u
celého projektu, kdy do DOMu se vlozi pouze jeden <div> tag. Obecnou
zasadou je, ze modalni okna jsou mimo hlavni obsah stranky, je to kvuli
prekryti komponent a snazsi uzivatelskou manipulaci. Zde nastava problém s
Reactem, kdy React neni prizptisobeny pro modalni okna a je lepsi se jim,
pokud je to mozné, vyhnout a nepouzivat je. Pokud je pfesto nutné, ¢i velmi
piithodné modalni okna pouzit da se to dokazat nékolika zptisoby. Uvedu zde
dva, z kterych jsem jeden pouzil v mé praci.

B Modalni okno v komponenté

Modélni okno lze vlozit do dané komponenty. Poté se pomoci jazyka CSS
prenese modalni okno do popredi. Vyhodou tohoto pristupu je zachovani teze
Reactu, kdy je stale pouze jeden kotenovy tag, prace s predavanim parametr
z a do modélniho okna je snadné (okno je ve stejné komponenté a lze pouzit
jednotny state).

Nevyhodou je neprehlednost, kdy do specifické komponenty vkladame prvek
navic, repetitivni vklad kédu, pokud chceme modalni okno pouzit na jiném
misté, a budouci problémy se zobrazenim a uzivatelskou interakci.

B Modalni okno samostatné

Tento pristup porusuje tezi Reactu a vytvaii novy tag, ktery je paralelni
s tagem pro hlavni obsah projektu. Diky tomu lze jednotné nastavit styl
modalniho okna, tak aby modélni okno bylo vykresleno nad celym projektem.
Modalni okno pak funguje jako samostatnd komponenta, ktera se zavola, kdyz
je potreba.
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5.2. Uzivatelské rozhrani implementace

Nevyhodou tohoto pristupu je predavani dat, kdy modalni okno a kompo-
nenta je na jiné urovni a data se musi predavat bud pomoci props pres své
rodi¢e nebo za pomoci knihovny Redux.

V systému DataGrid jsem zvolil tento pristup pro vytvoreni modélniho
okna.

B 5.2.3 Sprava projektu

Pro uzivatele bylo potfeba vytvorit rychlou a jednoduchou interakci se sys-
témem. Vytvoril jsem sadu dotazu na server, které spravuji projekt. Popis
prichodu jsem naznacil na sekvenénim diagramu pro vytvoreni sady parame-
tra [5.51 Pro vytvoreni projektu, parametru, hodnoty parametru a konfigurace
je princip totozny.

ne ame t
React: Ul
Utivatel
'

Wiknutina tladitko "piidat gy
Parameterset”

S

R

return(id)

return (parameterset)
L,Jé zobrazeni nového prvku parameterset

zobrazeni uzivateli modélniho okna s problémem J

[

U#
1
i
|
i

B —

Obrazek 5.5: Sekvencni diagram pro vytvoreni sady parametru

Pro ukladani zmén v projektu jsem vytvoril dotazy, které v sobé obsahuji
data o daném prvku (tj. id, ndzev, poptipadé typ u prvku parameter), tyto
dotazy pro update jsem nejdrive posilal pri kazdé zméné textu v jakémkoliv
poli. Timto zpusobem se vytvorilo mnoho dotazt na server a server se tak
zbytecné zatézoval.

Chtél jsem nalézt jiné Teseni, v ivahu bylo vytvoreni tlac¢itka, které by
vzalo cely projekt a poslalo ho pomoci dotazu na server. Server by néasledné
zaktualizoval vSechny prvky. Reseni to bylo sice nejjednodussi, ale nechtél
jsem uzivatele zatézovat uklddanim a kontrolou jestli je projekt ulozen nebo
ne.

Vratil jsem se k puvodnimu ndvrhu a vyuzil jsem moznosti onBlure(),
kterou React nabizi. Funkce onBlure() se vkladda do HTML tagu input spolu
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5. Implementace

s funkci pro ulozeni textu. Tato funkce je zavoldna pravé tehdy, kdyz uzivatel
opusti pole (neboli ztrati focus). To mi umoznilo poslat mnohem méné dotazu
nez puvodné a zaroven nezatézovat uzivatele ukladanim. Princip ukladani je
znazornén na diagramu 5.6\

sd Update ParameterSet )

% React: Ul Server Q
Ufivatel
|

Databse
|

ufivatel klikl do tagu inputu parametersatu—b[_—:’]

ufivatel méni nazev parameterSetugl-[;]

|
|
|
|
|
ufivatel opustil input .

(nastalo onBlure)

updateParameterSetApi »

|
i
|
|
i
|
|
i
|
|
i
|
|
i
|
|
i
|
|
i
|
(parameterset) }
|
i

update

[ (parameterSet) >

nastal error

e —

zobrazeni ufivateli modalniho okna s problémem

Obrazek 5.6: Sekvenc¢ni diagram pro aktualizaci prvku ParameterSet
Na diagramu je také vidét, ze pokud vse probéhne v poradku server neposila

zadné data zpét, data zpét posila jen v pripadé chyby. Tento princip funguje
u vSech textovych vstupt v projektu a u konfigurace.
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5.2. Uzivatelské rozhrani implementace

Na obrazku [5.7] je zndzornén vysledny kod tagu input pro ParameterSet.

<input
type="text"
className="parameterSet-name"
value={parameterSet.name}
onChange={(event) =>
this.handleParameterSetNameChange (
event.target.value, index
)
X
onBlur={() =>
this.updateNameOfParameterSet (
parameterSet.id,
parameterSet.name

Obrazek 5.7: Implementace funkce onBlure

B 5.2.4 Graf pro srovnani vybranych algoritmii

Graf, definovany v zadani, se mél skladat z poctu vygenerovanych scénart na
silu pokryti. Knihovna nabizi generovani testovacich scénait se silou pokryti
od 1 do 6, a tudiz jsem osu x rozdélil na 6 ¢asti, kdy pro kazdou silu pokryti
je vygenerovana testovaci sada s vybranym algoritmem.

Pro tento tcel jsem musel na serveru vytvorit novou metodu, tato metoda
pracuje na podobném principu jako pri generovani testovaci sady s tim
rozdilem, ze mé 6 cyklu (6 stupnu sily pokryti). V kazdé iteraci vytvori
testovaci sadu pro kazdy vybrany algoritmus

Jelikoz v grafu je potfeba mit pouze informaci o tom jaky algoritmus
ma pri jaké sile celkovy pocet testovacich scénaiti, neni potfeba posilat
uzivateli vSechny data testovacich sad. Z této skuteCnosti jsem si vytvoril
tfidu GraphDataExporter a vnitini tfidu GraphValue (viz. obrazek |5.8)). V
obrazku u trid jsem vynechal metody getters a setters z duvodu piehlednosti.

Problém bylo také ziskat celkovy pocet vygenerovanych scénari, jelikoz
ttida TestSet, kterou engine knihovny ACTS vytvori, neobsahuje proménnou
s poctem vygenerovanych scénarti. Obsahuje pouze matici, kde z jejich hodnot
lze zpétné ziskat hodnoty parametriu a vytvorit tak testovaci scénare. Nicméné
velikost této matice odpovida poctu testovacich scénaria. S timto uvédoménim
jsem ziskal pozadovanou hodnotu pro graf.

Pro vizualizaci jsem zvolil knihovnu Chart.js. Tato knihovna je pomérné
jednoduchd na pouziti, stacilo jenom nastavit zékladni parametry a vlozit do
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5. Implementace

public class GraphDataExporter {
private String parameterSetName;

private List<GraphValues> graphValues
= new ArrayList<>();

public class GraphValues {
private String algorithm;

private List<Integer> values = new ArrayList<>();

Obrazek 5.8: Trida pro export vysledku, které se vlozi do grafu

ni data, které jsem ziskal ze serveru.

Zakladni konfigurace knihovny Chart.js je na obrézku 5.9| (ptiklad je pie-
vzaty z dokumentace knihovny Chart.js pro nazornou ukézku ) a vysledné
modalni okno s grafem je zobrazeno na obrazku [5.10L

3Dokumentaci naleznete na této strance https://www.chartjs.org/docs/latest/
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5.2. Uzivatelské rozhrani implementace

// Nejdtive je potteba si definovat tag canvas v projektu
<canvas id="graph" width="140" height="100" />

// Druhy krok je ziskani dat zpravidla v tomto formatu

var axisXLabel
= [1500,1600,1700,1750,1800,1850,1900,1950,1999,2050] ;

// Poslednim krokem je nastavent graf a vloZeni hodnot
var ctx = document.getElementById("myChart");
var myChart = new Chart( ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: axisXLabel,
datasets: [
{
data: myData

B;

Obrazek 5.9: Konfigurace grafu knihovny Chart.js
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5. Implementace

Comparison graph of parameter set: "PS1"

I vog I ipof ipog_d

6way
Mipof: 8783

Tway 2way 3way 4way Sway 6way

Obrazek 5.10: Vytvoreny graf pro srovnani algoritmu
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5.2. Uzivatelské rozhrani implementace

5.2.5 Zobrazeni testovaci sady

Po vygenerovani testovaci sady bylo potreba prijata data zobrazit uzivateli
a zvyraznit, ktery algoritmus dal nejlepsi vysledky. Pro jednoduchost a
nazornost jsem zbarvil algoritmy s nejlepsimi vysledky zelenou barvou. To
da uzivateli jasné najevo, ze se jedna o ten nejlepsi. Pokud je vice algoritm,
které maji stejny pocet nejméné vygenerovanych scénari, zbarvi se do zelena
vSechny nejlepsi algoritmy. Toto se stava predevsim u malych projektt, kde
pocet parametri je mensi nez 2 a sila pokryt{ je mensi nez 3. Vysledny design
Ize vidét na obrézku

(Tes(Se( [ TS srovnani

Go to project:
Project:| Projekt datagrid
(Project] Proj g ) Remove Tesisot | 2 0POCC
(Parameterset [ pst )
Ipog_d ipof ipog
METADATA: METADATA: METADATA

4-way strength 4-way strength 4-way strength

Number of parameters: 8 Number of parameters: 8 Number of parameters: 8

Maximum number of values per parameter: 4 Maximum number of values per parameter: 4 Maximum number of values per parameter: 4

Number of configurations: 268
Relation [4, (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8)}, 65536

Number of configurations: 604 Number of configurations: 666

Relation [4, (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8)), 65536

csv: csv:

Relation [4, (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8)), 65536

csv.

P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8

value1,value5,valued,value13 value17,value21,value25 value29
value1,value5,valued.value13 value17,value21,value26 value30
value1,value5,valued,value13 value17 value21 value27 value31
value1,value5,value9,value13 value17,value21,value28 value32
value1,value5,value9,value13,value 18 value22,value25,value29
value1,value5,valued,value13 value 18 value22,value26 value30
value1,value5,valued,value13 value18 value22 value27,value31
value1,value5,valued,value13 value18 value22,value28 value32

P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8
value1,valueS,valued.value13,value17,value23,value27 value29
value1,value5,valued,value14,value20.value22 value27 value32
value1,values,valued,value15 value19,value21,value25,value32
value1,value5,valued,value16 value 18 value24,value26 value30
value1,value5,value10 value13,value18 value21,value25 value32
value1,value5,value10 value14,value17 value24 value27 value29
value1,values,value10 value15,value20 value23.value27 value31
value1,value5,value10 value16,value19 value22,value26 value31

P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8

value1,value5, value9 value13,value17 value21,value25,value29
value1,value5, value9 value14,value18 value22, value26,value30
value1,value5,value9 value15,value19,value23 value27 value31
value1,value5, value9 value16,value20,value24, value28,value32
value1,value5,value10,value13,value18,value23,value28,value29
value1,valueS,value10,value14,value17 value24,value27 value30
value1,value5,value10,value15,value20,value21,value26 value31
value1,value5,value10,value16,value19,value22,value25,value32

value1,value5,valued,value13 value19,value23,value25 value29

valuat valiuas valied vahiad? valua1d valis2? valuadh valiaan

value1,valueS,value11,value13 value19,value24,value27 value31
valiial valles valie1l valield valie1R valia2? valiedR valia?

value1,value5,value11,value13 value19,value24,value26,value29
valiia values valua11 valield valied valiad? valied valian

Obrazek 5.11: Obrazovka testovaci sady se srovnanim vsech algoritmu, se kte-
rymi DataGrid pocita

B Funkce Copy

Vétsina uzivatelu systému chce déle pracovat s vygenerovanymi vysledky,
respektive s testovacimi scénéri. Velka obliba je prace s daty ve formatu CSV,
tudiz bylo potifeba vytvorit funkci pro kopirovani téchto dat do schanky. Nasel
jsem par knihoven, které zarucovali tuto funkci, ale jiz nepracovali s dalsi ipra-
vou dat, kteoru jsem potieboval. Jednou z téchto knihoven je napriklad react —
copy—to—clipboamﬁ Jelikoz mi tato knihovna nevyhovovala, pouzil jsem Cisty
Javascript, ve kterém existuje metoda document.ezecCommand(”copy”),
ktera vezme pravé oznaceny text a zkopiruje ho do schranky. Tato funkce je
od roku 2015 podporovana témér ve vsech webovych prohlizecich.

Uzivatele jsem nechtél zatézovat oznacovanim textu a jelikoz jinou metodu
jsem nenasel musel jsem problém vytesit tak, ze jsem si vytvoril prvek textarea,
do néj jsem vlozil CSV data a nasledné na tento prvek jsem zavolal metodu
.select(), kterd oznaci text, ktery je uvnitf. Poté co je text oznacCeny staci
zavolat vyse zminény piikaz document.execCommand(”copy”) a uzivateli
oznamit, ze jeho schranka obsahuje jeho vybrana data formou zmény popisu
tlac¢itka. Ptidal jsem tam i ¢asovou prodlevu, kdy po uplynuti kratké doby se

“https://www.npmjs.com/package/react-copy-to-clipboard
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5. Implementace

popis tlacitka vrati zpét do ptvodni podoby. Vysledna funkce je zobrazena
na obrazku |5.12l

copyToClipboard = (csvData, index) => {

let csvUpravenaData = csvData

.map((row) => {

return row + "\n";

b

.join("");
var copyArea = document.createElement("textarea");
document .body.appendChild (copyArea) ;
copyArea.value = csvUpravenaData;
copyArea.select();
document . execCommand ("copy") ;
document .body.removeChild (copyArea) ;
let currentState = { ...this.state };
currentState.copySuccess = index;
this.setState(currentState) ;

setTimeout (

function () {
this.setState({ copySuccess: "" });

}.bind(this),
2000

);

+;
}

Obrazek 5.12: Kéd funkce pro kopirovani do schranky

B 5.2.6 CSS a prizpiisobeni pro zarizeni o riiznych rozlienich

Jak bylo zminéné ve specifikaci, systém se bude primarné pouzivat na stolnich
zafizenich, maximalné tabletech. Nepredpoklada se, ze by uzivatelé systém
pouzivali na mobilnich zarizenich. Diky tomuto zjisténi jsem se vice zaméroval
na stylizaci pro zarizeni s vétsim rozliSenim.

Nicméné diky dnesnim technologiim, které jazyk CSS a webové prohlizece
nabizeji, jsem byl schopen pomérné jednoduse upravit uzivatelské rozhrani
tak, aby se i pri nizkém rozliSeni dalo pouzivat.

Vysledny design pfi rozliseni 330x850px je na obrazku 5.13L
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5.2. UzZivatelské rozhrani implementace

DataGrid

Project:
‘Datag rid ‘

Remove

New Parameter Set

ParameterSet: PS1

Generate uniform strength
test set

New Parameter JeIETo]

Manage configurations

Show test sets

Parameter:

Obrazek 5.13: Rozlozeni prvki v uzivatelském rozhrani pri nizkém rozliSeni
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole uvedu zpusoby testovani, které jsem pouzil napti¢ aplikaci.
Testovani jsem rozdélil do dvou ¢asti, a to testovani serverové ¢asti a testovani
uzivatelského rozhrani. U kazdé bylo potfeba otestovat jak zdkladni funkce
tak i vygenerovana data a prubéh predani dat mezi serverem a uzivatelskym
rozhranim.

. 6.1 Testovani serverové casti

Jelikoz jsem serverovou ¢ast prepisoval, bylo na misté vytvaret i testy pro
kontrolu funkci. Vyhoda pouzitych knihoven byla ta, ze pti kazdém pokusu
o sestaveni projektu se spustily vsechny napsané testy. Pokud néktery z
testd selze systém na néj upozorni uzivatele, to zarucuje vétsi sanci odchytit
chybu pfi vyvoji aplikace, nez po jejim nasazeni, kde je riziko chyby daleko

Testovani ve frameworku Spring Boot neni nijak naro¢né, spise je pracné.
Vytvoril jsem sady integrac¢nich testi, které pracuji s databazi h2'. Vyhodou
databédze h2 je zpusob ulozeni dat, kdy se struktura databaze vytvori pouze v
paméti a po skonceni testovani se smaze. To ndm umoznuje pokazdé zacinat
s prazdnou databazi.

B 6.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy také nazyvané jako Unit tests, jsou testy urcené pro otes-
tovani jednotlivych tiid a metod. Hojné se zde vyuziva funkce mockovani,
coz ndm umozni izolovat objekt od ostatnich ¢asti aplikace. Takovy objekt
se nazyva mock a chova se stejné jako pravy objekt v systému. Jinak receno
mockovani je vytvareni objektil, které simuluji chovani redlnych objekta v
aplikaci.

V mém pripadé jsem tyto testy pouzil pro testovani ti¥idy uzivatele a
pro testovani knihovny ACTS. Na obrazku [6.1] je uveden ptiklad testu s
mockovanim, test slouzil k ovéfeni funkénosti nalézt uzivatele pomoci jména.

Thttps://www.h2database.com /html/main.html
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6. Testovani

Q@Test
public void findUserByUsername() {
// Generovani tvidy user
final User user = Generator.generateUser();
// Nastaveni moku, kdy po zavolani metody findByUsername()),
// mok vrdti ndmi vygenerovaného usera
when (serviceMock.findByUsername (user.getUsername()))
.thenReturn (user) ;
// Srovnani vyledkd
assertEquals(
user,
serviceMock.findByUsername (user.getUsername())
)3
}

Obrazek 6.1: Jednotkovy test pro nalezeni uzivatele pomoci jeho jména

B 6.1.2 Integraéni testy

Hlavnim cilem bylo na serveru otestovat aplikac¢ni vrstvu. K tomu jsem
pouzil integracni testy, které se zabyvaji testovanim funkci mezi jednotlivymi
komponentami. V mém piipadé to byly hlavné funkce CRUD (Create, Read,
Update, Delete) a ziskdvani dat z knihovny ACTS s néslednym zpracovanim.

Priklad na obréazku [6.2) znazorniuje integracni test pro overeni funkcénosti
pridani nového projektu.

QTest

public void addProjectToUser() {
final User user = Generator.generateUser();
em.persist(user) ;
Project project = Generator.generateProject();
// Zavolani metody pro uloZeni projektu
service.addProjectToWorkspace (user.getId() ,project);
// Ziskani projektu z perzistenini vrstuvy
Project projectResult

= em.find(Project.class,project.getId());

assertEquals(projectResult, project);
assertEquals (projectResult.getUser(), user);

}

Obrazek 6.2: Integracni test pro pridani nového projektu
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6.2. Testovani uzivatelského rozhrani

. 6.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Pro otestovani uzivatelského rozhrani jsem vyuzil techniku uzivatelského
testovani. Jedna se o primou interakci uzivatele se systémem s cilem najit v
nebot rfadu chyb programétori nejsou schopni odchytit, protoze védi jak
systém funguje. Respektive programatori ani nezkusi nékterou véc v systému,
protoze se domnivaji, ze tato funkce nemuze zpusobit chybu, ¢i néjak narusit
béh systému. Bézny uzivatel tuto skutecnost nezna, a tudiz dokaze omylem
nalézt i tyto chyby. Uzivatelské testovani lze rozdélit do nékolika odvétvi, ja
zde uvedu dvé nejcastéji pouzivané:

# Uplna volnost testovani
Pri tomto zpusobu testovani uzivatel nahodile, ¢i podle jeho uvézeni,
proklikava systém a hleda chybu. Uzivateli je sice nastinén ucel aplikace,
ale jiz mu nejsou feceny vsechny podrobnosti. Vyhodou tohoto piistupu
je snadnd pocatecni priprava a odhaleni chyb, které nejsou znatelné na
prvni pohled. Nevyhodou je ve vétsiné piipadil $patna reproduked?| chyby
a moznost, ze uzivatel nepokryje dulezité casti aplikace.

8 Testovani pomoci predem vytvorenych scénara
Uzivateli je vytvoreno nékolik testovacich scénéari, které musi projit a
zkontrolovat jestli probéhlo vse jak bylo ve scénafi napsano. Tuto metodu
jsem vyuzil ve své praci a v dalsi ¢asti ji rozeberu.

B 6.2.1 Testovani pomoci vytvorenych scénéri

Metodika se zaklada na vytvoreni scénait o konkrétnich krocich, kdy je
znam a ocekavan konecny stav aplikace po provedeni jednotlivych tdkonu. Je
potieba, aby scénare byly jasné a detailné popsané. Kazdy scénar by mél
obsahovat:

= ID
Urcuje jednoznacné oznaceni scénare.

= Ucel

Za jakym ucelem je tento test provadén.

® Prioritu
Zmaceni pomoci slov vyssi, stfedni, nizsi k urceni dulezitosti akce v ramci
aplikace, jinak Teceno jaky vliv dand akce ma na chod systému.

® Vstupy
Specifikace vstupt, jakozto i stav, ve které se aplikace na zacatku testu
nachazi.

2Snaha o znovu vytvofeni stejné chyby.
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6. Testovani

® Aktivitu
Seznam jednotlivych krokt, které jsou poreba provést, aby se doslo k
ocekavanému vysledku.

8 Ocekavany vysledek
Ocekavany stav aplikace po provedeni vSech kroki.

Uvedu zde dva priklady testovacich scénari. Prvni se zabyva tispéSnym
vytvorenim nového projektu [6.1]a druhy chybou pti registraci, kdy uzivatelské
jméno jiz je v databdazi a uzivatel si musi zvolit jiné [6.2.

ID 1

Uéel Kontrola, ze uzivatel je schopen vytvorit novy projekt a
nasledné je presmérovan na stranku s nové vytvorenym pro-
jektem

Priorita Vyssi

Vstupy Uzivatel je pfihlasen, uzivatel je na obrazovce se seznamem
projekti

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "New Project"

Ocekdvany | Systém vytvovii projekt a presméruje uzivatele na obrazovku

vysledek s projektem. Béhem vytvoreni se neobjevi zadné modalni
okno, které by symbolizovalo problém

Tabulka 6.1: Testovaci scénar ¢. 1

ID 2

Ucel Kontrola, 7Ze se uzivateli pti registraci zobrazi chybova hlaska,
kterd oznamuje, ze uzivatelské jméno je jiz v databazi a musi
si zvolit jiné

Priorita Nizsi

Vstupy Uzivatel je neptihlasen, v databazi existuje jiz uzivatel se jmé-
nem "testovaciuzivatel", uzivatel se vyskytuje na obrazovce
pro registraci

Aktivita Uzivatel vyplni do policka username toto jméno "testovaciu-
zivatel", zvoli si néjaké heslo delsi nez 6 znakd, klikne na
tlacitko sign up

Ocekavany | Systém nového uzivatele nezaregistruje a zobrazi uzivateli

vysledek varovnou hlasku: "Error: Username is already taken!"

Tabulka 6.2: Testovaci scénar ¢. 2
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Kapitola 7
Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni uzivatelského rozhrani pro plat-
formu DataGrid. Pan Vaclav Rechtberger vytvoril projekt Combinatorial
testing tool, ktery obsahoval jak serverovou cast, tak i zakladni neintuitivni
uzivatelské rozhrani. Platforma slouzila pro spravu a generovani testovacich
scénarl, nicméné prace v uzivatelském rozhrani byla ndro¢na a neprehledna.
Zéaroven systém pracoval pouze s jednou strategii pro vypocet testovaci sady
a nedaval moznost srovnani s ostatnimi strategiemi.

Mym tkolem bylo tyto nedostatky odstranit a rozsirit stavajici systém o
dalsi strategie. Pii tvorbé rozhrani se vyskytl problém s rozsiritelnosti aplikace.
Aplikace byla napsédna v jazyku Java a pro zobrazeni uzivatelského rozhrani
vyuzivala syntaxi JSX. Tento princip mi nedaval moznost oddélit uzivatelské
rozhrani, u kterého jsem chtél pouzit externi knihovny a framework React.js.

Aplikace tak musela byt prepsdna do architektury rest-api. K tpravé jsem
vyuzil framework Spring Boot, se kterym jsem jiz mél néjaké zkusSenosti,
a proto mi prepis netrval prilis dlouho. Pro autorizaci a autentizaci jsem
zvolil standardu JSON Web Token, ktery je popularnim fesenim tohoto pro-
blému. Diky tomuto tkonu se systém rozdélil na serverovou ¢ast a uzivatelské
rozhrani.

Pro uzivatelské rozhrani jsem zvolil framework React.js s nékolika rozsifuji-
cimi knihovnami. Z knihoven stoji za zminku knihovna Redux (pro ukladani
stavu aplikace do centralniho skladu) a knihovna Chart.js pro zobrazeni grafu,
ktery zobrazoval srovnani vysledkt vybranych algoritmii.

Po analyze a prepisu serverové c¢asti jiz bylo snadné propojit uzivatelskou
a serverovou ¢ast aplikace. Vytvoril jsem uzivatelské rozhrani pro tvorbu a
spravu projektu, coz byl hlavni kol mé bakalarské prace. Predevsim jsem
kladl daraz na vizudlni stranku aplikace, jelikoz pro velké kombinatorické
projekty se zobrazeni dat stava neprehledné a uzivatel by mohl snaze udélal
chybu. Zaroven jsem nechtél uzivatele zatézovat zbytecnymi tkony, které je
mozné provadét na pozadi, jako je napiiklad uklddani prvka do systému.
Soucasti aplikace jsou i v dnesni dobé stéle vice popularni modalni okna a
véasné informovani uzivatele o chybé.

Pozadavky ze zadani bakalarské prace jsou splnény a dikazem jsou ispésné
pruchody testovacich scénait. Pii testovani se objevilo nékolik chyb, které
mély jen minoritni dopad na chod aplikace, presto byly tyto chyby opraveny
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7. Zavér

a znovu otestovany. Aplikace je funkéni a lze ji pouzivat na ucely, pro které
byla vytvorena. Srovnani vybranych algoritmi je prehledné, vygenerovany
graf se srovndnim je dostateéné nazorny a je zde i Gprava designu pro zafizeni
s malym rozliSenim. Vybrané technologie, které jsou pouzité v aplikaci, maji
dobré vlastnosti k rozsifitelnosti systému, ¢i jeho dprave.

Vhodné dalsi rozsiteni aplikace by byla kooperace vice uzivatelt v ramci
jednoho projektu (napiiklad i prace na jednom projektu v redlném case),
zobrazeni sady parametru do interaktivnich diagramu, intuitivni ptrizpusobeni
na mobilni zafizeni, ¢i naseptavani hodnot pfi vyplnovani poli. Tyto funkce
nebyly soucésti zadani mé bakaldrské prace a jedné se tedy jen o mé navrhy
k budoucimu vyvoji aplikace.

Bakalarské prace byla pro mé velmi prinosné, z hlediska vyvoje aplikace jako
celku. Dnesni firmy rozdéluji aplikace do nékolika vrstev, kdy programétor
vétsinou pracuje pouze jen v jedné vrstveé, a tudiz nevidi do celé aplikace.
Tento pristup je nezbytny v pripadé velkych projektii, avsak je velmi prinosné,
z hlediska zkusenosti, si zkusit vybudovat cely systém od zac¢atku. Toto jsem
si zde vyzkousel, jelikoz jsem musel prepisovat serverovou ¢ast a pracovat ve
vsech vrstvach aplikace, tj. od databaze pres aplikac¢ni vrstvu az po graficky
privétivé uzivatelské rozhrani. Vyuzil jsem fadu znamych frameworka, ¢imz
jsem si prohloubil znalosti o jejich moznostech a samotny projekt, ktery je
zaméren na kombinatorické testovani, mé také velmi nadchnul a rdd bych
vyuzival principy a strategie zde popsané.
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P¥iloha A

Testovaci scénare

1D 1

Ucel Kontrola, ze uzivatel je schopen vytvorit novy projekt a
nésledné je presmérovan na stranku s nové vytvorenym pro-
jektem

Priorita Vyssi

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel je na obrazovce se seznamem
projektu

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "New Project"

Ocekavany | Systém vytvori projekt a presméruje uzivatele na obrazovku

vysledek s projektem, béhem vytvoreni se neobjevi zddné modalni
okno, které by symbolizovalo problém

Tabulka A.1: Testovaci scénar ¢. 1

1D 2

Ucel Kontrola, ze se uzivateli pri registraci zobrazi chybova hlaska,
kterd oznamuje, ze uzivatelské jméno je jiz v databazi a musi
si zvolit jiné

Priorita Nizsi

Vstupy Uzivatel je neprihldsen, v databazi existuje jiz uzivatel se jmé-
nem "testovaciuzivatel", uzivatel se vyskytuje na obrazovce
pro registraci

Aktivita Uzivatel vyplni do policka username toto jméno "testovaciu-
zivatel", zvoli si néjaké heslo delsi nez 6 znaku, klikne na
tlacitko "Sign Up"

Ocekavany | Systém nového uzivatele nezaregistruje a zobrazi uzivateli

vysledek varovnou hlasku: "Error: Username is already taken!"

Tabulka A.2: Testovaci scéndr ¢. 2
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A. Testovaci scénare

1D 3

Ucel Kontrola, ze uzivatel je schopen se registrovat

Priorita Vyssi

Vstupy Utzivatel neni prihlasen, uzivatel je na obrazovce s registraci

Aktivita Uzivatel do pole "Username" napise libovolné slovo, které
bude delsi nez 3 znaky a kratsi nez 20 znakh a jesté neni
zaregistrované v systému, nasledné uzivatel vyplni od pole
"Password" libovolné slovo, které bude mit délku v rozmezi
[6-40], poté klikne na tlacitko registrovat

Ocekavany | Systém zaregistruje nového uzivatele a prihlasi ho do aplikace,

vysledek uzivateli se zobrazi ivodni obrazovka aplikace

Tabulka A.3: Testovaci scénar ¢. 3

ID 4

Uéel Kontrola vytvoreni nové sady parametri

Priorita Vyssi

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel je na obrazovce s vytvorenym
projektem

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "New Parameter Set"

Ocekavany | Systém vytvori novou sadu parametri, kterd se zobrazi uzi-

vysledek vateli, tato sada nebude obsahovat zadny parametr a pri
obnoveni stranky bude nova sada parametri stdle pritomna
v projektu (dikaz, ze se ulozila do databéze)

Tabulka A.4: Testovaci scénar ¢. 4

ID 5

Ucel Kontrola, ze systém odstrani sadu parametri

Priorita Stiredni

Vstupy Uzivatel je pfihladSen, uzivatel ma vytvoren projekt a je na
obrazovce s timto projektem, uzivatel ma vytvorenou alespon
jednu sadu parametri

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "Remove" v oblasti sady parametr

Ocekévany | Systém smaze sadu parametrli, odstrani ji vizualné z projektu

vysledek a uzivateli se nezobrazi zddné modéalni okno s problémem

Tabulka A.5: Testovaci scéndr ¢. 5
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A. Testovaci scénare

1)) 6

Ucel Kontrola, ze systém zobrazi uzivateli graf se srovnanim algo-
ritmu

Priorita Stredni

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel ma vytvoreny projekt, je na
obrazovce projektu, ma vytvorenou alespon jednu sadu pa-
rametrd, ma vytvoren alespon jeden parametr a u kazdého
parametru mé miniméalné vytvorenou jednu hodnotu

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "Graph'

Ocekavany | Systém zobrazi uzivateli modalni okno s grafem, ktery zna-

vysledek zornuje porovnani jednotlivych algoritmu

Tabulka A.6: Testovaci scénar ¢. 6

1D 7

Ucel Kontrola, zZe uzivatel je schopen vytvorit novou testovaci
sadu

Priorita Vyssi

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel ma vytvoreny projekt, je na
obrazovce projektu, ma vytvorenou alespon jednu sadu pa-
rametrd, ma vytvoren alespon jeden parametr a u kazdého
parametru mé miniméalné vytvorenou jednu hodnotu

Aktivita Utzivatel stiskne tlacitko "Generate uniform strength test set",
uzivateli se zobrazi modalni okno pro nastaveni generovani
testovaci sady, uzivatel zvoli libovolné jméno, nastavi silu
pokryti pomoci posuvného tlacitka a zvoli algoritmus, se
kterym se ma testovaci sada vygenerovat, nasledné klikne na
tlac¢itko "Generate"

Ocekévany | Systém vytvovii novou testovaci sadu ze zadanych parametri

vysledek a presmeéruje uzivatele na obrazovku s vysledky testovaci sady

Tabulka A.7: Testovaci scénar ¢. 7
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A. Testovaci scénare

ID 8

Uéel Kontrola, ze uzivatel je schopen vytvorit konfiguraci pro
projekt

Priorita Nizsi

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel ma vytvoreny projekt, je na
obrazovce projektu, ma vytvorenou alespon jednu sadu pa-
rametrid, ma vytvoren alespon jeden parametr a u kazdého
parametru ma miniméalné vytvorenou jednu hodnotu

Aktivita Uzivatel stiskne tlac¢itko "Manage configurations'u sady pa-
rametril, po zobrazeni obrazovky uzivatel klikne na tlacitko
"Create new configuration", uzivatel klikne na tlacitko "Cre-
ate interaction set", uzivatel zvoli jméno sady interakci, silu
pokryti a naklikne na tlacitka parametri v sekci "Select
parameters"

Ocekavany | Systém vytvovii novou konfiguraci pro sadu parametru, uzi-

vysledek vateli se nezobrazi chybova hladska a pfi obnoveni obrazovky,
bude konfigurace stale pritomna

Tabulka A.8: Testovaci scénar ¢. 8

ID 9

Ucel Kontrola, ze uzivatel je schopen se odhlasit

Priorita Stredni

Vstupy Uzivatel je prihlasen

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "Log out"v levém hornim rohu obra-
zovky

Ocekavany | Systém uzivatele odhlasi a zobrazi uzivateli obrazovku pro

vysledek prihlaseni

Tabulka A.9: Testovaci scénar ¢. 9

ID 10

Uéel Kontrola, ze uzivatel je schopen si prohlédnout a seradit
seznam projekti

Priorita Nizsi

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel je na ivodni obrazovce, uzivatel
ma jiz vytvorené minimalné 3 projekty

Aktivita Uzivatel stiskne tlac¢itko "Projects"a to bud na tvodni strance
nebo v pravém hornim rohu obrazovky, po zobrazeni tabulky
uzivatel klikne na Sipky vedle nézvu sloupce "Project ID"

Ocekévany | Systém zobrazi uzivateli seznam projekti v podobé tabulky

vysledek a po kliknuti na Sipky u sloupce "Project ID" se projekty

sefadi vzestupné, ¢i sestupné podle id projektu

Tabulka A.10: Testovaci scénar ¢. 10
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A. Testovaci scénare

D 11

Ucel Kontrola, ze uzivateli je zobrazena chybové hlaska, pokud
chce vytvorit testovaci sadu s prazdnym omezenim

Priorita Stredni

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel mé vytvoreny projekt, ma vy-
tvorenou alespon jednu sadu parametril, ma vytvoren alespon
jeden parametr, u kazdého parametru ma minimalné vytvo-
fenou jednu hodnotu, uzivatel je na obrazovce konfigurace
sady parametri a ma vytvorenou alespon jednu konfiguraci,
uzivatel nema vytvorenou sadu interakci

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "Create test set with configuration"

Ocekévany | Systém zobrazi uzivateli hlasku o potiebé mit v konfiguraci

vysledek alespon jednu sadu interakci a nezobrazi modalni okno pro
generovani testovaci sady

Tabulka A.11: Testovaci scénar ¢. 11

1D 12

Ucel Kontrola, ze uzivateli je zobrazena chybova hlaska pii pokusu
vytvoreni testovaci sady s vytvorenou konfiguraci a zadnou
sadou interakei

Priorita Stiredni

Vstupy Uzivatel je prihlasen, uzivatel méa vytvoreny projekt, ma
vytvorenou alespon jednu sadu parametrd, mé vytvoren ale-
spon jeden parametr, u kazdého parametru ma minimalné
vytvorenou jednu hodnotu. Je na obrazovce konfigurace sady
parametri a ma vytvorenou alespon jednu konfiguraci a
jednu sadu interakci

Aktivita Uzivatel stiskne tlacitko "Create constraint", do vytvoreného
pole nic nevyplni a klikne na tlacitko "Create test set with
configuration"

Ocekavany | Systém zobrazi uzivateli hlasku o problému s prazdnou hod-

vysledek notou omezeni a nezobrazi modalni okno pro generovani

testovaci sady

Tabulka A.12: Testovaci scénéf ¢. 12
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