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Abstrakt

Prace se zamétruje na dalsi rozvoj webového rozhrani knihovny ALT vénované datovym struk-
turdm a algoritmum z oblasti stringologie, arbologie a ¢astecné grafi. Puvodni verze webového
rozhrani je nejprve analyzovana se zamérenim na typické pripady uziti, uzivatelské rozhrani,
pouzité technologie i implementaci.

Praktickd ¢ast prace obsahuje analyzu, navrh a samotnou implementaci feSeni existujicich
nedostatkid webového rozhrani, predevsim chybéjicich funkcionalit a chyb. Veskeré zmény jsou
provadény v souladu s existujicim fesenim s vyuzitim knihoven React a Redux. Konecnd verze
je otestovana pomoci uzivatelského testovani s dirazem na testovani pouzitelnosti, diky kterému
je ziskdna zpétna vazba k novym zménam ale i celkové k webovému rozhrani knihovny ALT.

Klicova slova Algorithms Library Toolkit, evoluce webového rozhrani, uzivatelské piivétivost,
testovani pouzitelnosti, React, Redux, Typescript

Abstract

This bachelor thesis is dedicated to providing a clear view of improvements related to a web
interface of a library named ALT which is dedicated to data structures, algorithms related to
stringology, arbology, and partly graphs. The original version of the web is analyzed with a strong
focus on use cases, user interface, used technology, and implementation.

Content of the practical part of this bachelor thesis includes analysis, solution proposals of
improvements related to existing bugs, new features, and limitations of existing implementation
and implementation in general. All the changes are completely aligned with the used technology
using React and Redux. The final version is tested using usability testing methodology to receive
valuable feedback related to implemented changes and feedback in general related to the web
interface of the ALT library.

Keywords Algorithms Library Toolkit, evolution of the web user interface, user experience,
usability testing, React, Redux, Typescript
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Seznam zkratek

Algorithms Library Toolkit
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JavaScript Object Notation
nedeterministicky koneény automat
Scalable Vector Graphics
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Uvod

Webovéa rozhrani umoznuji pristup k nejraznéjsim aplikacim z internetovych prohlizeci bez nut-
nosti instalace samotného programu a jeho zavislosti. Zminéna dostupnost uzivatele motivuje
k jeho castéjsimu pouzivani. Tato skutecnost hraje velkou roli v pripadé aplikaci vyuzivanych
k vyuce ve skolach ¢i samostudiu. Pro studenty je pfedevsim atraktivni rychly pfistup, jednodu-
ché zadani vstupu a privétivé uzivatelské prostredi.

Webové rozhrani knihovny algoritmti zpiistupnuje pouzivani knihovny Algorithms Library
Toolkit (ALT). ALT je knihovna algoritmii vyvijena na Fakulté informacnich technologii CVUT.
Umoznuje pracovat s datovymi strukturami jakymi jsou napiiklad kone¢né automaty, gramatiky
¢i regularni vyrazy. Zaroven obsahuje algoritmy, které nad témito datovymi strukturami operuji.

Bakalarska préce navazuje na praci Knihovna algoritmu ALT — webové rozhrani Michaela
Vrény [1], v rdmci které byla implementovdna prvni funkéni verze. Webové rozhran{ je aktudlné
vyuzivano béhem vyuky predmétu BI-AAG, kde vznikla potfeba webové rozhrani vylepsit na
zékladé posbirané zpétné vazby.

Vysledek prace bude prospésny predevsim pro studenty jakozto podpurny nastroj pti studiu
predmeéta vénujicich se forméalnim jazyktm. Vyteseni aktualnich nedostatk nabidne studenttim
jednodussi zadavani vstupu, srozumitelnéjsi vizualizaci informaci o algoritmech, nové funkciona-
lity, jednodussi orientaci a eliminaci chyb. PredevSim pomoc dalsim studentim mé motivovala
ve vybéru tématu bakalarské prace.

Prace se zabyva analyzou aktudlné nasazené verze, feSenim jejich problémi a chybéjicich
funkcionalit a uzivatelskym testovanim nové verze.

Prvni ¢ast prace se vénuje analyze stavu webového rozhrani pred implementaci vylepseni. Po
zjisténi puvodniho stavu nasleduje Cast zaobirajici se nedostatky nalezenymi uzivateli a nedo-
statky z manudlniho testovani pii analyze puvodniho stavu. V této ¢asti jsou nedostatky nejprve
analyzovany, nasleduje navrh feseni na zédkladé zjisténych faktt z analytické ¢asti a nakonec na-
vazuje popis implementace zvoleného navrhu. Nova verze webového rozhrani je v posledni ¢éasti
otestovana pro ovéreni nového stavu.
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Cil

Cilem bakalarské préace je vytesit aktudlni nedostatky webového rozhran{ knihovny ALT a vylep-
it tak jeho uzivatelskou privétivost. Prvnim dil¢im cilem préce je analyza aktualné nasazeného
feseni z predchozi bakalarské prace Knihovna algoritmu ALT — webové rozhrani Michaela Vrany
[1], ovéTeni reportovanych nedostatkt nalezenych béhem pouzivani tohoto feseni a piipadny sbér
dalsich problémt z manuélniho testovani a prvotni analyzy. Dale je cilem tyto nedostatky ana-
lyzovat, navrhnout adekvatni feseni a toto reseni implementovat. Implementovana reseni budou
prubézné nasazovana. Po dokonceni implementace je kladeno za cil ovérit vysledny stav webového
rozhrani pomoci uzivatelského testovani.

Bakalarskd prace mé prinos predevsim pro studenty, ktefi tento néstroj vyuzivaji pri studiu
predmétu BI-AAG. Webové rozhrani bude pro uzivatele eliminovat predpoklad znalosti forméti
vstupu datovych struktur specifickych pro ALT, vystupy budou vizualizované ve formétu blizkém
uzivateli, informace o algoritmech budou na webu jednoduse dohledatelné a budou eliminovany
nalezené chyby.






Kapitola 1

Pojmy resené domény

Specifickd doména, které se webové rozhrani vénuje, nejprve vyzaduje definici pouzivanych pojmu.
Zadefinovany budou predevsim zdkladni terminy z oblasti formalnich jazykt, které budou v na-
sledujicich ¢astech zminovany.

1.1 Graf

» Definice 1.1. Orientovany graf G je usporddand dvojice (V, E), kde
m V je neprdzdnd koneénd mnoZina vrchold (nebo také uzli) a
= F je mnoZina orientovanych hran (nebo také Sipek).

Orientovand hrana (u,v) € E je usporddand dvojice riznijch vrcholi u,v € V. Rikdme, Ze u je
predchidce v a v je ndslednik u. Plati tedy E CV x V. @, s. 34]

V kontextu této bakalarské prace se setkame s orientovanymi grafy pii vyjadreni konec¢ného
automatu pomoci stavového diagramu. Nasledné je jako graf reprezentovan objekt, ktery vytvari
uzivatel pomoci webového rozhrani za ticelem ziskani vysledku po jeho vyhodnoceni.

1.2 Konecény automat

» Definice 1.2. Konecny automat definujeme jako usporddanou pétici M = (Q, X%, 6, qo, F), kde
m () je konecnd neprdizdnd mnozina stavi,

= Y je konecnd vstupni abeceda,

m 0 je prechodovd funkce,

= o € Q je pocdtecni stav,

m F C Q je podmnoZina koncovijch stavi. [g, s. 22

» Definice 1.3 (Prechodovd funkce DKA). Zobrazeni § z mnoZiny Q X ¥ do mnoZiny stavi
(tj. 0 : Q@ x X — Q) nazgvdme prechodovou funkci deterministického konecného automatu. [3,
s. 23]

» Definice 1.4 (Pfechodova funkce NKA). Zobrazeni 6 z mnoZiny Q x ¥ do mnoZiny vSech
podmnozin (potenéni mnoziny) mnoziny Q (tj. § : Q x X — P(Q)) nazgvdme prechodovou funkci
nedeterministického koneéného automatu. [3, s. 23]



Pojmy resené domény

B Obrazek 1.1 Ukdzka stavového diagramu konecného automatu

» Definice 1.5 (Pfechodova funkce NKA s e-prechody). Zobrazeni § z mnoziny Q x (XU {e})
do mnoziny vSech podmnozin (potencéni mnoziny) mnoziny Q (tj. 6 : Q@ x (XU {e}) = P(Q))
nazgvdme prechodovou funkci nedeterministického konecného automatu s e-prechody. [3, s. 23]

Koneény automat si muzeme predstavit jako vypocetni model, vypocet zacind v pocatec-
nim stavu. Automat nasledné ¢te jednotlivé symboly Fetézce ze vstupni pasky a dle prectenych
symbolti, spolecné s prechodovou funkci, méni aktivni stav, dokud neprecte vSechny symboly.
Konecny automat fetézec prijme, pokud z pasky jiz vSechny symboly precetl a zaroven skonci
v nékterém koncovém stavu. [3, s. 22-24]

DKA mé na rozdil od NKA tedy jednoznac¢né dané, do jakého stavu bude dle prechodové
funkce pokracovat. NKA s epsilon prechody navic muze prejit dle funkce do jiného stavu i bez
precteni symbolu.

Konec¢ny automat lze znazornit vice zpusoby, které se 1isi v zapisu prechodové funkce. Jedna
se o reprezentaci ve formé:

m formaélniho zépisu,

d: §(0,a)=1
5(0,9) =0
0(1,a) =3
0(1,9) =0
§(2,a) =1
0(2,9)=0
§(3,a) =3
(3,9) =2

= stavového diagramu (viz obrazek ),
m tabulky (viz ukdzka formatu E) [3, s. 24]



Gramatika

1.3 Gramatika

» Definice 1.6. Gramatiku definujeme jako usporddanou ctverici G = (N, X, P, S) kde
= N je konecnd neprdzdnd mnoZina netermindlnich symboli (zkrdcené netermindgli).

= Y je abeceda symboli, které nazgvdme termindlnimi symboly (zkracené termindly). Jednd se
o abecedu jazyka generovaného gramatikou. Plati, Ze NNYX = ()

m P je konecnd mnoZina prepisovacich pravidel ve tvaru:

aAf =y (a,B,y€(NUX)* A€ N)

= S € N je pocdtecni netermindlni symbol gramatiky. [3, s. 10-11]

Gramatika slouzi k popisu jazyka, jelikoz z poc¢atecniho symbolu se aplikovinim jednotlivych
prepisovacich pravidel generuji fetézce jazyka.

Obecné gramatika je pro vétsinu aplikaci prilis komplikovana a proto jsou zavedena zjedno-
duseni.

Dle Chomského klasifikace gramatik mizeme na zakladé tvaru prepisovacich pravidel vymezit
nasledujici ¢tyri typy gramatik:

» Definice 1.7. Reguldrni gramatiku s pravidly tvaru:

A— anebo A—aB (a€X,A,BEN)

nebo S — €, pouze za predpokladu, Ze pocdtecni metermindl S se nevyskytuje ma pravé strané
Zadného z pravidel

» Definice 1.8. Bezkontextovou gramatiku s pravidly tvaru:
A—=a (e (NUX)" ;A€ N)
» Definice 1.9. Konteztovou gramatiku s pravidly tvaru:
YA = yad  (v,6 € (NUX)* ;A€ N,ae (NUX)T)

nebo S — €, pouze za predpokladu, Ze pocdtecni metermindl S se nevyskytuje ma pravé strané
zZadného z pravidel

» Definice 1.10. Obecnou (neomezenou) gramatiku s pravidly tvaru:
aAf =y (a,B,ye(NUX)*, A€ N)

[3, s. 11]
Jazyk generovany regularni gramatikou nazyvame regularni jazyk a mtzeme ho popsat také
reguldrnim vyrazem.

» Definice 1.11. Reguldrni vyraz definujeme rekurzivné nad abecedou ¥ takto:
1. 0,¢,a jsou requldrni vjrazy pro viechna a € X.

2. Jsou-li x,y reguldrni vjrazy nad ¥, pak (x +y), (x-y) a (x)* jsou regquldrni vyrazy nad X.
[3, . 63]

» Priklad 1.12 (Pfevzato z [3, s. 90]). Reguldrni gramatika G = ({S, A}, {0, 1,2}, P, S), kde

P={S—>0S|14]1]o0,
A— 24140}

generuje regularni jazyk, ktery miizeme popsat pomoci regularniho vyrazu

V = 0"1(2 4+ 1)*0 + 0*(1 +0).



Pojmy resené domény

1.4 Parsovani

Parsovani je proces rozpoznéani struktury véty podle dané gramatiky. Definovano je takto abs-
traktnim zptsobem za cilem moznosti interpretace v nejriznéjsich vyznamech. Vétou totiz mu-
zeme rozumét linedrni reprezentaci datové struktury, pocitacovy program nebo jakoukoliv line-
arni sekvenci, kterd ma danym zptusobem definovano mozné poradi symbolt. [4, s. 1]

O parsovani tedy nemusime mluvit pouze v pripadé syntaktické analyzy zdrojového kédu.
V této praci bude parsovani zpravidla zminovano v kontextu vytvoreni vnitini reprezentace
datové struktury z jejtho formatu.



Kapitola 2

Analyza ptuvodniho stavu

Pro pokracovani ve vyvoji webového rozhrani je stézejni prvotni analyza puvodniho stavu. Tato
kapitola se tedy vénuje seznameni s ALT knihovnou, popisu a analyze webového rozhrani a jeho
zdrojového kbédu ve stavu , as is“ a je vytvorena po dikladném manualnim testovani webové uzi-
vatelského rozhrani. Rozebirdany jsou pouzité technologie a jejich zajimava specifika, struktura
zdrojového kédu, podrobné jsou popsany komplexnéjsi ¢asti jako napiiklad vyhodnocovani algo-
ritmového grafu a v neposledni fadé jsou zavedeny jednotné pojmy pro Ul komponenty v soucasné
verzi uzivatelského rozhrani.

2.1 ALT

ALT je knihovna vyvijend na FIT CVUT, kterd umoziuje manipulaci s datovymi strukturami
z oblasti stringologie, arbologie a ¢astecné i grafti. Podporuje ruzné datové struktury, jako napti-
klad automaty, gramatiky, stromové struktury a algoritmy nad témito strukturami. Vyuzivana
je jako ucebni nastroj pro oblast formélnich jazyka. Dostupnad je v podobé prikazové radky, verze
s grafickym rozhranim a webovym rozhranim. [5]

Pouzivani ALT knihovny je moZné pomoci piikazové fadky (aql2 program), grafického uzi-
vatelského rozhrani (agui2 program) a webového rozhrani. Webové rozhrani knihovny algoritmt
ALT je dostupné na adrese https://alt.fit.cvut.cz/webui/. Prvni funkéni verze tohoto
webového rozhran{ vznikla v rdmei bakalaiské prace Michaela Vavry [1], kterd navazuje na pro-
jekt Statemaker. Statemaker je dynamicky webovy editor kone¢nych automatt vytvoreny v radmeci
bakaldfské prace Petra Svobody [6]. V soucasné chvili je webové rozhrani vyuzivéno pfi vyuce
predmétu BI-AAG na FIT CVUT.

2.1.1 Nativni textova reprezentace datovych struktur po-
uzivana v ALT

V nésledujicich podkapitoldch bude ¢asto analyzovano zaddvani vstupu a zobrazovani vystupu.
Je tedy nutné zminit format, ktery ALT pouziva pro textovou reprezentaci datovych struktur.
Forméat je odlisny pro razné datové struktury a vychazi z jejich existujicich zplisobt zapisu,
v pripadé automatu ze zapisu prechodové funkce pomoci tabulky, u gramatiky vychéazi ¢lenéni
i webové rozhrani.

Pro jednodussi orientaci bude tento format dale oznacovan jako text-fit formét, jako tomu je ve
zdrojovych kédech a v ptivodni bakalaiské praci zaobirajici se editorem automati Statemaker [6].


https://alt.fit.cvut.cz/webui/
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B Ukazka formatu 2.1 text-fit format pro DKA, dle dokumentace https://alt.fit.cvut.cz/docs/
parse/

DFA a g
>0 10
130
<210
332

B Ukazka formatu 2.2 text-fit formdt pro gramatiku, pfevzato z https://alt.fit.cvut.cz/docs/
parse/

CFG (
{C, A, B, D},
{a, b},
{
A ->aAb |,
B ->aaAbb]| B,
C->b B | D,
D ->
o
A)

2.2 Soucasny stav

Pomoci diagramu aktivit 2.1 je prehledné zobrazen pracovni proces uzivatele, jehoz je webové
rozhrani soucasti. Diagram popisuje pouziviani webového rozhrani ve stavu pred provedenim
zmeén.

Jako bézného uzivatele si lze predstavit studenta vyuzivajictho ALT k ovéreni svého postupu
pri vypracovani prikladu z oblasti formélnich jazyku. Uzivateli je umoznéno vytvorit graf po-
moci komponent webového rozhrani nebo importovat graf, ktery byl pomoci webového rozhrani
diive vytvoren a exportovan do souboru. Nésledné je mozné tento graf vyhodnotit a zkont-
rolovat vysledek. Dle ziskaného vysledku muze uzivatel pokracovat ruzné. Pokud vyhodnoceni
probéhlo v poradku a nestoji o vytvoreni dalsiho grafu, jiz dale nepokracuje nebo graf exportuje
do souboru, aby nad nim mohl vyhodnoceni spoustét opakované. Dalsi moznost nastava, kdyz
vyhodnoceni grafu neprobéhlo, jak by si uZivatel pral (zobrazeni chybové hlasky, chyba pii zadani
prikladu) nebo zkratka mé zijem o zménu grafu nebo o pokracovani s jinym grafem. V tomto
pripadé graf poupravi nebo smaze a vytvori novy.

Diagram je napomocny k analyze aktudlniho stavu pro prehlednéjsi identifikaci rizikovych
mist. Lze z néj jednoznacné vycist, ze pri tvorbé grafu nastava mnoho podminek, vstup je mozné
opakované upravovat, tyto ¢innosti by tedy mély byt uzivatelsky co nejprivétivéjsi.

Jednotlivé pripady uziti, které soucasnd verze webového rozhrani spliiuje, jsou zobrazené
v modelu pripadu uziti ‘2.2. Modely pripadia uziti se v praxi pouzivaji jako podklady k akceptac-
nimu testovani, poslouzi tak i pri zadvérecném testovani, béhem kterého bude potifeba pokryt
typické situace, na které muze uzivatel pri pouzivani narazit. Jednotlivé pripady uziti jsou dale
popsany pro jasné vymezeni funkcionalit ptivodni verze. Vzhledem k faktu, Ze se jedné o analyzu
aktualniho stavu, nebyl zvolen popis pomoci podrobnych scénaiti, ale popis splnénych pozadavki
pro detailnéjsi vytyceni vlastnosti a implementovanych pozadavki. Césti, jichz se tyka vylepseni,
jsou nasledné podrobné analyzovany ve vlastni kapitole.



https://alt.fit.cvut.cz/docs/parse/
https://alt.fit.cvut.cz/docs/parse/
https://alt.fit.cvut.cz/docs/parse/
https://alt.fit.cvut.cz/docs/parse/

Soucasny stav

uzivatel aplikace
[uZivatel ma vytvoreny
graf ulozeny]
import grafu
[uZivatel chce
vytvofit novy graf]
graf

potvrzeni grafu

ey

kontrola vysledku |/

| vystup

[vysledek je dle ocekavani]

O [uZivatel chce vytvofit novy graf]
[uzivatel chce vysledek ulozit]
[uZivatel chce graf
upravit]
export grafu
[uZivatel chce graf [uzivatel chce vytvofit
upravit] novy graf]
smazani grafu
dprava grafu

B Obrazek 2.1 Diagram aktivit
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/N

utivatel \

webové rozhrani ALT

UC1: vytvorit graf

UC2: importovat graf

UCB8: zobrazit dostupné

algoritmy -

UC10: vyhledat
algoritmus

UC11: exportovat
vysledny koneény
automat

UC7: exportovat graf

«include»

UC3: upravit graf

UC4: graficky zadat
vstup pro koneény
automat

UC5: vyhodnotit graf

UC6: zobrazit vysledek
vyhodnoceni grafu

UC9: zobrazit
informace o algoritmecl

B Obrazek 2.2 Model ptipada uziti



Soucasny stav

UC1: Vytvorit graf
K vytvoreni grafu uzivatel vybird vstupni vrcholy, vystupni vrcholy a algoritmy z levého
panelu na platno. Pomoci napojovacich bodu je spojuje hranami. Do vstupnich vrcholi Ize
zadat textovy vstup, ¢islo - celé nebo s desetinnou ¢arkou nebo vybrat pravdivostni hodnotu.

V druhém typu vstupniho vrcholu je mozné zadat graficky koneény automat pomoci State-
makeru.

UC2: Importovat graf
Lze importovat soubor ve formatu JSON s reprezentaci vytvoreného grafu.

JSON je oblibeny formét pro vyménu dat, i pfes ndzev (JavaScript Object Notation) se jednd
o notaci nezavislou na programovacim jazyku, z JavaScriptu pouze vychazi syntaxe pro zapis
objekt. [H, s. 1-6]

UC3: Upravit graf
V prubéhu préce s grafem lze editovat vstupni hodnoty a ptiddvat ¢i ubirat vrcholy a hrany.
Vstupni hodnoty se po stisknuti tla¢itka znovu zobrazi v dialogu s editorem vstupu.

UC4: Graficky zadat vstup pro konec¢ny automat
Koneény automat lze zadat pomoci kresleni stavového diagramu automatu v nastroji Sta-
temaker. Zde uzivatel vybird na platné v dialogovém okné jednotlivé stavy, které spojuje
hranami.

UC5: Vyhodnotit graf
Graf lze vyhodnotit pomoci tlacitka.

UC®6: Zobrazit vysledek vyhodnoceni grafu
Vysledek uzivatel dostava ve tfech moznych formach v zavislosti na vybéru vystupniho vr-
cholu. Vysledek lze zobrazit pomoci tlacitka na zelené oznaceném vystupnim vrcholu po
vyhodnoceni grafu. V piipadé obecného vystupu je po stisknuti tlacitka zobrazen dialog, kde

vvvvvv

zobrazuje textovy formdt daného objektu, ¢islo jako text a pravdivostni hodnoty jako 0 a 1.

Pro konec¢né automaty lze zvolit specidlni vystupni vrchol, kde se po stisknuti tlacitka zobrazi
dialog a vysledek ve Statemakeru. Tretim vystupnim vrcholem je ,, Dot vystup” s vykreslenim
automatu v DOT formatu. DOT je jazyk, ktery popisuje graf pomoci t¥i hlavnich elementt:
grafu, vrcholu a hrany. [8]

UCT: Exportovat graf
Vytvoreny graf lze exportovat a stdhnout jako JSON soubor.

UCS8: Zobrazit dostupné algoritmy
Algoritmy jsou zobrazeny v levém panelu ¢lenéné do kategorii dle ¢asti plné kvalifikovaného
jména. Pro kazdy algoritmus jsou vyjmenovana a nabizena k vybéru na platno vSechna pie-
tizeni algoritmu.

UC9: Zobrazit informace o algoritmech
Jednotliva pretizeni v seznamu algoritmi obsahuji informaci o vstupnich parametrech, né-
vratové hodnoté a u vétsiny obsahuji i kratky dokumentacni popisek.

UC10: Vyhledat algoritmus
Algoritmus je mozné vyhledavat pouze dle jména, Ci ¢asti jména. Diky tomu, Ze kategorie
predstavuji jednotlivé ¢asti/jmenné prostory plné kvalifikovaného jména algoritmu, lze takto
filtrovat i kategorie. Nelze naopak filtrovat podle dalsich parametri algoritmu.

13
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UC11: Exportovat vysledny kone¢ny automat do souboru
Vysledny kone¢ny automat lze exportovat a stdhnout jako soubor ve formatu DOT a SVG.
SVG je jazyk urceny pro vektorovu grafiku, jednd se o znackovaci jazyk s hierarchickou
strukturou vychazejici z formatu XML. [9]

2.3 Komponenty uzivatelského rozhrani

Webové rozhrani se sklada z jedné obrazovky, na které uzivatel vytvari graf a nasledné ho vyhod-
nocuje. Tvorba grafu je ovladana vybranim vrcholu a napozicovanim na platné. Veskeré vstupy
s v¥stupy jsou zobrazovany uzivateli pomoci dialogovych oken. Ctenaf se v této podkapitole
seznami s jednotlivymi ¢astmi webového rozhrani a s terminologii, kterd se bude vyskytovat
v nésledujicich kapitolach.

2.3.1 Platno

Platno pokryva vétsinu obrazovky webového rozhrani, jednd se o misto urcené k tvorbé grafu,
kam uzivatel prenasi jednotlivé vrcholy a spojuje je pomoci hran reprezentovanych sipkami.

Po pravé strané se nachazi panel ndstroji pro manipulaci s grafem, ndpovéda pro klavesové
zkratky a tlac¢itko pro vyhodnoceni. Pro platno Ize také volitelné zapnout mrizku pro jednodussi
pozicovani vrcholu grafu, platno lze priblizit, oddalit a zvolit mod pro vybér, ¢i pro pohyb po
platné.

Z hlediska implementace je platno reprezentovano SVG komponentou.

2.3.2 Seznam algoritmii

Po levé strané obrazovky se nachazi panel, z kterého uzivatel vybird vstupy. V horni ¢asti uzivatel
vybird ze vstupi s oznafenim Input (vstup pro textovy formét, ¢islo ¢i pravdivostni hodnotu)
a Automaton Input (vstup v pomoci Statemakeru). Input po pfeneseni na plitno otevird di-
alogové okno se select menu datovych typtl pro vstup a textovym polem, vSechny slozitéjsi
datové struktury je tedy potfeba zaddvat ve formé forméatu text-fit a pak parsovat algoritmem
string: :Parse. Automaton Input otevird dialog s nédstrojem Statemaker, pomoci kerého lze
interaktivné vytvaret konecny automat pomoci grafickych nastroju.

Pod vstupy pokracuje nabidka vystupt Output, Automaton Output a Dot Output. Output
slouzi pro vsechny vystupy, které vypisuje jako text, Automaton Output vykresluje konecny au-
tomat ve Statemakeru a Dot Output zobrazuje konecny automat pomoci knihovny d3-graphviz,
vysledek lze ulozit v DOT a SVG formatu pomoci tlacitek ve spodni ¢asti dialogu.

V posledni ¢asti panelu se nachézi seznam algoritmi s vyhleddvanim. Vyhledavat lze pouze
podle jména algoritmu. Algoritmy jsou roztiidéné pomoci jmennych prostorui ALTu a mé podobu
vnorenych seznamt, které lze pomoci Sipek postupné rozbalovat. Pii rozbaleni celého nazvu
algoritmu je kazdé pretizeni algoritmu zobrazeno jako box se vstupnimi parametry, navratovou
hodnotou a dokumentac¢nim popiskem.

Pro seznam algoritmu je rekurzivné pouzitd komponenta obalujici List a jednotlivé ListItem.

2.3.3 Graf

V kontextu této prace bude pojem graf zminovan v souvislosti s grafickym vysledkem zadani
vstupu uzivatele. Jednd se o objekt, ktery uzivatel vytvoii na platné pomoci vstupnich vrcholi,
algoritmovych vrchol, vystupnich vrcholi a hran.
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B Obrazek 2.3 Snimek obrazovky Statemakeru

2.3.4 Vrchol grafu

Vrcholy grafu vznikaji po vybéru vstupu, vystupu ¢i algoritmi z levého panelu a preneseni na
platno. Pri pozicovani vrcholu boxu je naznacen Sedou barvou a po umisténi na platno jej lze
napojovat pomoci hran s ostatnimi vrcholy. Pro napojeni maji vrcholy napojovaci body, které
uzivateli napovidaji pocet vstupnich ¢i vystupnich parametri. Vrcholy mtizeme kategorizovat do
tfech typu. Vstupni vrcholy, do kterych uzivatel zadd vstup. Algoritmové vrcholy predstavujici
algoritmus. A vystupni vrcholy slouzici pro zobrazeni vystupu.

Vrcholy jsou reprezentované jako boxy a pro jejich vykresleni byla pouzita SVG komponenta
rect.

V réamci této prace budou jako vrcholy oznacovany objekty i se svymi daty, pro oznaceni
grafické reprezentace bude pouzit termin box at uz vstupni, vystupni ¢i algoritmovy.

2.4 Technologie
2.4.1 GitLab

GitLab je webovy nastroj slouzici k tymové spolupraci a zjednodusuje tak proces konfigurac-
niho fizeni diky poskytovanému Git repozitari. GitLab nabizi i dalsi feseni pro ostatni ¢innosti
softwarového procesu.

Tento nastroj je vyuzivan pro spravu zdrojovych kodu webového rozhrani, které se zde nachazi
v podobé monorepozitare.

Monorepozital je repozital obsahujici vice projektil, zjednodusuje tak slozitost projektu,
umoznuje znovupouziti ¢asti kédu, snadnou spolupraci tymu ¢i efektivnéjsi feseni zavislosti.
[10] V pripadé webové aplikace se jednd o projekty webui (prezentaéni vrstva), worker a server,
které spolu tzce souvisi. Pro tento projekt je navic GitLab vyuzivan pro spravu kol a chyb,
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1ze tak jednoduse sledovat fesené problémy primo v jednotlivych verzich zdrojového kédu.

V ramci projektu je vyuzivana prubéznd integrace a prubézné nasazovani. Vétev master je
nasazena na adrese https://alt.fit.cvut.cz/webui-staging/, kde je mozné otestovat nové
zmény pred konecnym nasazenim, které je provadéno pri vytvoreni tagu verze pomoci gitu.

2.4.2 Npm

Npm je balickovaci systém pro prostiedi Node.js vytvorené v roce 2009 jako open source projekt
pro sdilen{ modult zdrojovych kéda. [11]

Npm je tvoreno tfemi hlavnimi ¢astmi. Webovymi strankami, na kterych mohou vyvojari
prochézet existujici balicky, pristupem pomoci prikazové rfadky a registrem, ktery slouzi jako
databdze vSech balicki. [12]

Pomoci npm jsou ve webui spravovany zavislosti. V souboru package. json jsou definoviany

zévislosti, podle tohoto souboru npm stdhne a nainstaluje prislusné knihovny a technologie v po-
zadovanych verzich.

2.4.3 TypeScript

Typescript je programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft. Jedna se o nadstavbu progra-
movaciho jazyka JavaScript se statickym typovanim. Vyhodou je kompatibilita s jiz existujicim
kédem v JavaScriptu, kdéd je totiz nasledné kompilovany pravé do JavaScriptu. TypeScript ne-
nabizi navic pouze moznost statického typovani, prindsi také principy typické pro objektové
orientované programovani — tiidy, rozhrani a moduly. Umoznuje tak lepsi strukturovani kédu
a kontrolu typi. [13, s. 1-29]

2.4.4 React

React je knihovna pro programovaci jazyk JavaScript vyuzivana k vyvoji uzivatelskych rozhrani.
Pouziva deklarativni zplisob programovani. Rozhrani je vyvijeno pomoci jednotlivych kompo-
nent, které zapouzdiuji vlastni tzv. state neboli stav. Na zdkladé zmén stavu se nasledné kom-
ponenta dokaze vykreslit. [14]


https://alt.fit.cvut.cz/webui-staging/
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Dalsi typickou soucasti komponenty jsou props neboli vlastnosti. Jednd se o JavaScriptové
objekty, které ovliviiuji podobu vykreslené komponenty. Props jsou informace, které jsou kom-
ponenté preddny z vnéjsku, zatimco state je vnitini stav. [15]

React méa nékolik typt komponent, napiiklad tfidu React.Component. Kéd pfipomind XML
format, stejné jako XML totiz pouziva tagy pro deklarovani podoby komponenty. Pokud se data
v komponenté zméni, React je sdm efektivné aktualizuje a znovu vykresli podobu komponenty.

Syntaxi je mozné pouzivat na zakladé t¥id — pak komponenta dédi od React .Component tridy
nebo je vyuzivana JSX syntaxe, kterd psani komponenty zjednodusuje po syntaktické strance.
JSX vyuziva sily JavaScriptu, staci vlozit javascriptovy vyraz do slozenych zavorek. Kazdy React
element je javascriptovy objekt, ktery je mozné uchovivat v proménné a predavat v programu.
Pomoci React komponent mizeme tvorit slozita uzivatelskd rozhrani z komponent mensich a za-
roveli znovupouzitelnych. [16]

Vytvaret komponenty Ize tedy s tfidnimi nebo funkcionalnimi komponentami. Webové roz-
hrani knihovny ALT vyuziva implementaci pomoci funkciondlnich komponent, je tedy vhodné
se zameérit na paradigma pro state management neboli spravu stavu, a to na hooks. Hooks slouzi
k zapouzdreni stavu, vyuzivaji pouze schopnosti jazyka JavaScript. Vyuzivaji deklarativni zpt-
sob programovani a je mozné je volat pouze ve funkénich komponentdch. Hlavnim cilem hooks
je oddéleni logiky pro spravu stavu od logiky vykresleni komponent. Ukéazka useState hooku pro
zménu stavu:

useState
Vraci hodnotu stavu a funkei pro aktualizaci hodnoty stavu. [17]

B Ukéazka formatu 2.3 Ukdzka useState hook

import { useState } form 'react'

const [ state, setState ] = useState(initialState)

V pripadé knihovny React je také vhodné zminit, jakym zptisobem je predana prohlizeci in-
formace o vykresleni komponent. DOM neboli Document Object Model, ¢esky objektovy model
dokumentu, je rozhrani pro HTML a XML dokumenty. Manipulace s DOM modelem je jadro
modernich interaktivnich webovych stranek s dynamicky ménicim se obsahem. Model je reprezen-
tovan stromovou strukturou a jeji jednotlivé vrcholy umoznuji piistup k prislusnym elementim.
React vyuziva k rychlejsimu vykonu virtualni DOM. Jedna se o programovaci koncept, pri kte-
rém je idedlni reprezentace Ul udrzovana v paméti a je synchronizovana s redlnou reprezentaci
DOM modelu. VSechny zmény, které maji nastat totiz React nejdiive vytvori pomoci virtudl-
niho DOM modelu, jedna se o jakousi simulaci. Je totiz kopii redlného HTML DOM modelu,
v pripadé zmény React aplikuje zmény ve virtualnim DOM modelu a pak ve strukture HTML
DOM modelu méni jen to, co je nutné. Diky stromové strukture lze tyto zmény provadét velmi
efektivné a neni tak tfeba cely DOM model vytvaret znovu.[18, s. 6-8]

2.4.5 MaterialUI

Material UT je React framework nabizejici fadu komponent pro tvorbu uzivatelského rozhrani [19].
Material Ul je open-sourcovéd implementace designového systému Material design [20], navrZzenym
spolecnosti Google, design komponent je inspirovan redlnym svétem a jeho texturami, predevsim
tim, jak redlné objekty odrazi svétlo a vrhaji stin [21].

2.4.6 SVG

SVG je standard zalozeny na XML formatu, ktery definuje grafické objekty. Definovany jsou tii
zakladni typy objekt — vektorové tvary, rastrové obrazy a textové objekty.
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Objekty jsou vykreslovany pomoci vektorové grafiky, kterd umoznuje kvalitni vykresleni, dalsi
vyhodou tohoto formatu je také skalovatelnost. Objekty lze bez ztraty kvality libovolné zmensovat
a zvétsovat. SVG podporuje CSS styly a dokonce lze na libovolny graficky element aplikovat velmi
flexibilni bitmapové efekty, diky kterym lze naptiklad jednoduse napsat pro graficky objekt filtr.
[22]

2.4.7 Redux

Redux je open-source JavaScriptova knihovna, ktera slouzi ke spraveé stavu aplikace. Zjednodusuje
sdileni dat a komunikaci mezi komponentami. Vétsinou je vyuzivana v aplikacich pouzivajicich
knihovnu React, ale lze jej vyuzit i s dalsimi knihovnami a frameworky (nebo-li aplika¢nimi
ramci) zalozenymi na jazyce JavaScript jako napiriklad Angular ¢ Vue.js.

Vétsina téchto knihoven ma vlastni zptusoby feseni spravy stavu, nicméné pro komplexni
aplikace je Redux idedlni pro prehlednéjsi spravu slozitého stavu. Pri pouzivani Reduxu je stav
vzdy predvidatelny, pro stejny vstup pro reducer vraci vzdy stejny vystup, nevytvari zadné
vedlejsi efekty. Stav je v uchovavan v tzv. store. Ke store lze v rdmci celé aplikace pristupovat
a to pomoci actions a reducers. Actions jsou udalosti, kterd data odesilaji smérem do store. Jsou
volané pomoci dispatch funkce. Reducer je funkce bez vedlejsich efekti, ktera prijima aktudlni
stav a akci a vraci stav novy. Muze jich byt v aplikaci vice a kazdy se muze spravovat prislusny
stav ¢ésti aplikace. [23]

2.5 Struktura projektu

V této kapitole nasleduje analyza jednotlivych ¢asti navazuji na prechozi informace. Analyzovany
jsou vzajemné zavislosti ¢asti projektu a je modelovana jejich komunikace.

2.5.1 WebUI

Webui je ¢ast projektu pfedstavujici prezentacni vrstvu. Zdrojové kédy jsou psany v jazyce
TypeScript, komponenty jsou vytvareny pomoci knihovny MaterialUI, React a SVG a predevsim
globalni stav je spravovan pomoci knihovny Redux. Vyuzivan je funkcionalni zapis komponent,
ktery umoznuje vyuziti hooks. Pro spravu stavu komponent jsou prevazné vyuzity pravé hooks.
Redux mé vyuziva nékolik reducerti, které se staraji o jednotlivé ¢asti stavu rozhrani.

Soucasti webového rozhrani je Statemaker, ktery vykresluje stavy a hrany pomoci SVG kom-
ponent, stejné jako webové rozhrani vrcholy a jejich hrany. Tvorba grafu vytvari ze stylu pipe
and filter stejné jako agui2.

Pipe and Filter je architektonicky styl vyuzivajici dva hlavni elementy komponenty (filtr)
a konektory mezi nimi (pipe, ¢esky roura). Zakladnim principem je propojeni na sobé nezavislych
filtr pomoci pipe, ktera vystup jednoho filtru posle do vstupu dalsiho. Mista vstupu se nazyvaji
porty. Filtry konzumuji data na vstupu, transofmuji je a vysledek posilaji do jednoho ¢i vice
portu. Vyhodou je, zZe filtry lze prepouzivat a nedochézi tedy k duplikaci kédu, také je jednouché
pridani dalsich, navzajem jsou na sobé nezavislé. Styl je vyuzivan k transformaci dat, pouziva se
naptiklad pfi implementaci kompildtoru nebo v UNIX shellu. [24]

Pti prvnim vykresleni Web Ul je pomoci useFetch hooku ziskan seznam dostupnych algo-
ritmt, ty jsou ddle kategorizovany dle plné kvalifikovaného jména a zobrazena (viz diagram 4.1)).
Vyhodnoceni grafu ma na starosti tfida Algorithm Service, ktera posila pozadavek na koncovy
bod serveru /evaluate (viz diagram [2.5).
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B Obrazek 2.5 Sekvenéni diagram vyhodnoceni grafu

2.5.2 Server

Server je podprojekt psany v programovacim jazyce Kotlin s vyuzitim frameworku pro vytvareni
asynchronnich klient—server aplikaci Ktor [E;] Server spousti vestavéného Apache ActiveMQ
message brokera. Message broker je software, ktery umoznuje komunikaci mezi riznymi aplika-
cemi, v pripadé tohoto projektu zajistuje posilani dat mezi webovym rozhranim a knihovnou
ALT.

Server vystavuje dva koncové body. /evaluate pro HTTP metodu POST, kde pfijima graf
z webového rozhrani v téle ve formatu JSON a /definitions pro HTTP metodu GET, pomoci
které zada webové rozhrani o seznam dostupnych algoritmti. Kromé hlavni funkce obsahuje pouze
tfidu EvaluateHandler, kterd obstarava spusténi message brokera. Pozadavky dale fadi do fronty
a vytvari také frontu pro odpovédi.

2.5.3 Worker

Worker predevsim zpracovava pozadavky, které prichdzi z webového rozhrani pres server. Je
psany v jazyce C++, stejné jako knihovna ALT. Vyhodnocuje dva rizné tkoly a to zjistit seznam
algoritmu spolecné s kompatibilnim typovanim a verzi ALTu a vyhodnotit graf. Tyto dva tkoly
jsou rozliseny pomoci typu tkolu, ktery prichazi jiz od brokera ze strany serveru.

Graf je vyhodnocen metodou evaluate, kterd nejdrive fadi vrcholy pomoci algoritmu topsort.

Vrcholy jsou reprezentovany tfidou AbstractNode, ktera je spoleénym predkem pro jednotlivé
tFidy predstavujici dané vrcholy. Vrcholy jsou postupné vyhodnocoviny ALT knihovnou a dle
hran jsou vysledky predany potomkovi v grafu, ktery ho vyuzije ke svému vyhodnoceni.
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B Obrazek 2.6 Sekvenéni diagram ziskéni definic algoritmi



Kapitola 3

Analyza

Tato kapitola je veénovdna analjze vsech nedostatku, které byly jiz reportoviny uZivateli be-
hem pouzivani webového rozhrani a tem, které byly nalezeny v prubéhu pocdtecniho testovdni.
Jednotlivé problémy jsou clenény do samostatnygch podkapitol, kazdd podkapitola pojedndvd
o jednom problému tzv. issue, které bylo v ramci praktické cdsti bakaldrské prdce spravovdno
pomoci systému pro verzovdni a sledovdni chyb GitLab. Stejné clenéni je dodrieno i v ndsle-
dugicich kapitoldch zabyvajicich se navrhem a implementaci.

3.1 Napovéda u vstupnich parametrt

Népovéda u vstupnich parametria nékterych algoritmu zobrazuje ndpovédu pro navratové hod-
noty.

V seznamu algoritmi se u kazdého algoritmu nachazi informace o vstupnich parametrech
a navratové hodnoté daného algoritmu. Kazdy parametr je z divodu prehlednosti oznacen ikonou
s Cislem parametru nebo znakem vystupniho parametru. Tyto ikony zobrazuji po najeti mysi
napovédu pomoci MaterialUI komponenty tooltip. U vstupnich parametri je zobrazeno ¢islo
parametru, u navratové hodnoty napis ,return value*. U ¢éasti algoritmil je ale pro vstupni
parametry zobrazovana napovéda urcend pro navratovou hodnotu.

Ve zdrojovém koédu se zobrazeni tooltipu pro vstupni parametry nebo navratovou hodnotu
rozhoduje na zdkladé podminky, kterd ovéruje, ze je dany parametr pojmenovany. Nepojmeno-
vany parametr je vizualizovan ve webovém rozhrani pouze datovym typem, zatimco pojmenované
maji jesté pred datovym typem jméno. Pojmenovani parametru ale s nipovédou nijak nesouvisi.

3.2 Parametr sablonovaného algoritmu

Sablonované algoritmy nezobrazuji v boxu reprezentujicim algoritmovy vrchol na platné vybrany
parametr.

Seznam algoritmi nabizi Sablonované algoritmy, které nabizi vice variant podle toho, pro jaké
datové typy slouzi. Prikladem takového algoritmu je algoritmus string: :Parse, ktery mize mit
za parametr napriklad datové typy automaton: : Automaton predstavujici koneény ¢i jiny automat
nebo grammar : : Grammar reprezentujici gramatiku. V souc¢asné podobé webu si uzivatel voli, ktery
parametr pouzije v seznamu algoritmti vybérem pretizeni. Nicméné ve chvili, kdy je algoritmus
vybran a prenesen na platno, ztraci se informace o tom, ktera verze algoritmu byla zvolena.
V ramci platna ani algoritmového boxu se parametr nikde nezobrazuje, a tak pokud uzivatel
pouzije verzi pro automat, napriklad pro gramatiku, je upozornén chybovou hlaskou. Na platné
chybi vizualizace parametru, ktery se aktudlné pouziva.
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3.3 Dokumentace algoritmiti na platné

Po vybéru algoritmu ze seznamu a vytvoreni algoritmového vrcholu na platné uzivatel ztraci
podrobné informace o algoritmu. Chybi cely ndzev algoritmu, vstupni parametry, navratova
hodnota a u nékterych algoritmu dokumentace. Pokud potiebuje uzivatel informace najit, musi
je vyhledat v seznamu algoritmt, ktery obsahuje v mnoha pripadech nékolik pretizeni jednoho
algoritmu.

3.4 Vizualizace podrobného vystupu

Webové rozhrani aktualné dokaze zobrazit podrobny vystup u algoritmi, které ho podporuji.
Podrobny vystup informuje uzivatele o dil¢ich krocich, které provedl algoritmus. Napiiklad pro
algoritmus minimize, ktery minimalizuje DKA, to jsou tabulky pfechodové funkce automatu
v jednotlivych iteracich. Zobrazeni informace o tom, Ze vrchol obsahuje podrobny vystup je ale
silné matouci, jelikoz je oznacCen zelenym ohranic¢enim, které je totozné se signalizaci obycejného
vystupniho vrcholu. Zaroven pro vypis je pouzivano proporcionalni pismo, které nedokaze tabulky
ze znaku spravné zobrazit.

3.5 Inovace vstupi a vystupu pro komplexni datové typy

3.5.1 Vstup

Nabizené formaty vstupu, kromé Statemakeru pro grafické znazornéni automatu, jsou textovy
fetéz (string), ¢islo (number) a pravdivostni hodnota (bool). Tyto mozZnosti jsou velmi nedo-
strukturami. Pro vstup takové datové struktury je uzivatel povinen pouzit zadani vstupu ve
formeé textového retézce. Text musi byt ve formatu text-fit 2.1. Zadani obsahlé tabulky prechodu
je pro uzivatele ¢asové naroénym procesem, béhem kterého je jednoduché udélat mnoho chyb.
Pro ziskani vysledné datové struktury (napf. kone¢ného automatu), kterou ocekava na vstupu
algoritmus spojeny hranou, je navic nutné jesté pouzit algoritmus string::Parse, ktery text
v tomto formétu naparsuje na danou datovou strukturu. Uzivatele bez vétsi znalosti o ALT
knihovné tak nemusi ani napadnout, ze je tieba textovy vstup dale zpracovavat.

3.5.2 Formular pro gramatiku

Z vyse uvedenych divodu je vhodné nezustat pouze u zadani vstupu pomoci text-fit formatu. Za-
chovéni forméatu mé jednoznacné sviij smysl diky kompatibilité s celou ALT knihovnou. Nicméné
pro bézného uzivatele mtize byt prepis slozitého datového typu do striktniho textového formétu
nepohodIné a prili§ zdlouhavé. Tento problém se tykd i zadani vstupu gramatiky, pro kterou
bude vytvoren formuldr. Vhodné je také co nejvice minimalizovat pocet udaju, které musi uzi-
vatel vyplnit.

3.5.3 Tabulkovy vstup pro automat

Dalsi datova struktura, pro kterou je potteba vytvorit formulaf, je koneény automat. Zadani
vstupu je aktualné mozné ve formé stavového diagramu ve Statemakeru. Formou tabulky jej lze
zadat pouze v textovém formatu. Navic reprezentace v podobé tabulky je velmi casta (v zadanych
prikladech v BI-AAG tato forma vyrazné prevazuje) a prepis do text-fit formatu je zdlouhavy
a nabizi nespecifické chybové hlasky v pripadé nedodrzeni forméatu.
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3.5.4 Vystup

Veskeré vystupy, kromé vystupu automatu pri pouziti vystupu do Statemakeru, uzivatel dostane
pouze v textovém formatu. Pokud je vystupem konecny automat a uzivatel sim nevybere pouziti
algoritmu string: :Compose, ktery automat prevede do text-fit formatu, pak se zobrazi pouze
nenaforméatovany textovy vypis objektu. Tento vypis je velmi nesrozumitelny, je tedy zadouci
vSechny komplexni datové typy forméatovat jako text-fit. Velmi prihodné je toto pouzit i pro
datovy typ bool, ktery se aktualné vypisuje pouze jako hodnoty 0 a 1 misto false a true.

3.5.5 Vystup gramatiky

Po implementaci vystupu z predchozi podkapitoly bude vyslednd gramatika zobrazovana ve for-
matu text-fit. Jednd se rozhodné o zlepseni, nicméné textovy vystup je predevsim pro gramatiky
s pravidly s textové obsahlejsi pravou stranou velmi neprehledny. Cilem je tedy vizualizovat
vysledek tak, aby byly prehledné zobrazeny vSechny soucasti gramatiky a predevsim prepisovaci
pravidla.

3.5.6 Tabulkovy vystup pro automat

Prechodova funkce konecného automatu muze byt reprezentovana pomoci tabulky. Tento format
je nejpouzivangjsim formatem v predmétu BI-AAG. Aktudlni verze webového rozhrani nabizi
vypis v textovém formatu, DOT a SVG export a graficky vystup ve Statemakeru. Chybi zde
moznost prehledné vizualizace prechodové funkce pomoci formatované tabulky, na kterou jsou
studenti zvykli. Aktudlné lze zobrazit automat ve formé tabulky pouze pri pouziti algoritmu
string: :Compose, stile se ale jedna pouze o textovy format.

3.6 Vyhledavani v algoritmech

V seznamu algoritmu lze aktualné vyhleddavat pomoci textového pole, které béhem uzivatelova
psani zaroven soubézné provadi vyhledavani. Hlavnim nedostatkem tohoto feSeni je, ze vyhleda-
vani se uskutec¢nuje pouze na tirovni kategorie. Porovnava se pouze, zda néjaka kategorie, tedy
¢ast nazvu algoritmu, obsahuje vyhledavany podretézec. V jednotlivych pretizenich, ktera obsa-
huji informace o parametrech, navratovych hodnotiach a dokumentaci, nevyhledava. Nelze tedy
vyfiltrovat pouze algoritmy, které maji jako vstupni parametr tfeba DKA. Hlavnimi pozadavky
je, aby bylo mozné filtrovat i ve vstupnich parametrech, navratové hodnoté a dokumentaénim
popisku.

7 analyzy zdrojového kédu bylo zjisténo, ze aktudlni implementace vyuziva rekurzivni al-
goritmus, vyhledavani totiz probihda nad vnofenou datovou strukturou kategorii. Kategorie je
zobrazena, pouze pokud obsahuje hledany retézec nebo ho obsahuje jeho podkategorie. Zdrojovy
kod filtrovani se nachazi ve stejném souboru jako komponenta seznamu kategorii, z tohoto du-
vodu bude potieba Tesit jak vyclenit i stavajici filtrovani do samostatné funkce, ktera bude navic
i 1épe testovatelnd.

3.7 Seznam pretizeni algoritmi

Jak jiz bylo zminéno, seznam algoritmu je tridén podle kategorii, kde jsou nakonec vypsany
vsechna existujici pretizeni algoritmu dostupna v ALT knihovné. U nékterych algoritmt se jedné
o velmi dlouhy seznam, naptiklad u algoritmu string: : Compose, ktery z mnoha datovych struk-
tur vytvari textovou reprezentaci. V disledku toho musi uzivatel pii vybéru algoritmu k pfeneseni
na platno hledat prislusné pretizeni.
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Pokud uzivatel vybere jiné pretiZzeni a napoji nespravné hranu z jiného algoritmu s nekop-
matibilnim typem, zobrazi se mu chybova hldska. Pokud i pfesto uzivatel graf vyhodnoti, tak
i navzdory chybovému hlaseni probéhne vyhodnoceni tspésné. Vyhodnoceni pouziva pouze algo-
ritmus a pretizeni pouzije knihovna ALT dle vstupu. Seznam i chybové hlasky jsou pro uzivatele
velmi matouci.

3.8 Filtrovani algoritmt

Webové rozhrani pred zobrazenim algoritmu ziskava seznam od workera. Aktudlné jsou zobra-
zované vsechny existujici algoritmy, a to i ty, které ve verzi webového rozhrani nejsou potiebné.
Aktuélné se jedna o algoritmy z jmenného prostoru example.

3.9 Vlastni funkce

ALT v aql2 verzi pro prikazovou fadku umoziuje vytvareni vlastnich funkci vyuzivajici funkce
knihovny. Uzivatel tak mize pouzivat sekvenci algoritmi bez nutnosti vypisovani dil¢ich kroki.
Funkci navic muze vyuzivat opakované. Ukazka vstupu funkce v aql2 viz Pro verzi webového
rozhrani to navic znamend zjednoduseni vytvoreného grafu na platné.

B Ukazka formatu 3.1 Funkce provadéjici minimalizaci pro nedeterministicky konecny automat

function MinimizeNFA ( auto $automaton ) returning auto begin
execute automaton::determinize::Determinize $automaton |
automaton::simplify::Trim - |
automaton::simplify::Minimize - > $result;

return $result;

end



Kapitola 4
Navrh

4.1 Napovéda u vstupnich parametru

Resenim problému je zobrazit u vstupnich parametrit ndpovédu se spravnym poradovym ¢islem
parametru a u navratovych hodnot zobrazit napovédu informujici, Ze se jedna o ,,return value®.
V kédu je tfeba rozhodovat o zobrazeni komponenty tooltip dle typu parametru.

4.2 Parametr sablonovaného algoritmu

V ramci pripravy navrhu vizualizace parametru na boxu algoritmového vrcholu vyvstalo nékolik
moznosti, které obsahovaly dalsi vylepseni z hlediska celkové uzivatelské privétivosti.

4.2.1 Vybér parametru v seznamu algoritmu

Seznam algoritmt bude nabizet uzivateli pouze jeden algoritmus pro vSechny varianty s rtiznymi
parametry, u kterého se bude nachazet select menu s vybérem parametru.

Na platné dojde pouze k vizualizaci parametru pod jménem algoritmu v algoritmovém boxu.
Vyhodou tohoto TesSeni je zkraceni seznamu algoritmu, ktery aktualné obsahuje pro kazdé preti-
Zeni a pro kazdou variantu Sablonovaného algoritmu jeden box k vybéru. Nevyhodou se naopak
stava nemoznost zmény parametru primo na platné. Nevyhodou z hlediska implementace je sjed-
noceni algoritmu s riznymi parametry do jednoho. Specializace algoritmu pomoci sablony totiz
neni z pohledu formatu ALTu to samé co pretizeni. Problematické by bylo zobrazovat algoritmus
s obecnou dokumentaci jako jeden a ostatni varianty se vSemi detaily v algoritmovém vrcholu
ukladat.

4.2.2 Vybér parametru na platné

Druhd varianta také zobrazuje pouze jednoho zastupce algoritmu za vSechny varianty. Volba
parametru bude mozna v select menu primo v algoritmovém boxu na platné.

Vyhodou je uzivatelskd privétivost. Uzivatel pouzivajici algoritmus si v prubéhu skladani
operaci mize pouze preklikdvat varianty algoritmu na jednom vybraném boxu.

Nevyhody zobrazeni jednoho algoritmu sdili s pfedchozim navrhem. Navic nastavd mnoho
komplikaci z implementacniho hlediska, jelikoz bude tfeba tesit hlavné zvoleni spravného pre-
tizeni algoritmu a pripadnd zména primo v ramci platna. Déle je potieba pouzit SVG element
<foreignObject>, aby se v ramci SVG boxu mohla vykreslit komponenta knihovny MaterialUI.

25



26

Navrh

Tato komponenta ale neni podporovana v prohlizeci Internet Explorer [%] Dalsim problémem je
vizualizace napojovacich bodu pro vstupni a vystupni parametry, pokud by byl parametrizovany
algoritmus v budoucnu pretizen.

4.2.3 Zobrazeni parametru na platné a pridani novych vr-
cholu

Posledni moznost nabizi{ ponechani seznamu algoritmii v sou¢asném stavu a po vybéru na platné
zobrazit pod nézvem algoritmu v boxu i jeho parametr. Tento problém se dotykal predevsim
pouzivani algoritmu string: :Parse, pomoci kterého je aktualné mozné zadavat datové struktury
ve formatu text-fit.

Po konzultaci s vedoucim préace bylo rozhodnuto o ptfidani vrcholu pro vstup a vystup, ktery
pri zadani textu automaticky pouzije algoritmus string: :Parse, ¢imz bude uzivatel plné odsti-
nén od pouziti algoritmu jako samostatného vrcholu v grafu.

Vyhodou je prehlednost vizualizace parametru, navic zobrazeni algoritmu v seznamu je v sou-
ladu s formatem, ktery webové rozhrani dostane z ALTu.

Ne prilis kritickou nevyhodou je, ze seznam algoritmt ztstava pro Sablonované algoritmy
stejny a stale je potieba pro kazdou variantu vybrat novy box v pripadé zmény. Nicméné vy-
tvofeni moznosti zadani vstupu bez pouziti algoritmu string: :Parse uzivatelskou privétivost
kompenzuje.

Nakonec byl zvolen tieti zptsob feseni, u kterého jednoznacné prevazuji vyhody. Parametr
zobrazuje prehledné a nenaskytne se zadny problém pfi zobrazovani algoritmu jak v seznamu tak
na platné. Navic nabizi pro uzivatele obecné jednodussi zadani vstupu a odstinéni od parsovani
vstupniho formatu.

4.3 Dokumentace algoritmt na platné

Informace o algoritmu lze zobrazovat mnoha zpusoby. Nutnosti vsak je vazat ovladaci prvek
dokumentace k boxu, jelikoz na platné se v jednu chvili mize nachazet boxt vice. Ptistup k do-
kumentaci bude zajistovat ikona slouzici jako tlacitko, ktera se bude nachazet na strané boxu.
Pro zobrazeni dokumentace byly zvazovany nasledujici dvé MaterialUI komponenty.

4.3.1 Dialog

Dialog je vhodna komponenta k zobrazeni dat, zejména pokud se jednd o delsi text. Informace
o algoritmu aktualné obsahuji cely nézev algoritmu, vstupni a vystupni parametry a dokumen-
tacni popisek. Zobrazeni tohoto dialogu by blokovalo vétsi ¢ast platna a mohlo zneprehlednit
vytvareni grafu.

4.3.2 Popover

Popover je komponenta pouzivand k zobrazeni obsahu pfes jiné komponenty [E] Vzhledem
k velikosti zobrazovanych dat spliuje pozadavek na nezakryti celého platna pii otevieni do-
kumentace béhem tvorby grafu. Data navic mize pfimo zobrazit u tlacitka na boxu, takze se
dilezité informace pro uzivatele nachazi primo v misté manipulace s boxem.

4.4 Vizualizace podrobného vystupu

Pro odliseni vrcholi s klasickym vystupem a podrobnym vystupem je tieba odlisit barvu ohrani-
¢eni boxu po vyhodnoceni. Pii vybéru byly zvazovany veskeré kolize s dalsimi barvami ohraniceni
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tak, aby nemystifikovaly uzivatele, kuptikladu tim, Ze se jedna o chybu. Pivodnim ndvrhem byla
zluta barva, kterd nakonec nebyla zvolena z divodu nespolehlivého zobrazovani s ruznymi hod-
notami jasu na monitoru. V zavéru byla zvolena tmavé zelend barva indikujici jiny typ vystupu.

Pro text podrobného vystupu je tfeba pouzit neproporcionalni pismo. K zachovani konzistence
je navrzeno vyuziti pisma Roboto Mono, které zachovava konzistenci aktudlnim fontem Roboto.

4.5 Inovace vstupu a vystupt pro komplexni datové typy

4.5.1 Vstup

Prvotni ndvrh uvazoval o dvou moznostech reprezentace tohoto vstupu z hlediska toho, v jakém
vstupnim vrcholu by se mél nachézet.

1. Vytvorit k jiz existujicimu vstupnimu vrcholu dalsi vstupni vrchol input&parse.

Vyhody
= jasné vymezené zadani primitivnich typa (string, number, bool) a komplexnich typa
Nevyhody

= uzivatel musi mit znalost o rozdilech téchto dvou vstupi, pri tvorbé grafu tedy musi
rozhodovat o tom, ktery vstupni vrchol zvolit

= pri dpravé grafu na platné mutze uzivatel vyzadovat zménu datového typu vstupu,
v tomto pripadé je potieba vybrany vstupni vrchol na platné smazat a vybrat vstupni
vrchol novy

2. Sloucit tento typ vstupu do existujicitho vstupniho vrcholu.

Vyhody
= uzivatel nemusi prfemyslet o vyznamu ¢i typu vstupniho vrcholu
= zménu datového typu vstupu lze provést primo na platné v jednom jediném vstupnim
vrcholu
= znovupouzitelnost dialogu pro zadani vstupu
= zachovani prehlednosti v seznamu algoritmu

Vzhledem k jasné prevaze vyhod druhého navrhu bylo zvoleno pouziti jednoho typu vstupniho
vrcholu pro vSechny vrcholy. Informace o tom, do kterého datového typu bude vstup parsovan,
pujde zvolit pomoci select menu s datovymi typy, které budou oddéleny hlavickou jako primi-
tivni a komplexni typy.

4.5.2 Formular pro gramatiku

Prvnim zasadnim rozhodnutim je misto, kde bude mozné diky formuléfi zadat vstup. Pro zacho-
van{ snadné orientace pii zaddvdni vstupu bylo navrzeno ponechat jeden vstupni vrchol (a tim
padem i dialog). Pro oddéleni textového a formulédfového vstupu je vhodné pouzit komponentu
tab neboli zdlozku, kterou se lze rychle navigovat mezi moznymi zpusoby vstupu zvoleného
datového typu.

Mezi ovlddaci prvky v prvotnim navrhu patii select menu pro vybér typu gramatiky a dy-
namicky formular pro pravidla. Dynamicky formulaf pti otevieni bude nabizet Ffadek s textovymi
poli pro levou a pravou stranu pravidla. Dalsi radky bude mozné pridat pomoci tlacitka. Umoz-
néno bude také mazat jednotlivé fadky. Reseni zadani po¢ateéniho symbolu bylo v tomto nédvrhu
realizovano tak, ze prvni pravidlo bude vzdy obsahovat pocatecni symbol. Toto feseni pocatec-
niho symbolu bylo zamitnuto vzhledem k tomu, ze ne vzdy obsahuje prvni pravidlo pocateéni
symbol a gramatika muze byt z pohledu pravidel opravdu obsahlé.
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States Symbols
1,2,3 a,b
epsilon
CREATE TABLE
state type a b €
\ 4 1
\ 4 2
A 4 3

B Obrazek 4.1 Navrh tabulky s generovanim velikosti

Dalsi navrh obsahoval povinné textové pole pro jednoznacné zadani pocateéniho symbolu.

Po schvéleni navrhu grafické stranky je tfeba zvazit, jakym zpusobem zadéavat vstupy do
textového pole. Pravidla s totoznou levou stranou se ¢asto pisi v ramci jednoho pravidla s vice
pravymi stranami. Toto je tfeba umoznit i ve formuléri, jelikoz pridavani stale novych radki pro
jednotliva pravidla by bylo casové narocné a z hlediska ovlddani neprivétivé. V tomto ohledu je
navrhovana konzistence s text-fit formatem, ktery pravidla oddéluje znakem svislé ¢ary |.

Dalsim tskalim pri zadani vstupu jsou epsilon pravidla, kde je také navrhovana konzistence
s text-fit forméatem. Pro rozpoznani terminédla a netermindlu z pravidel je nutné zavést pravidla
pro symboly. Aby bylo uZivateli umoznéno tyto znaky zadavat, je tfeba kazdy symbol oddélovat
mezerou.

4.5.3 Tabulkovy vstup pro automat

Hlavnim cilem navrhu tabulkového formulafe pro koneény automat je umoznit rychlé zadani
vstupu. Tabulka muze obsahovat mnoho radki a sloupci, jejichZ pocet neni na zac¢atku zndm
a je tieba Tesit jeji dynamické zvétsovani.

Pti ndvrhu podoby tabulky je potfeba myslet i na implementaci tabulkového vstupu z duvodu
konzistence vzhledu a zvolit komponentu z Material Ul knihovny, kterd pujde pouzit v obou
pripadech. Z tohoto divodu byla zvolena komponenta Table.

K feseni ovladani pohybu a dynamického zvétsovani tabulky byly vzneseny nasledujici navrhy:

Generovani velikosti dle abecedy
Uzivatel nejprve zadd pomoci textového pole abecedu a stavy, podle kterych se vygeneruje
pocet sloupct tabulky. Radky budou pfidavany pomoci tlacitka.

Vyhodou tohoto pristupu je, Ze se uzivatel nemusi pii vypliovani tabulky pozastavovat nad
pridavanim sloupcu.
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Nevyhodou je vlastné nadbyte¢ny krok z pohledu UX, kdy je potfeba nejprve vyplnit textové
pole.

Dynamicka zména velikosti pomoci tlacitek
Dalsi moznosti je pouziti tlacitek pro pridani sloupce i radku.
Vyhodou je na prvni pohled srozumitelné ovladani, nevyhodou zase nutné pouzivani tlacitka.

Dynamicka zména velikosti pomoci klaves
Poslednim névrhem je umoznit pohyb pomoci klaves po fadku tabulky a po dosazeni posled-
niho pole v fadku vytvorit fadek dalsi. Uvazovano bylo vyuziti klavesy tabuldtoru a enter
klavesy. Mozné je pridat také podobné pridani sloupce, to uz by ale pro uzivatele mohlo byt
matouci a v tomto pripadé navrh zastava u vyuziti tlacitka.
Vyhodou je rychly pohyb i pridavani novych radki pfi vypliovani tabulky, nevyhodou je, ze
je mozné zvolit takovou kldvesu, ktera pro uzivatele nebude dostatecné intuitivni.

Pti volbé nésledného postupu, byly zvazovany vSechny vyse uvedené pristupy i jejich nejriz-
néjsi kombinace. Nakonec byl zvolen posledni zptusob, ktery vyuziva klavesové zkratky. Pridani
radku bude provedeno po stisknuti klavesy Enter. Sloupce budou pridavany pomoci tlacitka.
Smazani fadku bude stejné jako u formulare po stisku tlacitka a smazani sloupce bude mozné
provést stisknutim klavesy Delete. Oznaceni stavu jako pocatecniho ¢i konec¢ného bude realizo-
vano pomoci select menu s ndzornymi ikonami Sipek.

4.5.4 Vystup

Pozadovany cil je, aby vypis komplexnich datovych typt a pravdivostnich hodnot byl ve for-
matu text-fit. Stejné jako byl v pripadé vstupnich vrcholi pouzit algoritmus string: :Parse,
u vystupniho vrcholu bude vyuzit algoritmus string: : Compose prevadéjici datové struktury do
textového formatu.

4.5.5 Tabulkovy vystup pro automat

U tabulkového vystupu bylo puvodné zvazovano, do kterého vystupniho vrcholu by mél byt
zahrnut. Po implementaci vystupnich vrchold s parsovanim bylo vhodné pouziti tohoto vystupu
pfimo v nich.

Hlavnim vystupem by méla byt tabulka, nicméné textovy format je dilezité zobrazovat také
z divodu zachovani kompatibility s ALT knihovnou i pies piikazovou fadku. Pro tyto dva forméaty
bylo navrzeno pouziti tlacitka pro zobrazeni text-fit formatu pod tabulkou.

Vybranym feSenim se ale nakonec stalo pouziti zalozek, stejné jako tomu je u vstupnich
vrchola z davodu konzistence.

Pro zobrazeni tabulky je mozné pouzit Material Ul komponentu Data Grid a Table. Kom-
ponenta Data Grid slouzi pro zobrazovani vice dat, nabizi rizné moznosti Fazeni a filtrovani.
Nabizi i verzi, ve které je mozné data editovat, kterou lze pouzit pii zadani vstupu. Nicméné
Upravy jsou zamysleny spis pro mensi zmény nez pro zadani vstupu. Tabulka je v nasem piipadé
vizualné prehlednéjsi a v kombinaci s drobnymi tpravami také pouzitelna pro ziskani vstupu.
Navic zadné fazeni nebo filtrovani v tomto pripadé neni zddouci.

4.5.6 Vystup gramatiky

I zde je tfeba zachovat textovy vystup, takze je z divodu konzistence prihodné pouzit preklikavani
obsahu dialogu pomoci zalozek. Komponenta zdlozky pro vystup je navic navrzena tak, aby
sla prepouzit a byl dodrzen tzv. ,,DRY princip“, tedy vyhybani se kopirovani kédu. V dialogu
bude pouzita MaterialUI komponenta Card zobrazujici typ gramatiky, terminaly, netermindly,
pocatecni symbol a pravidla gramatiky.

29



30

Navrh

4.6 Vyhledavani v algoritmech

Uplné prvotnim grafickym névrhem bylo vyuziti filtrovani jako u komponenty Data Grid. Po
blizsim zkoumani zdrojovych kédu ale bylo zjisténo, zZe toto Feseni nelze aplikovat na rekurzivni
seznam, kterym aktualné je komponenta predstavujici seznam algoritm.

Hlavnim bodem névrhu z pohledu uzivatelské privétivosti bylo zvoleni prohledavanych kate-
gorii. Zvazovano bylo select menu s moznosti vybéru vice moznosti nebo napriklad zaskrtavaci
checkbox.

Po konzultaci s vedoucim bakalarské prace bylo zvoleno feSeni s jednotlivymi checkboxy,
diky ¢emuz bude mozno prohledavané kategorie kombinovat a hledat v nich zaroven.

Z implementacniho hlediska byl hlavni zamér pouzit rekurzivni algoritmus, ktery zachova
funkcionalitu filtrovani béhem psani uzivatele a dokéze tyto filtry kombinovat. Filtry by mély
byt jednoduse rozsititelné, pokud by se pridavala dalsi informace o algoritmu. Jednotlivé filtry
by tedy meély jit rozsifovat a dodrzovat stejné rozhrani pro filtrovaci funkci. Algoritmus nebude
vyhledavat pouze na trovni nazvu kategorie, ale bude tfeba filtrovat i v podstrukture, ktera
obsahuje jednotliva pretizeni.

4.7 Seznam pretizeni algoritmii

Navrzeny byly dva velmi odlisné pristupy. Hlavni cile, které navrh musi splnit, je zkraceni se-
znamu algoritmi, vizualizace dostupnych parametri, zobrazeni spravného poctu napojovacich
bodi na boxu a spravna kontrola parametru.

4.7.1 Vybér pretizeni uzivatelem

Algoritmus bude reprezentovian jednim boxem v seznamu, ktery lze vybrat na pldtno. Pred
umisténim na platno bude zobrazen dialog pro vybér pretizeni. Vyhodou je zkraceni seznamu
algoritmi, nevyhodou je, Ze uzivatel musi absolvovat krok navic. Ovéfeni typt vstupnich para-
metri navic zustane resené stejné — validace by opét musela probihat dle zvoleného pretizeni,
avsak ve vyhodnoceni by byl pouzit pouze dany algoritmus.

4.7.2 Slouceni pretizeni do jedné reprezentace algoritmu

V druhém navrhu jsou sloucena pretizeni se stejnym poctem vstupnich parametri do jednoho
boxu. Box bude nabizet zobrazeni vsechna dostupna pretizeni ve formé dialogu ¢i komponenty
popover. Po vybéru na platno budou parametry kontrolovany podle povolené mnoziny parame-
trt. 'V pripadé tohoto navrhu prevazuji jeho vyhody. Uzivatel nemusi dlouho vyhledévat dana
pretizeni, informace o nich ale neztréci, jelikoz je bude mozné kdykoliv zobrazit. Kontrola typt
sice bude benevolentnéjsi, ale uzivatel nebude varovan v ptripadé, kdy algoritmus lze vyhodnotit.
7 vyse uvedenych duvodu byl tento postup zvolen k implementaci.

4.8 Filtrovani algoritmi

S vyhledem na budouci rozsireni bylo navrzeno pouziti konfigura¢niho souboru, ktery bude ob-
sahovat reguldrni vyrazy. Vyuzit by byl zptasob tiidéni pomoci plné kvalifikovaného jména a bylo
by jednoduché vyradit jak celé kategorie, tak jednotlivé algoritmy v seznamu. Filtrovani bude
aplikovano po ziskani algoritmi ve webovém rozhrani pred jejich kategorizaci.

Po nésledné konzultaci bylo zvoleno primocarejsi feSeni, a to filtrovani pfimo na strané wor-
kera pred odeslanim seznamu algoritmi webovému rozhrani. Vyuzito bude opét regularnich vy-
razl, tentokrat ale pfimo pomoci proménné v ¢asti worker.



Vlastni funkce

4.9 Vlastni funkce

Zadani vstupu pro vytvoreni vlastni funkce bylo zvazovano v grafické ¢i textové podobé. Pro
prvotni zavedeni této novinky ve webovém rozhrani byla zvolena nejprve textova podoba. Vy-
tvoreni vlastni funkce probéhne pomoci formulare, ve kterém bude zadano jméno, parametry,
navratova hodnota a télo funkce. Z dostupnych parametru se vytvoii pripojovaci body.

Z hlediska vyhodnoceni bude potfeba pozmeénit formét téla pozadavku odeslaného na koncovy
bod /evaluate. Vzhledem k tomu, Ze je neprve nutné funkci vytvorit pred tim, nez se zaCne
pouzivat, bude JSON soubor zacinat seznamem funkci a néasledné bude obsahovat informace
o grafu.

Prepouziti vlastni funkce bude ve webovém uzivatelské rozhrani umoznéno pomoci kopirovaci
ikony umisténé primo na boxu na platné.
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Kapitola 5

Implementace

5.1 Napovéda u vstupnich parametru

V komponenté Param byla opravena podminka rozhodujici o zobrazovaném obsahu tooltipu.
Nové se rozhoduje na zakladé atributu order, ktery udava poradi vstupniho parametru nebo
indikuje, ze se jedna o navratovou hodnotu. Vyuzito je zde nahlizeni na datové typy v Typescriptu
jako na mnoziny, atribut order mize byt typu ¢islo nebo typ 'return'. Zjistuje tedy, o kolikaty
vstupni parametr se jedné, nebo zda ma hodnotu return.

5.2 Parametr sablonovaného algoritmu

N4épis na boxu byl zménén pro vSechny sablonované algoritmy. Pod ndzvem se nové zobrazuje na-
zev vybraného parametru, toto bylo vyreseno v komponenté Node . tsx reprezentujici box v grafu
na platné. V ramci implementace bylo tfeba zajistit spravnou velikost boxu, ktery diive nebyl
navrzen tak, aby zobrazoval viceradkovy text.

Prvotni implementace méla vyuzit atributu dominantBaseline pro SVG element text, ktera
méla centrovat napis doprostfed boxu. SVG nenabizi zadné prostiedky, jak vycentrovat text do-
prostted SVG obdélniku. Nastaveni pozice textu na fadku pomoci dominantBaseline si nedokaze
poradit s vicetadkovym textem a navic jeho kompatibilita s prohlizeci neni z dokumentace znama
28]

V tomto pripadé nakonec bylo pouzito stejné feseni jako u vicerddkového textu ve stavech ve
Statemakeru.

Vytvoren byl novy hook useNodeSize, ktery podle velikosti textu zméni velikost boxu, zadroven
se rozhoduje na poc¢tu vstupnich parametri, aby boxy s vice vstupnimi parametry dokazaly
vykreslit napojovaci body, tak aby byly ovladatelné.

5.3 Dokumentace algoritmii na platné

Do interface AlgorithmNode zapouzdiujiciho data o boxu byla pfiddna informace o dokumen-
tacnim popisku. Nésledné bylo do boxt, které reprezentuji algoritmy pridana ikona do pravého
spodniho rohu slouzici jako tlacitko pro zobrazeni popoveru. Popover i tlacitko bylo vyclenéno
do samostatné tiidy DocsPopover.
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5.4 Vizualizace podrobného vystupu

Implementovano bylo zobrazeni tmavé zeleného ohrani¢eni boxu po vyhodnoceni na zékladé typu
boxu a toho zda obsahuje vystup.
Pismo Roboto Mono je zobrazeno pouze pro podrobny vystup a ne pro klasicky.

5.5 Inovace vstupi a vystupu pro komplexni datové typy

5.5.1 Vstup

Rozsiteni z hlediska UI se tykalo predevsim komponenty InputDialog. Typ vstupu uzivatel
vybird pomoci select menu komponenty, kterd je rozdélena pomoci hlavicek na primitivni typy
— string, bool, number a parsované typy. Vsechny vrcholy jsou vnitiné popsany typem vrcholu.
V tomto pripadé bylo nutné vytvorit dalsi typy vrcholi, aby bylo mozné tento vstup zpracovat
pomoci algoritmu std: :Parse ve spravné varianté.

K nastavovani parametrti nové vznikajictho vrcholu, k otevirani dialogu ¢i znovu otevirani
dialogu urc¢itého vrcholu je vyuzivan Redux. Diky uklddani informacich o vSech vrcholech bylo
mozné znovuotevieny dialog zobrazit i posledni zadanou hodnotou.

U znovu otevirani dialogu jiz umisténého vrcholu bylo tfeba zménit, na zakladé ¢eho se objevi
spravny typ. Pavodni verze spoléhala na datovy typ vstupu jako takového. Nyni byl tento pristup
zménén a rozhoduje se na zakladé samotného typu vrcholu.

Pro serializaci vytvoreného grafu byl implementovan novy filtr dle typu vrcholu. Pro vsechny
parsované typy je spolecny a na zdkladé daného typu vyhledd, jaky parametr je tfeba ke spusténi
string: :Parse algoritmu pouzit.

Aktudlné tedy neni potfeba pouzivat string: :Parse algoritmu pro ziskdni daného datového
typu, ale vystup vstupniho boxu je primo objekt.

V ramci feseni tohoto problému byl objeven dalsi nedostatek predchozi verze. Jednalo se
o kontrolu kompatibility datovych typt pfi zméné datového typu uvnit¥ vrcholu ve chvili, kdy
je jiz vstupni vrchol napojen jako vstupni parametr néjakého algoritmového vrcholu. Pro tyto
pripady byla pridana kontrola vSech napojenych hran pfi zméné typu vstupu s jiz napojenou
hranou. Pfi nekompatibilité datovych typu je hrana zbarvena Cervené a uzivatel je upozornén
pomoci upozornéni v komponenté snackbar.

5.5.2 Formular pro gramatiku

Formular pro gramatiku byl vyvijen v ramci nové React komponenty InputGrammarField, ktera
je vlozena do existujictho dialogu InputDialog. Zavislost mezi témito dvéma komponentami
byla nakonec vyresena tak, ze vnéjsi dialog preddava pomoci props funkce, kterymi se po akci ve
vnitini komponenté odeslou data zpét do vnéjsitho dialogu. Toto Feseni bylo zvoleno z divodu
toho, ze vnéjsi dialog potvrzuje data ke zpracovani, tato odpovédnost mu byla ponechana. Navic
tak bylo mozné implementovat varovani uzivatele pii nespravném vstupu a nésledné nezavieni
dialogu s nespravnym vstupem.

V InputGrammarField byla pouzita Material Ul komponenta Tabs, kterd je vykreslena jako
dvé zalozky ,, STRING* a,, FORM", pomoci kterych uzivatel preklikdava mezi vstupem v textovém
forméatu text-fit a vstupem ve formé formuldre. Formular byl implementovan jako dynamicky
formular, je tedy mozné jednotlivé fadky s textovymi poli pfiddvat a ubirat.

Formular jako takovy byl pivodné resen pomoci hooku useState. Béhem lokalniho manu-
alniho testovani byl ale objeven problém. Pokud byl stav aktualizovan pomoci useState hooku
a nasledné bylo k proménné pristupovano, casto byla vracena predchozi hodnota a ne aktualni.

Moy

zvolena funkce obalujici useSyncState hook [29]. Dalsi silné zvazovanou moznosti bylo pouziti
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Reduxu. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o velmi komplexni formulaie z pohledu stavu a Redux
je v ramci celého projektu pouzivan k feseni globalnéjsich problémi, nakonec tento zptisob zvolen
nebyl.

Kv1li upresnéni formatu vstupu byla priddna napovéda s instrukcemi pro uzivatele, ktera byla
také vyclenéna do samostatné komponenty. Ptivodni zdmér byl zobrazovat napovédu na odkazu
mificim na dokumentaci text-fit formatu. Toto TeSeni se ale jevilo jako matouci. Nakonec byla
pro napovédu zvolena klasickd informacni ikona, kterd se nachdzi primo v ramci formuléfe.

K uchovavani informaci o gramatice byl vytvoren novy interface GrammarData, jelikoz webové
rozhrani dosud s gramatikami na této irovni nepracovalo. Implementovano bylo i vytvoreni této
struktury z textovych poli.

Také bylo tfeba pridat novy typ vrcholu, ktery indikuje, jaky je obsah vstupniho vrcholu.
Tyto typy jsou vyuzivany také ke znovuotevieni dialogu na platné, kdy uzivatel ocekava, ze
zadand data budou zobrazena ve stavu, v jakém byla ulozena. Veskeré ukladani a znovuziskani
dat je Feseno pomoci Reduxu a nové implementovand akce setInputGrammar, kde je dle vstupu
klasifikovan i vystupni typ vrcholu.

Zpracovani vrcholu s takto zadanym vstupem se serializuje na algoritmus string: :Parse
s textovym vstupem. Nutné tedy bylo implementovat serializaci nového typu vrcholu a prevod
z interni struktury dat do text-fit formatu.

Formular uzivatele upozornuje na nevyplnény vstup, upozorni uzivatele i na fakt, ze pocateéni
symbol neni netermindl.

Pro funkce s GrammarData strukturou byly napséany jednotkové testy.

5.5.3 Tabulkovy vstup pro automat

Vytvoren byl novy typ vstupniho vrcholu. Pro tabulkovy vstup byl vytvofen dalsi obsah vstup-
niho dialogu. Opét je zachovan format ve formé text-fit podobé pomoci zalozek. Komponenta je
implementovand pomoci Material Ul komponenty.
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Déle bylo nutné pridat novou datovou strukturu pro tabulku. Row predstavuje fadek prechodu
z jednoho stavu, ridi se podle poradi symbolt zadanych v hlavi¢ce tabulky. Implementovana byla
také konverze do StateData formatu, ktery webui pouziva pro reprezentaci automatu. Konverze
se také nachazi pred vyhodnocenim, kde je provedena do text-fit formatu.

Reseno také bylo znovuotevieni vstupniho dialogu, kdy nejprve dochézelo k preméné na
StateData hned po ulozeni dialog. Po znovuotevieni ale nebyl dialog v naprosto stejném stavu
jako predtim.

Stav komponenty pro vstup automatu je fizen z dialogu, ktery predava funkce pomoci props.

Pohyb pomoci klavesy Enter byl implementovan pomoci useRef hooku, ktery umoziuje pri-
stup k jednotlivym textovym polim. Pomoci indexi je tedy mozné se vzdy posunout na dalsi
pole. Po dosazeni konce radku je pridan novy radek a vyuzit hook useRef, ktery pti zméné délky
tabulky posune foxus na novy rfadek. Mazani fadku je umoznéno stisknutim tlacika, stejné tak
pridéni sloupce. Z duvodu velikosti tabulky byla také odstranéna statickd velikost na dynamicky
zvétsovanou s dolni i horni mezi. Tlac¢itkem Delete 1ze odstranit cely sloupec.

K tabulce byla pridana také kratka napovéda predevsim kvili zadefinovani oddélovact a ep-
silon symbolu.

5.5.4 Vystup

V tomto piipadé byl pfidan pro vystup komplexnich struktur algoritmus string: :Compose,
ktery z nich vytvori textovy format. Aplikace tohoto algoritmu je pridana ptred vSechny vystupy
datovych typu, které je tfeba jesté pretransformovat do text-fit formatu. Déje se tak pfi serializaci.

5.5.5 Vystup gramatiky

Do typt vystupnich vrcholi byl pfidan dalsi typ, tentokrat pro gramatiku. Vystupni vrcholy
nové ukladaji svij typ do Reduxu, aby bylo mozné spravné vizualizovat typ — typ vystupu je
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v tomto pripadé vzdy text. Dialog je rozdélen stejné jako v pripadé vstupt pomoci zélozek,
v jedné vizualizovana gramatika a v druhé textovy format.

5.5.6 Tabulkovy vystup pro automat

Stejné jako u gramatiky, i zde byl priddn dalsi typ vystupniho vrcholu, podle kterého je fizen
obsah dialogu. Pro komponentu tabulky byla z divodu konzistence zvolena Material Ul kompo-
nenta table, v tomto pfipadé bez textovych poli.

Dialog je rozdélen stejné jako v pripadé vstupti pomoci zalozek, v jedné tabulka prechodové
funkce automatu a v druhé reprezentace v text-fit formatu. Z dtivodu vétsiho obsahu dialog bylo
také potieba zménit zménu velikosti dialogu, kterd byla prozatim fixni.

7 datové struktury automatu bylo tfeba ziskat abecedu, kterd je sefazena a pouzita jako
hlavicka tabulky. Pro vizualizaci pocatec¢nich a koncovych bodi jsou opét voleny ikony Sipek.

5.6 Vyhledavani v algoritmech

Do levého panelu byly pridany checkbox komponenty pro kazdou kategorii, ve kterych je mozné
vyhledavat — ,name”, | parameter”, ,return value“, ,docs*. Zékladni nastaveni bez vybéru je
vyhledavani ve vSech kategoriich.

Pro komponenty seznamu algoritmi jsou pomoci props predané informace o vyhledavané
hodnoté i parametrech, ve kterych méa vyhleddvani probéhnout. Parametry filtru jsou reprezento-
vany pomoci datovych struktur NameFilter, ParamFilter, ReturnValueFilter a DocsFilter,
které implementuji Filter udavajici rozhrani metody filter. Tu jiz kazdy filtr implementuje
rizné, filter metoda je urc¢ena pro vyhledavani v pretizeni. V ParamFilter slouzi k vyhleddvani
fetézce v nazvu ¢i typu parametru, v NameFilter napriklad tato metoda vzdycky vrati true,
jelikoz nema vyhleddvani ve jméné na jednotliva pretizeni vliv a pokud je zobrazena kategorie,
pak jsou zobrazeny i vSechny jeji pretizeni.
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Funkcionalita vyhledavani byla pfesunuta do samostatného souboru v utils filtering, zde
se nachézi rekurzivni algoritmus a pomocné filtrovaci funkce. Funkce prohledéva rekurzivné pod-
kategorie. Prohleddva vzdy aktualni kategorii — pokud se ve filtrech nachézi filtrovani dle jména,
sledné se prohledava subkategorie. Pokud se v kategorii nenachézi vyhledavany vyraz, nevykresli
se, pokud se zde v ni nachézi, je vykreslena a predava filtr podkategoriim, tak aby byly vykresleny
ty, ve kterych se filtr nachéazi také. Pro diléi filtrovaci funkce byly napsany jednotkové testy.

Filter algorithms

X

automaton

filtering options A

[] name parameter return value [ docs

B Obrazek 5.5 Vyhleddvéani v algoritmech

5.7 Seznam pretizeni algoritmii

Nejdrive byla pridano do kategorizace algoritmi slouceni pretizeni dle poctu vstupnich parame-
tri. Algoritmovy vrchol tedy aktudlné predstavuje nékolik pretiZeni, o kterych si drzi informace
v Reduxu kvili kontroldm typu a dokumentaci. Popover s dokumentaci se nyni nachazi i v se-
znamu algoritmi, kde je seznam jednotlivych algoritmi, stejnym zptisobem se zobrazuje i na
platné. Typova kontrola hleda zda se oba typy nachézi v mnoziné vystupu prvniho a v mnoziné
daného parametru vstupu druhého vrcholu. Déle bylo opraveno filtrovani, kde je vyhledavani re-



Filtrovani algoritmu

alizovano i v jednotlivych pretizenich, které vrchol predstavuje. Zobrazeni typt je koncipovano,
aby uzivatel ziskal co nejvice informaci jiz na prvni pohled. Pokud maji tedy vSechna sloucena
pretizeni stejny typ parametru nebo vystupu, tento typ je zobrazen. Pokud ne, ale typy maji
spole¢ny jmenny prostor, je tato ¢ast nazvu pouzitd jako jméno pro parametru a typ je obecny
,overload type“. Tim je uzivatel pripadné odkazan na blizsi informace v popover komponentné,
ktera se zobrazi po stisknuti informacniho tlacitka.

5.8 Filtrovani algoritmi

Regularni vyrazy predstavujici algoritmy, které nemaji byt ve vysledku seznamu algoritma pro
webové rozhrani, byly pridany do pole v introspect.cpp, kterd tvori JSON reprezentaci do-
stupnych algoritmi. VSechny algoritmy, které se shodnou s néjakym regularnim vyrazem, jsou
pri tvorbé JSON reprezentace preskoceny.

5.9 Vlastni funkce

Pro vytvoreni vlastniho algoritmového vrcholu bylo nutné pfidat dalsi typ vrcholu do levého
panelu s vybérem vrcholu, ktery po umisténi na platno otevie dialog s formuldfem pro vytvoreni
funkce. Dialog je ve webovém rozhrani jinak modalni, pfi otevfeni lze ovladat pouze obsah
dialogu, dokud neni zavien. U vlastnich algoritmovych vrcholu je ale zddouci umoznit uzivateli
vyhledavat informace o algoritmech a zobrazovat si jejich dokumentaci, z tohoto divodu je tedy
mozné interagovat i s komponentami na hlavni obrazovce, i kdyz je dialog otevien. Na strané
workera byla pridana registrace nové funkce, kterd je dostupnd pro celé vyhodnoceni grafu.
Funkce lze v grafu pouzivat na vice mistech, mozné je tedy vrcholy mnozit pomoci kopirovaciho
tlacitka primo na boxu na platné.
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Kapitola 6

Testovani

Testovdni je duleZitou ¢innosti v oblasti softwarového inZenyrstvi. Hlavnim cilem testovdni je
overit splnéni pozadavki a spolehlivost softwaru. V pripadé webového rozhrani se z velké cdsti

Vv

testovdni venuje i uZivatelské privetivosti.

Testovani v rdmci této prace zahrnovalo jednotkové testy v pripadé mensich tseki kédu. Vyuzit
byl framework Jest, ktery byl pouzivin v projektu jiz od implementace Statemakeru [1, s. 39].
Déle probihalo manudlni testovani zejména ve fazi pfed koneénym nasazenim a uzivatelskym
testovanim. Cilem zavérecného uzivatelského testovani neni pouze otestovat funkénost novych
rozsifeni, ale otestovat také pouzitelnost. V implementacéni ¢asti prace doslo k rozsireni o dalsi
moznosti zadani vstupu, u kterych je treba ovérit, zda jsou uzivatelsky privétivé. Testovaci plan
tohoto typu testu byl koncipovan tak, aby pokryl oba dva pozadavky.

Testovani pouzitelnosti slouzi k identifikaci existujicich problému, zjisténi prilezitosti pro
zlepSen{ a ziskani informaci o chovan{ uzivatele. U¢astnikem takového testovéni je facilitator
a tester. Facilitator zadava tkoly testerovi bez dalsiho ovliviiovani, zaroven zaznamendava jeho
chovani a ziskava dalsi informace. Tester plni tkoly dle instrukci a poskytuje zpétnou vazbu.
Casto je po uzivatelich pozadovano myslet nahlas — pro ziskani relevantnich informaci. [30]

6.1 Testovaci plan uzivatelského testovani

Plan pro uzivatelské testovani obsahuje nasledujici pozadavky.
Pozadavky na testery

= tester absolvoval predmét BI-AAG

= tester ma povédomi o knihovné ALT, webovém rozhrani ALT nebo jej aktivné vyuzival pri
studiu (optimdlni jsou rtzné stupné zkusenosti u jednotlivych testeri)

= minimalni pocet testert je 3
Pozadavky na tkoly

= tkoly pro testery budou podobné reilnym prikladim z predmétu BI-AAG
= tkoly budou formulovany tak, aby se tester mohl co nejlépe vzit do redlné situace

= Ukoly nebudou zadavany prilis detailné, aby bylo mozné sledovat chovani uzivatele kvuli
zjisténi prehlednosti webu

= Ukoly budou tvorené v souladu s diagramem pripadi uziti kvili ovéreni zachovani existu-
jicich funkcionalit
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= testovano bude minimélné pomoci 5 scénéri/tikoli, které budou zaméfeny na nové imple-
mentované feseni a jeho kompatibilitu s existujicim fesenim

Pozadavky na prostredi
= testovani probéhne z minimalné 3 nejpouzivanéjsich prohlizect pro verifikaci kompatibility
Pozadavky na pruabéh testovani

= testovani probéhne osobné
= testeri budou vyzvani k premysleni nahlas nad plnénim kol v pribéhu celého testovani

= testeri vyplni po provedeni tkolu dotaznik
Pozadavky na vyhodnoceni

= vyhodnoceno bude, zda tikol mél ocekavany vystup (neskonéil napf. chybou)
= popsana bude orientace testert v pritbéhu plnéni tikoli

= budou vyhodnoceny odpovédi na otazky z dotazniku

6.2 Prubéh testovani

Testovani absolvovali tii testefi v rtznych prohlizeéich (Google Chrome — tester ¢. 1, Mozilla
Firefox — tester ¢. 2 a Microsoft Edge — tester ¢. 3) na ruznych prohliZe¢ich. VSichni zic¢astnéni
absolvovali kurz BI-AAG, béhem kterého dva prilezitostné vyuzili aql2 ptes prikazovou radku
(tester €. 1, tester ¢. 2) a dva webové rozhrani (tester ¢. 1, tester ¢. 3). Testovani probihalo pfi
osobnim setkani, testefi dostali tikoly vytisténé na papife a byli pozadani o sdileni myslenek
nahlas. V prabéhu byli vsichni sledovani a po skonceni doslo formou rozhovoru k zodpovézeni
otazek z dotazniku nize.

Vsechny tkoly byly do scénait prevzaty ze Sbirky resenych prikladi [@], se kterymi se testeri
mohli béhem studia setkat. Ukoly jsou podany postupné od detailnéji zadanych k zadanym
volnéjsim zpusobem kvili zjisténi orientace uzivatele v prostiedi webového rozhrani.

6.3 Testovaci pripad 1

Piipad se zaméruje na testovani formulare pro gramatiku a vystupu konecného automatu re-
prezentovaného tabulkou. Zaroven se jedna o regresni test pro export do Statemakeru, export
do grafu do souboru, jeho vyhodnoceni a jeho import a znovuvyhodnoceni. Sledovano je, jak
se testerovi ovlada novy formuldf pro gramatiku, jak se orientuje ve vstupnich a vystupnich
vrcholech.

6.3.1 Testovaci scénar

Byl Vam zadan tkol na predmét BI-AAG a chceete si ovérit spravny vysledek.

Nasledujici regularni gramatiku prevedte na automat a na regularni vyraz. Automat si chcete
zobrazit jako tabulku, stavovy diagram a také chcete zobrazit graficky vystup vysledného dia-
gramu z dot formatu. Vytvorte dle zadani graf a vyhodnotte ho.

Graf si vyexportujte, graf z pliatna cely smazte a nasledné znovu importujte a znovu ho vy-
hodnotte.



Testovaci pripad 2

Zadand gramatika: G = ({S, A, B}, {a,b,c}, P, S), kde

P={S—aA|bB|e,
A—aAlaB|e¢,
B — cA|b}

6.3.2 Ocekavany vysledek

Graf se vyhodnoti a vystupem bude konecny automat ve 3 raznych vystupnich vrcholech a re-
gularni vyraz v 1 vystupnim. Export probéhne bez chybové hlasky, import vytvoii stejny graf
jako ten puvodni a vyhodnoceni probéhne i podruhé bez potizi.

6.3.3 Vysledek

v v

Ve vsech prohlizeéich probéhl test bez potizi a s ocekavanym vysledkem.

Vsichni ziacastnéni vyuzili pro zadani vstupu novy formulafr pro gramatiku. U jednoho z tes-
tert doslo pouze ke zmateni, jaky typ gramatiky ma zvolit. Kvili nekompatibilité zvoleného typu
gramatiky a vstupu algoritmu dokonce hledal algoritmus pro prevod na regularni gramatiku. Pro
bézné studenty BI-AAG se jevi také jako matouci rozdéleni typt reguldrnich gramatik na pravou
a levou.

Kazdy ze zacastnénych si po chvili zadavani vstupu zobrazil napovédu s formatem vstupu a jiz
napsana zadana pravidla museli opravit. Jeden z testeru si stézoval na prili§ dlouhé instrukce. Na
obrazovce s prohlizecem Google Chrome se ndpovéda nezobrazila celd, a to z divodu nastaveného
priblizeni v prohlizeéi. Pfi zobrazeni na hodnotu 100 % podobny problém nenastal. V napovédé
byly dobfe hodnoceny vhodné zvolené piiklady u jednotlivych instrukei.

K vyhledani algoritmu vyuzili 2 ze 3 testert intuitivné vyhledavani.

Pr1i napojovani vystupnich vrchold doslo u vsech zicastnénych k mensimu ¢i vétsimu zma-
teni kviili vybéru vystupnich vrcholi. Komentéare se shodovaly predevsim v tom, ze vystupnich
vrchola je prilis mnoho. Nejsou si tedy jisti, v kterém vrcholu najdou jaky vystup a pro¢ musi
do grafu pridavat nékolik vystupnich vrcholu.

6.4 Testovaci pripad 2
Testovan je formular pro tabulku, vypis podrobného vystupu a také tprava predchoziho grafu.

Zéaroven je regresné testovan export do svg formatu, export, import grafu a jeho znovuvyhod-
nocenti.

6.4.1 Testovaci scénar

Smazte graf z predchoziho tkolu.

Nésledujici nedeterministicky koneény automat chcete zminimalizovat (zdeterminizovat, odstra-
nit zbyteéné a nedosazitelné stavy, zminimalizovat). U minimalizace Vés zajimaji i jednotlivé
kroky (podrobny vystup). Vysledek chcete zobrazit jako tabulku a stavovy diagram, ktery bu-
dete exportovat do svg formatu. Podle tohoto zadani vytvoite graf a vyhodnotte ho.

Graf poté exportujte.

Importujte graf, smazte ptivodni z platna a znovu ho vyhodnotte.
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6.4.2 Ocekavany vysledek

Graf bude smazan z platna. Vyhodnoceni nového grafu probéhne bez chybovych hlasek, v pripadé
boxu Minimilize bude mozné zobrazit podrobny vystup. Vystup bude zobrazen jako tabulka
a export do svg formatu probéhne bez problémi. Po nasledném exportu a importu se graf opét
vyhodnoti bez chybovych hlasek.

6.4.3 Vysledek

Hned pii prvnim kroku se ani v jednom z prohlize¢t nepodarilo smazat importovany a vyhod-
noceny graf. Bylo zjisténo, Ze nijak neupravovany importovany graf nelze smazat pomoci akce
,Clear canvas“. Nejdiive bylo nutné graf poupravit a pak jiz akce probéhla. Samotné vyhod-
noceni vyslo bez problému. Jedinou drobnou chybou je nedostatecna velikost dialogu pro Sirsi
tabulky u podrobného vystupu. Import, export a znovuvyhodnoceni probéhlo dle o¢ekavani.

Vsichni ze zicastnénych u zadani vstupu vyuzili formular pro tabulku. Formular byl uzivateli
velmi dobre prijat. Tester ¢. 1 mél namitky k chybéjicimu tla¢itku pro pridani radku. Nelibi se
mu, ze musi stisknout tlacitko Enter, aby se dostal na konec fadku i kdyz treba bunky v radku
nevyplnuje. Podobny nazor zopakoval i tester ¢. 3. Tester ¢. 2 také zminoval pridani tlacitka pro
pridani raddku, navrhoval také pouzit klavesu Delete spiSe pro mazéani fadku a pro sloupce pridat
tlacitko pro smazani.

6.5 Testovaci pripad 3

Tento scénai ovéfuje orientaci uzivatele a spravné vyhodnoceni grafu pifi vytvofeni a pouziti
vlastniho algoritmového vrcholu.

6.5.1 Testovaci scénar

Predchozi graf upravte tak, ze misto jednotlivych tii algoritmt pro minimalizaci nedeterminis-
tického kone¢ného automatu vyuzijete vlastni vytvorenou funkci z téchto t¥i.

Po vytvoreni grafu pokracujte s vyhodnocenim.
Dale pridejte jesté jeden graf na platno, opét vyuzijte sviij vlastni algoritmovy vrchol a jako vstup

vygenerujte ndhodny konecny automat. K tomu vyuzijte algoritmus RandomAutomatonFactory.

Opét vyhodnoftte.

6.5.2 Ocekavany vysledek

Vysledek by mél byt kromé chybéjictho podrobného vystupu stejny. Vyhodnoceni vlastniho al-
goritmového vrcholu probéhne bez chybovych hlasek. V pripadé pouziti ndhodného vytvoreni
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automatu, zdlezi jakou abecedu zvoli uzivatel. Pokud by napriklad zvolil pro reprezentaci stavi
¢i abecedy ¢isla, mél by na to byt ve formulafi upozornén.

6.5.3 Vysledek

Vyhodnoceni dopadlo dle ocekdvani stejné jako v predchozim pripadé. Druhy graf se také v po-
rfadku vyhodnotil.

Vsem zucastnénym bylo tieba nejprve ukazat syntaxi pro zadani vstupu, jelikoz nedokézali
spravné zadat télo funkce. U pouziti algoritmu RandomAutomatonFactory nebylo testerim jasné
jak zadat datovy typ ext: :set.

6.6 Testovaci pripad 4

Testovan je formular pro gramatiku a vystup gramatiky se spravnym vyhodnocenim. V tomto
pripadé je také sledovano, zda tester pro sekvenci algoritmi nevyuzije vlastni algoritmovy vrchol.

6.6.1 Testovaci scénar

Predchozi graf smazte cely.

V naésledujici bezkontextové gramatice odstrante zbytecné symboly, e-pravidla a jednoduché
pravidla. Zadand gramatika: G = ({S, 4, B,C, D}, {a,b,c}, P, S), kde

P={S — aSbA |,
A — aBbA | bOB | CD,
B — bbBa | aS,
C — adaA | e,
D — SC | aABb}

Graf vyhodnotte.

6.6.2 Ocekavany vysledek

Vyhodnoceni probéhne bez chybové hlasky, ve vystupnim dialogu bude gramatika vizualizovana.
Pokud uzivatel vyuzije vytvoreni vlastniho algoritmového vrcholu, pak se také vyhodnoti bez
potizi.

6.6.3 Vysledek

Vyhodnoceni opét probéhlo bez problémii.

Testeri opét vyuzili zadani vstupu ve formé gramatiky. Prvni z testert navrhoval jesté vétsi
zjednoduseni netermindli a terminalt, napriklad vse z levé stany pravidel povazovat za neter-
mindaly. Tento pristup ovSem neni mozny pro vSechny typy gramatiky. Po diskuzi, zda by spiSe
preferoval textové pole pro zadani obou abeced terminald a netermindlii, uznal stavajici zpiisob
za nejvhodnéjsi. Jedinou vytkou stéle ztistalo zaddvani typu gramatiky. Nikdo ze zicastnénych
nevyuzil vlastni algoritmovy vrchol.
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6.7 Testovaci pripad 5

Testovana je predevsim orientace uzivatele na webovém rozhrani. Déle je testovana funkcnost
filtrovani. Podle volby uzivatele jsou také testovany bud parametry Sablonovanych algoritmi
nebo parsovany vstup. Pfedevsim u tohoto pripadu je sledovano chovani uzivatele béhem plnéni
tkolu. Zaroven je testovan export a import parsovaného vstupu.

6.7.1 Testovaci scénar

Predchozi graf smazte cely.
Nésledujici regularni vyrazy budou vstupy pro Vami vybrané algoritmy.
(a0 c+ b ae™)*(b+ 0 + ad)*

(a+b)*abla+b)*

Algoritmy vybirejte libovolné po vyhledani vSech algoritmt, které prijimaji jako vstupni pa-
rametr regularni vyraz.

Graf vyhodnotte.

Graf exportuje, importujte a vyhodnotte znovu.

6.7.2 Ocekavany vysledek

Vyhodnoceni grafu probéhne v poradku. Uzivatel dokaze dohledat jakym zptsobem zadat speci-
alni znaky regularniho vyrazu, déle dokaze vyuzit nové rozsitené filtrovani a spravné samostatné
napojit veskeré vstupy a vystupy. Export, import a znovuvyhodnoceni probéhne v poradku.

6.7.3 Vysledek

Vyhodnoceni probéhlo bez potizi.

Vsichni testefi zvladli ihned najit misto pro zadéni regularnich vyrazi. K syntaxi regularniho
vyrazu bylo od jednoho ucastnika navrzeno vytvorit podobnou napovédu jako u novych formulaia
alespon pro zakladni specialni znaky vyskytujici se v regularnich vyrazech.

Testeri dokazali vyuzit vyhleddavani pomoci parametri, ale uvitali by checkboxy s moznostmi
hned pod textovym polem pro vyhledavani. Napojeni algoritmu se vstupy i vystupy zvladli bez
potizi.

6.8 Dotaznik

1. Byla pro Vés orientace v nabidce vstupnich, vystupnich a algoritmovych vrcholi snadna?

2. Jak se Vam ovlddal formuldf pro gramatiku? Jak byste si pfedstavoval/a zadéni gramatiky
pomoci pravidel? Bylo Vam jasné v jakém forméatu je tfeba gramatiku zadat?

3. Jak jste byl/a spokojeny /4 se zaddnim automatu pomoci tabulky? Zdrzoval Vas néktery krok?
Jak byste si predstavoval/a zadan{ tabulky?
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. Bylo pro vas snadné v prubéhu plnéni tkolt nalézt veskeré informace o algoritmech, které

jste potfeboval/a?

. Jak hodnotite nové vyhledavani dle riznych parametria?

. Jak hodnotite vybér algoritmi, respektive jednotlivych pfetizeni? Orientuje se VAm v nabi-

zenych pretizenych dobfe, védél/a jste, jaké datové typy méte jak napojit?

. Bylo Vam jasné, jakym zpusobem vytvorit vlastni algoritmovy vrchol? Mél/a jste potize se

syntaxi?

Jaké jsou podle Vis silné a slabé stranky webového rozhrani?

6.9 Shrnuti vysledku

Priubéh testovani splnil vSechny naplanované pozadavky testovactho planu. Pozitivnim vystu-
pem z uzivatelského testovani je kompatibilita webového rozhrani s tfemi pouzitymi prohlizeci.
Vyhodnoceni grafu probihalo s o¢ekdavanym vysledkem.

Diky spravné zvolenym testovacim scénartim bylo odhaleno mnoho drobnych chyb. Znac¢na

¢ast se vyskytovala v oblastech webového rozhrani, kam nové zmény nezasahovaly — problema-
ticky je z funkéniho i uzivatelského hlediska predevsim tzv. move mode, tedy méd béhem kterého
Ize posouvat platno. Nésledujici chyby byly nalezeny béhem testovani a napady na zlepseni zis-
kany jako zpétna vazba od testert:

eliminovat volbu typu gramatiky ve formulaii pro gramatiku

pro posun na platné je nutné se prepnout do,, Move mode*, ktery je nutné aktivovat stisknutim
tlac¢itka ¢i klavesovou zkratkou, posun by mél jit mimo graf bez prepnuti do médu

u levého panelu s nabidkou by méla jit zmensit jeho sitka

ze seznamu algoritmi by mél jit algoritmus pfetdhnout na plétno (aktudlné se jednd o kliknut{
na algoritmus a na plétno)

spojit vSechny vystupni vrcholy do jednoho, sjednotit exporty ze Statemakeru a z Dot vy-
stupniho vrcholu

v

zmensSit sitku dokumentace algoritmového boxu

pri vybrani vrcholu, ktery jesté neni umistén na platno, tzv. ghost vrchol, by mél jit zrusit
vybér Escape klavesou nebo pravym tlacitkem mysi

ghost vrchol bylo v jednu chvili nemozné umistit na platno, pomohlo obnovit stranku (chybu
se bohuZel nepodatilo zreprodukovat)

po importu grafu nefunguje akce ,, Clear canvas®

moznost pouzit ctrl + ¢, ctrl + v na vrcholy

moznost vybrat vice vrcholti na platné pomoci mysi pro spoleény presun ¢i smazani
invertovat gesto pro priblizeni platna, vétsiné testerim pripadalo opacné

po zapnuti médu pro pohyb se v jednu chvili podarilo vytvorit hranu, pii snaze napojeni na
dalsf vrchol se na konec hrany ptidala dalsi hrana (chybu se bohuZel nepodatilo zreprodukovat)

po zapnuti médu pro pohyb je mozné vytvorit hranu kliknutim na vstupni napojovaci bod
vrcholu, avSak hrana vychézi z posledniho mista, kde byla tvorena, miuze se tedy jednat
o ndhodné misto na platné
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= vyhleddvaci kategorie s checkboxy by mély byt zobrazeny porad pod textovym polem

Z nahlas vyicenych myslenek testert pri plnéni ukoli a z dotazniku bylo zjisténo, Ze nové
zmény byly velmi kladné prijaty. Jako vyznacny posun byl nejcastéji zminovan jeden vstupni vr-
chol s dialogem pro vsechny vstupni typy, a to i komplexni datové typy. Jeden z testert prohlésil,
ze v predchozi verzi webového rozhrani s textovymi vstupy by mél znacné potize tikoly splnit.
Predevsim byl chvalen formuléf pro gramatiku, u které byla jako jediny problém zminovéana volba
typu gramatiky. U automatu, jak bylo vySe zminéno, je spiSe preferovano vyuziti tlacitek nez
klavesovych zkratek. Ty jsou ale i presto testery oznaceny jako prijemny zpusob zadani vstupu
navic k tlacitkam.

Vystupni vrcholy byly komentovany hiife, vétSina zucastnénych navrhovala pouziti pouze
jednoho vystupniho vrcholu, kde bude mozné exportovat vysledek do vSech dostupnych formatt
a také zobrazovat jednotlivé reprezentace. V tomto pripadé ¢asto argumentovali pravé sjednoce-
nym vstupnim vrcholem pro vice typu.

Orientace testeri na webovém rozhrani byla dobra, ¢im pozdéjsi testovaci scénar nastal, tim
rychleji dokazali testefi informace najit. Navrhovano jesté bylo, aby vstupni vrchol dokazal po
zaddni automatu ve formé tabulky zobrazit obsazeny typ, tedy rozlisit napfiklad DKA, NKA
a dalsi typy a informovat o tom uzivatele. Chvilena byla dokumentace pro algoritmy, byla ji
pouze vyctena moc velkd Sitka. Delsi dokumentacéni popisky je tieba od urc¢ité velikosti zalomit.
Testeri také intuitivné ihned vyuzivali vyhleddvani v algoritmech. Jediné co bylo od dvou testeru
vycteno je, ze by checkboxy pro volbu mista vyhleddvani nemély byt schované pod tlacitkem
,filter options®, ale mély by byt rovnou k dispozici pod vyhledavacim polem.

Seznam algoritmu se sloucenymi ptetizenimi byl také hodnocen velmi kladné. Jeden z testeru
zminoval, ze ho typ ve chvili, kdy algoritmus vybira, nezajima a popover s dokumentaci mu
naprosto staci.

U algoritmového vrcholu byla u vSech ucastniku vyc¢tena syntaxe. V tomto pripadé je mozné
v budoucnu odstinit uzivatele od syntaxe aql2 napriklad vytvorenim dialogu s dalsim platnem,
kde se opét napoji jednotlivé algoritmové vrcholy a nasledné dojde ke slouceni do vrcholu jednoho.

Jako silné stranky byly oznaceny piedevsim vstupni vrchol, zkraceny seznam algoritmt a moz-
nost vyuzit formulafe pro komplexni datové typy. Jako slabé stranky byla oznacena syntaxe pro
vlastni algoritmovy vrchol a nutnost explicitniho zvoleni médu pro pohyb platnem.



Hlavnim cilem préace bylo implementovat nové funkcionality a vyfTesit nalezené chyby béhem
pouzivani webového rozhrani knihovny algoritmi ALT. Puivodni verze webového rozhrani byla
nejprve analyzovana. Doslo k popisu jeho role pri typickém pracovnim procesu uzivatele, ana-
lyzovany byly pripady pouziti, které aktudlné webové rozhrani nabizi. Analyza se také vénuje
jednotlivym komponentam grafického uzivatelského rozhrani a technologiim, pomoci kterych je
uzivatelské rozhrani vytvoreno. Analyzovany jsou i jednotlivé podprojekty a je modelovana jejich
komunikace.

Jednotlivé problémy, které byly feseny, nejdiive prosly analyzou. Nasledné byla u kazdého
navrzena Teseni a nakonec bylo zvolené feseni implementovano. Uzivatel nyni k pouzivani webo-
vého rozhrani nepotiebuje znalost nativniho forméatu knihovny ALT. Ta je sice zachovana jako
moznost vstupu i vystupu, ale aktudlné nabizi formulaie pro nejvyuzivanéjsi datové typy.

Seznam algoritmil je nyni zkrécen, nepozbyva ale podrobné informace o pretizenich, které
uzivatel najde nové i na platné. Uzivatel také nyni vi i s jakou variantou Sablonovaného algoritmu
na platné pracuje. Byla vylepsena vizualizace podrobného vystupu. Umoznéno je prohleddvani
informaci o algoritmech, coz usnadnuje uzivatelim orientaci. Také lze nyni pridavat a vyuzivat
vlastni algoritmové vrcholy. Eliminovany byly chyby, jako napfiiklad kontrola typt u pretizeni
algoritmu.

V ramci uzivatelského testovani byla ziskdna cennd zpétna vazba. Poprvé doslo k testovani
ve vice prohlizecich. Testovana byla nejen funkcnost ale i uzivatelskd privétivost. Diky formé
testovani navic byla zjisténa zpétnd vazba pro budouci vyvoj webového rozhrani.

Jak potvrdilo i uzivatelské testovani, webové rozhrani knihovny algoritmi je pro studenty
atraktivnim nastrojem pii studiu predméti z oblasti forméalnich jazykiu. Do budoucna lze webové
rozhrani rozsitit o dalsi editory pro ostatni komplexni datové typy ¢i interaktivni nastroje pro
praci s regularnimi vyrazy. Z hlediska vyvoje je také moznym dalsim krokem bliZe se zaméfit na
optimalizaci prezentacni vrstvy, napriklad optimalizovat vykreslovani komponent. Mnoho cen-
nych napadi pro pokracovani ve zlepsovani uzivatelské privétivosti webového rozhrani nabizi
vysledky provedeného testovani.
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