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Abstract

There are currently some methods and software applications to check the
quality of test methods. However, these are predominantly programs of
relatively small size which are in some cases insufficient. The goal of this
thesis is to design and implement a relatively sofisticate application that uses
DBMS, which will simulate the functions of a real university information
system. Furthermore, the way for purposely inserting of entities with error
functionality into the application will be designed and implemented. In this
thesis, several entities will be created with an error function to demonstrate
the functionality of the solution. The application will be used for controlled
experiments, verification of a test methods quality and educational purposes
in the university environment.

Abstrakt

V soucasné dobé existuji ur¢ité metody a softwarové aplikace pro ovérovani
kvality testovacich metod. Nicméné se vétsinou jedna o programy relativné
malé velikosti a slozitosti, které jsou v nékterych pripadech nepritkkazné. Ci-
lem této prace je navrh a implementace primérené slozité aplikace vyuziva-
jici SRBD, ktera bude simulovat funkce realného univerzitnfho informaéniho
systému. Dale bude navrzen a implementovan zptsob pro umyslné vkladani
entit s chybovou funkcionalitou do aplikace. Soucasti prace bude vytvoreni
nékolika entit s chybovou funkcionalitou pro demonstraci funkcénosti reseni.
Aplikace bude pouzita k fizenym experimentim, ovérovani kvality testova-
cich metod a k edukac¢nim 1uceltim v univerzitnim prostredi.
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1 Uvod

V soucasné dobé se pro ovérovani spravnosti a kvality testovacich metod
pouzivaji pokusné softwarové aplikace, ve kterych se nachazeji predem znamé
chyby. Na téchto aplikacich je mozné ovérovat existujici a pripadné nové
vyvijené testovaci metody. Vétsinou se jedna o programy mensi velikosti
a Casto i trivialni funkcnosti, které demonstruji jeden konkrétni typ chyby.
Dale existuji nastroje, které mohou zamérné vkladat umele vytvorené chyby
do hotovych softwarovych aplikaci. Bohuzel tyto néstroje provadéji vétsinou
pouze drobnou syntaktickou zménu programu bez dalsich modifikaci. Proto
vkladat libovolné chyby.

Hlavnim cilem prace je navrhnout a implementovat primérené slozitou
softwarovou aplikaci se (semi)realistickym pouzitim, kterd bude slouzit pro
ovérovani spravnosti a kvality testovacich metod jako SUT (System Under
Test). Aplikace bude pouzivat SRBD jako hlavni zdroj dat. Jako datové
vstupy a vystupy budou pouzity soubory v riznych formatech.

Déale bude navrzen a implementovan zptsob pro umyslné vkladani en-
tit s chybovou funkcionalitou do vytvotené aplikace. Z tohoto dtivodu bude
aplikaci mozné sestavit z dilcich entit, které budou implementovat konkrétni
funkce aplikace. Pro vytvorenou aplikaci bude existovat kolekce entit s ko-
rektni implementaci, aby bylo mozné sestavit vyslednou aplikaci bez chyb.

Jako soucast feseni bude pripraveno nékolik vybranych chybovych entit
pro demonstraci funkénosti implementovaného feseni. Uzivatel si bude moci
jednoduse vybrat, ze kterych entit bude chtit vyslednou aplikaci sestavit.
Implementace dalsich chybovych entit dle budoucich potieb by méla byt co
nejsnazsi. Soucasti prace bude také vytvoreni postupt, které budou imple-
mentované chybové entity ve vysledné aplikaci jednoznacné identifikovat.

Vysledné aplikace bude slouzit pro fizené experimenty, ovérovani kvality
testovacich metod a edukacni ticely v univerzitnim prostiedi. Také se ocekava
jeji budouci rozsitovani o nové korektni a chybové funkce.
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2 Zpusoby ovérovani kvality
testovacich metod

2.1 Mutacéni testovani

Mutacni testovani neboli mutacni analyza je typ white-box testovani soft-
ware, ktery méni (mutuje) puvodni testovany program tzv. System Under
Test (SUT) nebo jeho ¢asti a uméle tak do jeho kddu zandsi chyby za ticelem
zjisténi, zda testovaci metoda chyby odhali. Tento typ testovani se nejvice
pouziva v kombinaci s jednotkovym testovinim. Mutace (zmény) v testova-
nych programech by nemély byt rozsahlé, aby prilis neovlivnily vyslednou
¢innost celé aplikace [1, 2.

Mutacni testovani ovétuje zejména kvalitu testovacich metod a ne primo
testovaného softwarového produktu. Testovaci metody by mély byt dosta-
tecné robustni, aby byly schopné odhalit mutaci vlozené drobné chyby [2, 3].

Postup mutacniho testovani je jednoduchy. Nejprve jsou z ptivodniho tes-
tovaného programu vytvorené rizné verze s ruznymi chybami (mutacemi)
tzv. mutanti. Kazdy mutant by mél obsahovat jednu chybu (mutaci), kterou
by testovaci metody mély odhalit a demonstrovat tak svoji efektivitu a ro-
bustnost. Po provedeném testovani se mohou porovnat vysledky testovani
puvodniho programu a vsech mutanti. V pripadé, ze testovaci metoda vraci
odlisny vysledek pro ptvodni program a pro mutanta, mizeme prohlasit,
ze testovaci metoda uspéla a tzv. ,zabila“ mutanta. V opacném pripadé
mutant ,prezil“ a je nutné testovaci metodu vylepsit nebo upravit [1, 3].

Mutace je drobna syntaktickd zména kdédu, kterd je provedena v jednom
prikazu testovaného programu. Mutace mohou byt napt. zmény logickych
operatortt v podminkach, zdména operandii piikazu za konstanty, zaména
dvou operanditit v podmince nebo odstranéni else vétve podminky. Kazdy
vytvoreny mutant by se mél odliSovat od ptivodniho programu pravé jednou
mutaci [1, 3].

Pro ovérovani kvality testovacich metod lze u mutac¢niho testovani vy-
uzit mutacniho skére pro ohodnoceni testovacich metod. Mutacni skore je
definované jako procentudlni tispésnost zabitych mutantii z celkového poctu
mutantu [3].

MutacniSkore = (pocet ZabitychMutantu/celkovyPocet Mutantu) x 100

Vyhoda mutacniho testovani spociva v tom, Ze se jedna o robustni tech-
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niku pro vytvoreni kvalitnich testovacich metod, které maji vysoké pokryti
riznych chybovych stavi testovanych programi. Mutacni testovani v tes-
tovanych programech odhaluje rtizné nejasnosti a neosetiené vstupy. Diky
tomu je vysledny testovany program spolehlivéjsi a stabilnéjsi [2, 3].

Na druhou stranu je mutacni testovani velice ¢asové narocné. Pro kva-
litni ovéreni testovacich metod je nutné vytvorit znacné mnozstvi mutanti.
Z tohoto duvodu existuji nastroje pro automatizaci, které napr. vytvareji
mutanty z ptuvodniho testovaného programu. Vybrané nastroje pro automa-
tizaci jsou popsané v nasledujicich kapitolach. Z povahy mutacniho testo-
vani, neni mozné tuto techniku pouzit pro black-box testovani [2, 3].

2.1.1 Mutator

Mutator je vicejazyény komercéni nastroj, ktery provadi mutacni analyzu
pro programy napsané v jazycich Java, Ruby, JavaScript, PHP a dalsich.
Mutator je zalozeny na technice selektivni mutace, diky které vytvari pouze
mutace, které simuluji skutecné chyby v softwarovych aplikacich. Tyto chyby
jsou vybrany zkusenymi vyvojari softwaru. Spolupracuje s testovacimi fra-
meworky jako jsou JUnit v3 a v4, PHPUnit nebo Karma. Mutator provadi
mutacni testovani také pro vicevlaknovy béh v jazyce Java. Je schopny de-
tekovat problém uviznuti (deadlock) a dalsi chyby spojené s vicevlaknovym
béhem [4].

2.1.2 Muldava

pJava (MuJava, Mutation System for Java) je mutacni systém pro programy
napsané v jazyce Java. Tento nastroj je schopny automaticky generovat mu-
tanty pro jednotlivé Java tfidy nebo Java balicky t¥id. Pouziva dva typy
mutacnich operatorti. Prvni typ obsahuje 24 mutac¢nich operatorti na trovni
Java trid, které se specializuji na objektové orientované chyby v Java pro-
gramech. Druhy typ obsahuje mutacni operatory na trovni metod v Java
tridach, které jsou zalozené na selektivni mutaci pripravené autory pJava
systému. Po vytvoreni mutanti je puJava schopnd spustit mnozinu testova-
cich metod a vyhodnotit procento zabitych mutanti [5].

2.1.3 Bacterio

BACTERIO Mutation Test System je nastroj pro testovani programu napsa-
nych v jazyce Java zalozeny na technice mutacni analyzy. Bacterio umoznuje
do jednoho mutanta vlozit jednu nebo i vice chyb. Nastroj také umoznuje
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spustit testovaci metody a urcit procento zabitych mutantt (mutaéni skore)
a overit tak kvalitu testovacich metod. Bacterio vytvari riizné verze, na kte-
rych spousti a ovéruje testovaci metody. Verze obsahuje jednotlivé mutanty
(jeden mutant v jedné verzi) a také jejich kombinace (kombinace dvou mu-
tantt v jedné verzi) [6].

2.2 Repositar SIR

SIR (Software-artifact Infrastructure Repository) je repositar software arte-
fakti, které slouzi pro rizené experimenty urcené pro programovou analyzu,
overovani technik testovani software a vzdélavani v téchto oblastech [7].

Repositar obsahuje rizné programy v ruznych verzich napsané v progra-
movacich jazycich Java, C, C++ a C#. Soucasti jsou také testovaci sady,
chybova vstupni data, podpurné skripty a dokumentace popisujici, jak ob-
jekty repositare pouzivat v experimentech. Dokumentace také obsahuje in-
formace o procesech vybéru, usporadani a vylepsovani artefakttt nachazeji-
cich se v repositari [7].

Artefakty repositafe vétsinou reprezentuji programy mensich velikosti

nebo knihovny, které demonstruji néjakou konkrétni chybu nebo mnozinu
chyb [7].

2.3 Shrnuti

Ackoliv je z predchozich ¢asti ziejmé, ze existuji ruzné SUT se zavedenou
umyslnou chybovou funkcionalitou nepodarilo se nalézt ani jeden SUT (volné
pouzitelny), ktery by splnoval pozadavky kladené v této diplomové préci.
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3 Typické funkéni chyby

V nésledujicich kapitolach je uveden vybér typickych funkénich a bezpec-
nostnich chyb (veetné popisi), které jsou soucésti seznamu CWE (Common
Weakness Enumeration) [8]. CWE je seznam typt slabych mist softwarovych
aplikaci, které mohou vzniknout v architekturach, pri navrhu nebo pti tvorbé
kédu. Tento seznam slouzi pro popis v soucasné dobé 716 znamych slabin
v softwaru, délenych do mnoha kategorii. Jednotlivé slabiny jsou ohodno-
cené podle znamého postupu, ktery je pristupny k nahlédnuti na strankéch
CWE. Tato ohodnoceni mohou slouzit napriklad k prioritizaci feSenych chyb
pii vyvoji nebo adrzbé software [8].

CWE vytvari komunita specialistti a vyzkumnych pracovnika z rtznych
organizaci, ktefi se zamétruji na oblast zajisténi kvality software. Tito lidé
vyuzivaji své praktické a odborné znalosti pro rozsirovani CWE seznamu sla-
bych mist a chyb v software. V tomto seznamu vytvareji definice jednotlivym
prvkim a dopliuji ho o prvky nové [8].

Vétsine téchto chyb v softwaru lze predejit kvalitnim testovanim, které
by mélo zajistovat a zaroven ovérovat kvalitu vyvijeného softwaru. Chyby ve
vytvarenych softwarech by méli byt odstranovany jiz ve fazi jejich navrhu,
kdy je cena na odstranéni chyby mensi, nez napt. ve fazi vydavani. Existuje
mnoho technik testovani softwaru, které se pouzivaji v zavislosti na subjektu,
ktery software testuje, typu testovaného softwaru a fazi vyvoje, ve kterém
se testovany software nachézi [9].

Ve fazi implementace softwaru je vétsinou nejvice pouzivana technika
jednotkového testovani, které testuje diléi ¢asti (jednotky) aplikace (napft.
metody v Java tiidach). Jednotkovy test by mél testovat pouze jednu kon-
krétni funkeéni ¢ast softwaru a byt nezavisly na ostatnich testech. Tyto testy
odhaluji podstatnou ¢ast chyb, které se nachazeji v kédu vysledného soft-
warového produktu [10].

3.1 Chyby zpracovani dat

Chyby v této kapitole se typicky vyskytuji ve funkcionalitach zpracovavani
ruznych dat.
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Citlivad data v chybovych vypisech (CWE-209)

Tato chyba se projevuje v softwarovych aplikacich, které generuji chybové
vypisy véetné citlivych dat. Tyto vypisy se mohou vyskytovat v uzivatelském
rozhrani nebo také v logu aplikace. Citliva data se mohou tykat prostiedi,
ve kterém aplikace bézi, nebo uzivatelt, ktefi aplikaci pouzivaji (napft. hesla).

Prochézeni bufferu se Spatnou délkou (CWE-805)

Chyba mtize nastat pti sekvenénim prochazeni bufferu se Spatné zadanym
parametrem celkové velikosti bufferu. Tato chyba zpiisobi pokus o pristup
do paméti mimo buffer. Miize dojit k preteceni bufferu a tim k neocekavanym
vysledkiim nebo dokonce padu programu.

Nevhodné kédovani vystupu (CWE-838)

Jedna komponenta muze generovat vstup druhé komponenté, ale pouzivat
jiné kdédovani nez druha komponenta ocekava. Druha komponenta tak miize
zpracovavat jiny obsah, nez ktery prvni komponenta odesilala.

Preteceni bufferu (CWE-120)

Program kopiruje vstupni buffer do nového vystupniho bufferu bez kontroly
velikosti obou buffert. V pripadé, ze velikost vstupniho bufferu je vétsi nez
velikost vystupniho bufferu, dojde k preteceni bufferu. Tato chyba muze
také nastat v pripadé, ze se program snazi do bufferu vlozit vice dat, nez je
schopny pojmout.

Pouzivani externé rizeného formatu retézce (CWE-134)

Program pouziva funkci, ktera prijima format retézce jako vstup, ale format
fetézce pochdazi z externiho zdroje. V pripadé, ze metoda prijme Tetézec
s jinym formatem nez o¢ekava, muze dojit k chybé (napf. preteceni bufferu).

SQL Injection (CWE-89)

P1i vytvareni SQL dotazu na zdkladé dat ziskanych na vstupu (napf. z uzi-
vatelského rozhrani) muze dochazet ke Spatnému nebo zZadnému osetfovani
specialnich elementii, které by mohly ovlivnit zamér SQL dotazu. Takto vy-
tvoreny SQL dotaz by mohl provést potencidlné skodlivou akci nad daty
v databazi.
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3.2 Bezpecnostni funkce

Chyby v této kategorii se tykaji bezpecnosti software, které lze rozdélit
na autentizaci, autorizaci, kryptografii a rizeni prav.

Pouzivani nedostatecné ndhodnych c¢isel (CWE-330)

Program pouziva nedostatecné nahodna ¢isla v bezpecnostnich procesech,
které jsou zalozené na nepredikovatelnych ¢islech. V pripadeé, ze se v tako-
vych procesech pouzivaji predikovatelna ¢isla, mohou byt bezpecnostni pro-
cesy utocnikem prolomeny, protoze uto¢nik muze tato predikovatelna cisla
uhodnout.

Chybéjici autentizace pro kritické funkce (CWE-306)

Program neprovadi autentizaci u kritickych funkeci, které vyzaduji jedno-
znacnou identifikaci uzivatele nebo spotrebovavaji zna¢né mnozstvi zdroju.

Nespravné omezeni ¢astych pokust o autentizaci (CWE-307)

Software neosetiuje spravné pripady Castych pozadavkl o autentizaci, které
selhavaji v kratkych ¢asovych intervalech. Software se tak stava velice na-
chylny na utoky hrubou silou.

Chybéjici Sifrovani citlivych dat (CWE-311)

Program nesifruje citlivé nebo dulezité informace pri jejich prenosu nebo
persistenci. Pti pristupu utoc¢nika k témto datim mohou byt tato data jed-
noduse zneuzita.

Pouzivani prolomeného nebo nebezpecného Sifrovaciho algoritmu
(CWE-327)

Program pouziva prolomeny nebo nebezpecny Sifrovaci algoritmus. Tim muze
dojit k neopravnénému pristupu ke chranénym citlivym nebo dilezitym in-
formacim.

Pouziti jednosmérného hashe bez soli (CWE-759)

Program pouziva jednosmérnou sifrovaci hash funkci napi. pro ulozeni hesla
v databézi bez pouziti soli jako doplnujici vstup pro tuto funkci. Pro potenci-
alniho utoc¢nika je jednodussi predikovat hodnotu hashe hesla napt. pomoci
slovnikového utoku.
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Uvedeni povérovaci idaje (Credentials) v kédu (CWE-798)

Program obsahuje povérovaci tdaje (napf. prihlasovaci jméno a heslo) ,na-
pevno“ v kédu. Tyto tdaje pouziva pro svou vlastni vnittni autentizaci,
autentizaci pri komunikaci s dalsimi programy nebo Sifrovani internich dat.
V pripadé, ze se utocnik dostane k témto informacim, miize je zneuzit pro
nekorektni ¢innost.

Chybéjici autorizace (CWE-862)

V software chybi autorizacni proces pti pokusu uzivatele o pristupu ke zdro-
jum nebo k provedeni akce. Uzivatel tak miize pristupovat k datim nebo
provadét akce, ke kterym nemusi mit opravnéni.

Nespravna autorizace (CWE-863)

Software obsahuje autorizac¢ni proces pri pokusu uzivatele o ptistup ke zdro-
jum nebo k provedeni akce, ale tento proces je nespravny nebo obsahuje
chyby. Potencialni ito¢nik muze takovy autorizacni proces obejit.

Pouzivani funkcionality z nedivéryhodné ridici oblasti (CWE-829)

Software pouziva neduvéryhodnou spustitelnou funkcionalitu, kterda muze
provadét skodlivou ¢innost (napr. knihovny tietich stran). Tato chyba se vy-
skytuje napt. ve webovych aplikacich, ve kterych jsou pouzity JavaScriptové
knihovny tfetich stran. Tyto knihovny mohou vkladat malware nebo zneu-
zivat pristup k informacim nebo k provadéni neopravnénych operaci (napf.
utok Cross-site Scripting pro odcizeni uzivatelskych cookies nebo pro pre-
smérovani na stranku s malwarem).

3.3 Webové Problémy

Chyby v této kategorii se tykaji webovych technologii.

Pifesmérovani na URL neduvéryhodné stranky (CWE-601)

Web aplikace prijimé uzivatelské vstupy pro urceni URL odkazu k presmeé-
rovani uzivatele. Pfesmérovani miize vést na nediavéryhodné stranky, které
mohou slouzit napiiklad pro phishingové utoky.
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Cross-site scripting — XSS (CWE-79)

Software neosetiuje uzivatelské vstupy, které jsou pouzité pro vystupy k vy-
tvoreni webové stranky. Na tuto webovou stranku maji pristup ostatni uzi-
vatelé aplikace. Webova aplikace mtze napt. vytvaret stranky na zakladé
vstupnich dat uzivatele, které mohou obsahovat nedtivéryhodny obsah. Tento
nedivéryhodny obsah mize byt spustén v prohlizeci uzivatele a zptisobit ne-
zadouci akce (napt. pomoci JavaScriptu).

Cross-Site Request Forgery — CSRF (CWE-352)

Tento utok se tyka webovych aplikaci, které dostatecné neverifikuji, zda
korektné vytvoreny pozadavek na néjakou operace je skuteéné pozadovan
uzivatelem, ktery pozadavek odeslal. Utok vyuziva akei uzivateld, ktef jsou
prihlaseni k néjaké aplikaci, pro odeslani pozadavkl na tuto aplikaci neza-
myslenych prihldsenym uzivatelem.

3.4 Obsluhy chyb

V této kategorii se nachazi chyba spojena s nespravnou obsluhou chybovych
stavu v softwarovych aplikacich.

Neosetifené nahravani soubort nebezpeéného typu (CWE-434)

Software umoznuje uzivatelim nahravat a odesilat soubory nebezpeéného
typu, které mohou provadét nebezpecnou c¢innost uvnitt softwaru. Tento
soubor miize byt nahravan utocnikem, ktery chce v softwaru provést néjakou
skodlivou akci.

3.5 Spatné praktiky psani kédu

Tato kategorie obsahuje slabiny souvisejici s praktikami programovani, které
se povazuji za nebezpecéné nebo zvysuji zranitelnost vyslednych aplikaci.
Nejedna se primo o chyby softwaru, ale o nedostatky vytvorené pti nedbalém
VY voji.

Pouziti potencidlné nebezpec¢né funkce (CWE-676)

Program bude volat potencidlné nebezpecnou funkci, ktera by mohla vést
ke zranitelnosti celého programu (napt. zastaralé funkce). Muze se jednat
také o spatné pouzitou bezpecnou funkci.
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Chybéjici inicializace proménné (CWE-456)

Program neinicializuje dilezité proménné, které tak mohou obsahovat neoce-
kavané hodnoty. Neinicializované proménné mohou pri béhu programu zpi-
sobovat neocekdavané hodnoty vysledku pri pouziti takovych proménnych.

3.6 Problémy s ukazateli (pointery)

Chyby v této kategorii jsou spojené s nespravnym pouziti ukazateli (poin-
tert).

Dereference NULL pointeru (CWE-476)

NULL pointer dereference nastava pti pokusu dereference pointeru s hodno-
tou NULL, ktery program povazuje za nenullovy. Jednd se o velmi castou
chybu, ktera muze zptsobovat pad programu.

Dereference nedtuvéryhodného pointeru (CWE-822)

Program muze ziskat nedivéryhodnou hodnotu pointeru, kterou se mize po-
kusit dereferencovat. Utoénik se miize pokusit pfistoupit k paméti, ke které
by nemél mit pristup, a provést zde néjakou skodlivou ¢innost. Muze na-
priklad pristoupit do paméti, kde je pripraveny skodlivy kéd, ktery se bude
utoc¢nik snazit spustit.

Dereference neplatného pointeru (CWE-825)

Program se pokousi dereferencovat pointer ukazujici do paméti, ktera byla
diive validni, ale pri dereferencovani jiz neni. Program muze provadét néko-
lik krokt, pri kterych pracuje s pointrem ukazujicim do paméti. V nékterém
kroku muze byt pamét na kterou pointer ukazuje uvolnéna. Pti dal$im po-
kusu pointer dereferencovat vznika chyba nekorektniho pristupu do paméti.

3.7 Numerické chyby

Chyby v této kapitole souvisi s nespravnym vypoctem nebo konverzi ¢isel.

Nespravné osetfeni indexu pole (CWE-129)

Program pouziva nevalidovany nebo Spatné validovany vstup pro vypocet
indexu nebo primo jako index do pole. Vysledny index nemusi byt validni
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pro referencovani v konkrétnim poli. Mize dojit k indexovani pole mimo
jeho hranice.

Nespravna konverze mezi ¢iselnymi typy (CWE-681)

V pripadé konverze jednoho ¢iselného datového typu na druhy (napt. long na
integer) muze dojit k neocekdvanym vysledkim konverze. V piipadé pouziti
vysledki takovychto operaci v citlivych nebo dulezitych vypoctech muze
dojit k chybnym vysledktim.

Nespravny vypocet velikosti bufferu (CWE-131)

Program nespravné pocita velikost bufferu pro jeho alokaci v paméti. V tomto
pripadé miize nasledné dojit k preteceni bufferu.

Preteceni Integeru (CWE-190)

K preteceni celociselného datového typu dochazi pti vypoctu, kdy se pred-
poklada vyssi hodnota vysledku nez ptivodni hodnoty, ze kterych se vypocet
provadi. To muze mit za dusledek dalsi chyby v zavislosti na kontextu, kde
se vypocet provadi (napf. pti spravé zdroju nebo fizeni toku programu).

3.8 Chyby obchodni logiky

V této kategorii jsou znamé a dobte popsané chyby reprezentujici zakladni
problémy, které umoznuji potencidlnimu ito¢nikovi napadat obchodni logiku
(business logic), kterd muze ovliviiovat celou aplikaci.

Pridélovani zdroji bez omezeni (CWE-770)

Program pridéluje, na zadost uzivatele, znovupouzitelné zdroje (napt. socket
pTi navazovani spojeni) bez pouziti omezeni poctu pridélenych zdroju.
Nedodrzeni poradi vykonavanych funkci (CWE-696)

Software provadi vice souvisejicich funkci pro provedeni komplexnéjsi ope-
race, ale neosetruje, zda jsou funkce provedeny v pozadovaném poradi. V pri-
padé provedeni funkci v nespravném potadi se software mize dostat do chy-
bového nebo nestabilniho stavu.
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4 Stavba aplikace z dilc¢ich
entit

Tato kapitola je zaméfena na stavbu obecné aplikace z dil¢ich entit, které
v sobé zapouzdriuji urcitou funkcionalitu.

4.1 Komponenty

Softwarova komponenta je zdkladni stavebni jednotka komponentové ori-
entovaného softwarového inzenyrstvi (CBSE — Component-Based Software
Engineering), ktera slouzi zejména ke kompozici vétsich celki. Tyto celky
mohou byt komplexnéjsi komponenty nebo funkcéni aplikace. Komponenty
mohou také slouzit k vyssi abstrakci jednotlivych ¢asti aplikace tesici urcity
problém [11].

Pouziti komponent pti navrhu architektury aplikace by mélo byt v sou-
ladu s principem oddéleni zodpovédnosti (Separation of Concerns — SoC),
coz znamend, ze kazdd komponenta by meéla implementovat pouze funkc-
nost, ke které je ur¢ena. Implementované funkénosti by se mély v ramci vice
komponent co nejméné piekryvat a byt tudiz modularni [11].

Komponenta by méla zapouzdiovat svoji implementaci a pro komunikaci
s okolim by méla poskytovat rozhrani s kompletné popsanym kontraktem.
V tomto rozhrani definuje sluzby, které poskytuje a sluzby, které pozaduje
pro svoji korektni funkénost. Kontrakt presné specifikuje, jak se ma kompo-
nenta pouzivat [11].

Vyhoda pouziti komponent spoc¢iva zejména v jejich znovupouzitelnosti.
Diky tomu je mozné existujici komponenty nezavisle pouzit vicekrat v riz-
nych aplikacich a skladat aplikace z hotovych dilii. Tato vyhoda znacné
urychluje vyvoj a také samotné testovani a ovérovani kvality aplikaci [11].

Za nevyhodu komponentového pristupu k tvorbé aplikaci miizeme pova-
zovat vysSi rezii pri vyvoji a udrzbé. Pro snizeni této rezie je mozné pouzit
hotové frameworky, které podporuji komponentové orientovany pristup. Pri
implementaci nové funkénosti je nutné zachovat starsi v ramci zpétné kom-
patibility [11].
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4.1.1 Spring framework

Spring framework je aktudlné nejpouzivanéjsi open-source aplikacni frame-
work napsany v jazyce Java, ktery slouzi primarné pro vyvoj J2EE aplikaci.
Cely framework je rozdéleny do modulti, které jsou zamérené na urcitou
oblast pouziti. Programatori aplikaci si tak mohou vybrat pouze moduly,
které chtéji pouzit v jejich aplikacich [12]. Vice o Springu viz kapitola 5.

Jadrem Spring frameworku je core container, ktery obsahuje konfiguracni
model a mechanismus pro vkladani zavislosti (DI — dependency injection).
Mechanismus DI je postaven na vyuziti navrhového vzoru preneseni zodpo-
védnosti (IoC — Inversion of Control). V ptipadé DI to znamend, Ze Spring
prevezme zodpovédnost za vytvoreni a vlozeni zavislosti, kde je programator
definuje. Tuto funkci obstarava Spring loC container [12].

Uvedené funkce Spring frameworku umoznuji vytvorit robustni kompo-
nentoveé orientovanou aplikaci. Spring zajisti vzajemné vazby mezi jednotli-
vymi komponentami. Komponenty pouze definuji své zavislosti a Spring [oC
container provede jejich inicializaci a vlozeni. To méa za dusledek rozvolnéni
vztaht mezi komponentami [12].

4.1.2 OSGi

OSGi (Open Services Gateway initiative) je aplikacni framework, ktery de-
finuje specifikace dynamického komponentového systému pro aplikace na-
psané v jazyce Java. Tyto specifikace umoznuji vytvaret modely aplikaci,
které jsou sestavené z komponent. Pro definovani komponent je zavedeny
pojem balicek, tzv. bundle. Komponenty, které jsou v OSGi oznacovany jako
moduly, jsou zabaleny do téchto balicki a komunikovat mezi sebou mohou
pomoci tzv. nano-sluzeb. Nano-sluzby jsou v podstaté objekty, které jsou
sdilené mezi komponentami. Tato infrastruktura je soucasti OSGi imple-
mentace [13].

OSGi umoznuje instalaci a odinstalaci téchto balickt za béhu aplikace,
coz je jeho velkd vyhoda. Balicky se vytvateji jako bézné JAR soubory se
specidlni hlavickou v souboru manifest. Skuteéna implementace jednotlivych
komponent je tedy skryta a viditelné je tak pouze rozhrani. Rozhrani definuje
nano-sluzby, které komponenta pozaduje a poskytuje [13].

4.1.3 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) je technologie a zaroven specifikace, kterd umoz-
nuje moduladrni konstrukci podnikovych aplikaci. Enterprise JavaBean je
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také oznaceni pro komponentu na strané serveru, kterd zapouzdiuje busi-
ness logiku uréité podnikové aplikace. EJB vychazi z jednoduchych Java
Beans a jejich vlastnosti a je zaroven podmnozinou Java EE specifikaci.
V soucasnosti je aktualni verzi EJB 3, kterd byla vydana v roce 2004 [14].

EJB komponenty se vytvareji a udrzuji v EJB containeru, ktery posky-
tuje prostfedi pro béh EJB. Tento kontejner se starda také o Dependenci
injection v ramci jednotlivych EJB komponent uvniti kontejneru. Kontejner
také obstarava komunikaci se vzdalenym klientem a aplikaci [14].

4.2 Maven moduly

Maven je nédstroj pro spravu a automatizaci procesu sestaveni (buildovani)
aplikaci. Projekty téchto aplikaci popisuje Maven pomoci souboru POM
(Project Object Model) [15].

Velice rozsédhlé a slozité Maven projekty je mozné rozdélit do vice men-
sich moduli, které lze provazat zavislostmi. Moduly jsou v podstaté dalsi
Maven projekty, které je mozné nahrazovat jinymi, verzovat a znovupouzivat
v dalsich projektech [15].

Existuji dva zptisoby jak tvorit hierarchickou strukturu modult v ramci
jednoho projektu. Prvni moznosti je definovat rodice v. POM souboru po-
tomka. Diky tomu je nasledné mozné pouzivat zavislosti a pluginy rodice
v potomkovi. Druhou moznosti je agregace, coz je opacny pristup oproti
predchozimu. Misto urceni rodi¢e v potomkovi, rodi¢ uréi jeho potomky
ve svém POM souboru. V tomto pripadé musi rodic¢ovsky modul védeét,
ze kterych potomku se skladé [15].

Pro Maven projekty se stejnou nebo podobnou konfiguraci je mozné po-
uzit prvni zptusob, kdy v dal$im nezavislém Maven projektu bude nastavena
tato konfigurace. Projekty pak specifikuji tento projekt jako svého rodice
a budou timto zptisobem sdilet stejnou konfiguraci. Druhy zpiisob mtze byt
pouzit v pripadé, zZe je nutné spoustét Maven piikazy pro celou skupinu
Maven projektt. Tyto projekty budou specifikované v rodicovském projektu
jako jeho moduly. V pripadé spusténi Maven prikazu pro rodice, se tento
ptikaz vykond i pro vSechny jeho potomky [15].

Mechanismus, ktery spravuje a sestavuje projekt slozeny z vice moduli,
se nazyva Reactor. Ten shromazduje vsechny dostupné Maven moduly k vy-
slednému sestaveni projektu. Nalezené moduly fadi pro korektni provedeni
procesu sestaveni, ktery nakonec sdm provede. Jelikoz moduly v rdmci jed-
noho projektu mohou byt zavislé na ostatnich, je dilezité aby je Reactor
spravné sefadil pro zajisténi bezproblémového sestaveni projektu [15].
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5 Spring Framework

Spring je open source aplikacni framework vytvoreny Rodem Johnsonem.
Je zaméfeny na vyvoj Sirokého spektra ruznych Java EE (J2EE) aplikaci,
ktery je diky nému mnohem rychlejsi a snadnéjsi. Framework definuje dalsi
ruzné dil¢i frameworky, komponenty a dalsi nastroje, které se specializuji na
odlisné odvétvi vyvoje enterprise aplikaci [16, 17].

5.1 Jadro

Java EE aplikace se skladaji z ¢asti o riznych velikostech tvorenych jednot-
liviymi objekty, které navzajem spolupracuji za ucelem plnéni funkeci apli-
kace. Kazdy objekt, ktery ke své ¢innosti potiebuje dalsi objekty, je na
téchto objektech zavisly. Zavislosti mohou byt implementovany rtzné tés-
nymi vazbami s tim, ze je zadouci pouzit co nejvolnéjsi vazbu. A praveé to je
jeden z dulezitych cili Spring frameworku [16].

Jadro Spring frameworku je postaveno na navrhovém vzoru Inversion of
Control (IoC, obracené rizeni), ktery slouzi pro odstranéni tésnych vazeb
jednotlivych objektt se zavislostmi. Navrhovy vzor je postaven na principu
presunuti zodpovédnosti v objektové orientovaném navrhu pro dosazeni vol-
néjsich vazeb. IoC je ve Springu implementovan jako dimyslny systém pro
spravu bean objektu v IoC kontejneru (vice viz kapitola 5.2.1) [16, 17].

Dependency Injection (DI) je konkrétni technika IoC, kterd je zodpo-
védna za vkladani zavislosti do jednotlivych komponent. V pripadé zavislosti
jedné komponenty na druhé, DI zajisti za béhu aplikace vytvoreni instance
druhé komponenty a vloZzeni této zavislosti v prvni komponenté [16, 17].

5.2 Moduly

Spring framework obsahuje rtizné funkce, které jsou organizované v modu-
lech. Tyto moduly tvori nékolik skupin, které pokryvaji rtizné oblasti pri
tvorbé Java enterprise aplikaci. Skupiny tvori napt. moduly implementujici
funkcionalitu Core (IoC) Containeru, pristupu k dattim, integraci, webovych
aplikaci, aspektové orientovaného programovani, testovani atd [16].
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5.2.1 Core Container

Nejdilezitéjsi ¢asti této kategorie modulit je Spring Inversion of Control
kontejner (Core Container), ktery implementuje nédvrhovy vzor Inversion of
Control, konkrétné techniku vkladani zavislosti (DI). V procesu vkladani
zavislosti definuji objekty jejich zavislosti jako argumenty jejich konstruk-
toru, tovarni metody nebo pouze jako jejich atributy, které jsou nastaveny
az po inicializaci objektu (setter metodami). Zavislosti jsou dalsi objekty,
které jsou nezbytné pro korektni funkcénost objektt definujici zavislosti. IoC
kontejner vklada tyto zavislosti pii procesu vytvareni bean, coz jsou objekty
v kontejneru. O inicializaci bean a jejich zavislosti se tak stara IoC kontej-
ner namisto samotné beany (resp. programéatora, ktery beanu programuje),
proto byl zvolen nazev Inversion of Control (obracené fizeni) [16].

Dtlezitou casti IoC kontejneru je BeanFuactory rozhrani tovarny bean,
ktera poskytuje konfiguracni mechanismus a zdkladni funkce pro spravu
vsech typt bean. BeanFuactory obsahuje metody pro pristup ke komponen-
tam aplikace (beandm), které obsahuje IoC kontejner. Poskytuje zékladni
klientsky pohled bean kontejneru. Objekty, které implementuji toto rozhrani
udrzuji nékolik definici bean, které jsou identifikovatelné podle jejich jména.
Jméno bean musi byt v ramci aplikace unikatni. V zavislosti na definici
bean budou implementace BeanFactory vracet bud nezavislé instance bean
(ndvrhovy vzor prototyp) nebo jednu sdilenou instanci beany (alternativa
navrhového vzoru jedinacek). Ktery typ instance se pouzije zavisi na konfi-
guraci implementované tovarny [16].

Rozhrani BeanFuactory rozsituje ApplicationContext rozhrani, které pri-
dava dalsi funkce pro enterprise aplikace jako napt. rtizné konfigurace po-
uzivané v aplikaci. ApplicationContext poskytuje za béhu aplikace pouze
read-only operace pro praci s IoC kontejnerem. Toto rozhrani umoznuje na-
¢ist celou konfiguraci véetné definice bean ze souboru. Také poskytuje schop-
nost zverejniovat udalosti (event) registrovanym posluchac¢im (listener) [16].

5.2.2 Data Access

Tato kategorie obsahuje moduly s funkcionalitou pro pristup k datim a in-
terakci mezi datovou a business nebo servisni vrstvou. Jednotlivé moduly z
této kategorie pokryvaji funkcionalitu pro spravy transakeci, podporu DAO
(Data Access Object) objektu, pfistup k datim pomoci JDBC, objektové
relaéni mapovani (ORM) nebo XML serializace [16].

Spring framework definuje abstrakci pro spravu transakei, kterd posky-
tuje model konzistentni s rtiznymi aplika¢nimi rozhranimi jako jsou napf.
Java Transaction API (JTA), JDBC, Hibernate a Java Persistence API
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(JPA). Také umoznuje deklarativni spravu transakei pomoci AOP (Aspect-
Oriented Programming) a nabizi jednoduché rozhrani pro spravu transakei.
Model je také kompatibilni se Spring abstrakei pristupu k datim [16].

Pro ptistup k dattim Spring implementuje podporu DAO, pro jednoduchy
a konsistentni zptisob spoluprace s technologiemi pro pristup k datim jako
napi. JDBC, Hibernate a JPA. Diky tomu je mozné pouzivat stejnou verzi
DAO objekti pro pristup k dattim pomoci riznych technologii bez nutnosti
ménit kod programu. Také neni nutné osetfovat ruzné stavy (zachytavat
vyjimky) specifické pro riazné technologie [16].

Spring také poskytuje modul pro abstrakci prace s JDBC pro jednodussi
praci s relacnimi databazemi. Tento modul nabizi funkcionality pro otevi-
rani a zavirani databazového spojeni, pripraveni a spusténi databazovych
prikazu a zpracovavani jejich vysledku, odchytavani chybovych stavi (vyji-
mek) a spravu transakei [16].

5.2.3 Integration

Tato kategorie modulti definuje funkcionality pro integraci fady rtznych Java
EE technologii pro tvorbu rozséhlych enterprise aplikaci [16].

Mezi techniky Spring framework integrace patii napt. vzdélené volani
metod (Remove Method Invocation — RMI), Spring HTTP invoker pro vzda-
lenou komunikaci pomoci HTTP, webové sluzby (JAX-WS) nebo integrace
pomoci JMS (Java Message Service) [16].

Kategorie také obsahuje pomocny modul pro posilani emailti, ktery tvori
abstrakci nad zakladnim mail systémem a je zodpovédny za spravu zdroju
pro mail klienta na nizsi Grovni [16].

5.2.4 Web MVC

Spring Web MVC je webovy framework zalozeny na architektonickém vzoru
Model-View-Controller, ktery umoznuje jednoduse integrovat tento architek-
tonicky vzor s dalsimi komponentami aplikace pouzivajici nastroje Springu.
Tento framework poskytuje zékladni funkce pro webové aplikace [17].
Spring Web MVC je Tizen pozadavky uzivateli, které jsou prijimany
centralnim servletem. Tento centralni servlet (DispatcherServlet) preposila
uzivatelské pozadavky dalsim kontrolerim a poskytuje dalsi uzite¢nou funk-
cionalitu pro usnadnéni vyvoje webovych aplikaci [16, 17].
DispatcherServlet implementuje navrhovy vzor Front Controller viz ob-
razek 5.1. Tento kontroler prijima vsechny uzivatelské pozadavky webové
aplikace. Prijaté pozadavky jsou preposilany dalsim kontrolerim oznace-
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nym anotaci @Controller a jsou mapovany na konkrétni metody anotacemi
@RequestMapping. Od Spring frameworku verze 3.0 lze pomoci tohoto me-
chanizmu a pridané anotace @PathVariable vytvorit RESTful webové apli-
kace [16].

Delegate Handle
Incoming request request
request
Z Front
controller
Return Delegate Create
response rendering model
of response
Return
control Render

response

Servlet engine
(e.g. Tomcat)

Obrazek 5.1: Zpracovavani pozadavki v Spring Web MVC (prevzato z [16])

Implementovany controller je typicky zodpovédny za pripravu modelu
s daty a vybér pohledu, ktery bude zobrazen uzivateli. Model je mapa, kterou
je mozné pouzit v sablonovacich technologiich pro tvorbu webovych stranek
(napt. JSP) nebo je mozné z této mapy vytvorit primo XML, JSON a dalsi
typy forméatu pro obsah [16].

5.2.5 Test

Test modul poskytuje funkce pro podporu testovani Spring aplikaci po-
moci frameworkid JUnit nebo TestNG. Spring test umoznuje pouziti riz-
nych Spring komponent v testovacim prostiedi. Nabizi moznosti mockovani
objektl, které se mohou pouzivat pri testovani izolované. Spring test mo-
dul také umoznuje pouziti IoC principt pro jednotkové testovani a podporu
Spring frameworku pro integracni testovani [16].

Java balicek org.springframework.mock obsahuje mock implementace riiz-
nych objektd z Spring frameworku. Je zde napiiklad mock implementace

28



Servlet API, ktera obsahuje komplexni mnozinu Servlet API mockovanych
objektl pro testovani webového kontextu, kontroleri a filterti. Tyto mocko-
vané objekty jsou urceny pro testovani Spring Web MVC frameworku. Bali-
¢ek také obsahuje mock objekty Spring Web Reactive, mezi které patii napr.
ServerHttpRequest a ServerHttpResponse pro testovani WebFlux aplikaci
[16].

5.2.6 AOP

Spring AOP (Aspect-Oriented Programming) modul implementuje podporu
pro aspektové orientované programovani, ve kterém je klicova jednotka mo-
dularity aspekt (napf. aspekt logovani). Tento modul poskytuje zejména de-
klarativni enterprise sluzby, které by mély nahradit deklarativni EJB sluzby
v Java EE aplikacich. Spring AOP framework umoznuje programatortum
implementovat rizné aspekty a rozsitit tak objektové orientovanou aplikaci
o AOP [16].

Spring AOP je implementovan pouze v jazyce Java. To znamena, ze
neni potireba dalsi zvlastni kompila¢ni proces pro jeho pouzivani. Pristup
Springu k AOP se lisi od vétsiny ostatnich AOP frameworkt, které se snazi
nabidnout co nejuplnéjsi podporu AOP pristupu. Cilem Spring AOP je spise
poskytnout co mozna nejvhodnéjsi integraci AOP do aplikaci, které jiz vy-
uzivaji komponenty Spring frameworku a pomoci AOP vyfesit bézné pro-
blémy v enterprise aplikacich s moznym pouzitim dalSich komponent Spring
frameworku [16].

5.3 Security

Spring Security je framework zaméteny na poskytovani bezpecnostnich slu-
zeb pro Java EE podnikové aplikace. Podobné jako u ostatnich komponent
Spring frameworku je kladen diraz na jednoduchou tpravu funkcionality
pro ruzné pripady pouziti a kompatibilitu s ostatnimi komponentami Spring
frameworku [18].

Bezpecénostni sluzby tohoto frameworku pokryvaji zejména dvé hlavni
¢asti bezpecnosti enterprise aplikaci autentizaci a autorizaci. Také poskytuje
ochranu proti riznym ttoktim jako napt session fixation, clickjacking a cross
site request forgery. Spring Security je také mozné integrovat primo se Spring
Web MVC frameworkem pro zabezpeceni webovych aplikaci, ale neni to
nutnost{ [18].
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6 Persistence dat

6.1 Prace s databazi v Java aplikacich

6.1.1 Java Persistence API

Java Persistence API je specifikace aplikacniho rozhrani, které definuje jak
lze provadét persistenci dat v jazyce Java. Nejvétsi polozkou této specifikace
je objektové relacni mapovani, avsak nabizi také reSeni architektur pro ska-
lovatelné podnikové aplikace s pouzitim Java EE (Java Enterprise Edition),
ale také pro aplikace s pouzitim Java SE (Java Standard Edition). JPA spe-
cifikace je soucasti jiz zminéné specifikace EJB 3.0 jako soucast JSR-220
(Java Specification Request) [19].

JPA definuje entity jako jednotky pro persistenci. Tyto entity jsou ob-
jekty jednoduché Java tiidy (entitni tiidy), kterd je oznacena anotacemi
(@Entity) nebo je definovand v konfiguraénim XML souboru. Entitni t¥ida
musi mit implicitné nebo explicitné definovany konstruktor bez parametri
pro svoji inicializaci. Objekty takové tiidy jsou vétsinou ukladany do relac¢ni
databaze jako radky tabulky urcené pro tyto entity. S entitami jsou spojena
entitni metadata, kterd umoznuji persistentni vrstvé aplikace spravné roz-
poznavat, interpretovat a ridit data. Tato metadata mohou definovat kazdy
detail tykajici se entity jako napt. vztahy mezi entitami nebo definovani kli¢
entit v databazi. Metadata se mohou definovat dvéma zptisoby podobné jako
entity anotacemi, nebo v XML souboru. Oba zpiisoby jsou mozné a jsou
ekvivalentni [19].

O spravu entit se stara Entity Manager, ktery zapouzdiuje vétsinu persi-
stentni logiky. Funkce pro spravu entit poskytuje pomoci jediného rozhrani
EntityManager. Kdyz Entity Manager objekt ziska referenci na entitu, zacne
jim byt entita fizena. Mnozina entit fizenych Entity Managerem se nazyva
persistentni kontext (persistence context). V tomto kontextu nesmi existovat
vice instanci entit se stejnou persistentni identifikaci (persistent identity).
V nasledujici ukazce kédu je uveden postup vytvoreni Entity Managera, ke
kterému je potreba EntityManagerFactory objekt. K jeho vytvoreni je nutné
uvést jméno Java balicku s entitnimi tfidami, nebo pfimo konkrétni jméno
entity pro kterou bude vytvoreny Entity Manager spravovat [19].

EntityManagerFactory emf =
Persistence.createEntityManagerFactory("cesta.k.entitam");
EntityManager em = emf.createEntityManager ();
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JPA déle definuje dotazovaci jazyk JPQL (Java Persistence Query Lan-
guage). Tento jazyk je velice podobny dotazovacimu jazyku SQL a slouzi
pro dotazovani dat entit ulozenych v databazi. Pro abstrakci databazového
dotazu je vytvoren objekt Query, ktery je ziskan pomoci objektu Entity Ma-
nager. V dotazech se nevyskytuji nazvy konkrétnich tabulek v databazi, ale
nazvy trid a atributi entitnich objekti. V dotazech je také mozné vyuzi-
vat referenci entitnich objekti. Dotazy jsou tedy tvoreny na entitni objekty
ulozené v databazi a ne ptimo na konkrétni polozky databazovych tabulek,
¢imz je vrstva aplikace pro pristup k datim oddélena od databazové vrstvy.
Vyhodou téchto dotazu je, ze nejsou zavislé na zadné konkrétni databazové
technologii. Miizeme je tedy pouzit ve vice riiznych databazovych systémech
(napf. Oracle, MySQL) [19, 20].

Alternativou JPQL je pouziti Criteria API, které je zalozeno na abstrakt-
nim schématu persistentnich entit a jejich vztahti. Toto abstraktni schéma
umoznuje pracovat s datovymi entitami na trovni volani funkei Criteria API
namisto vytvareni JPQL dotazi. To miize byt vitanou vyhodou naptiklad
tabazovych dotazi. Criteria API a JPQL jsou tzce spojené a jsou navrzené
tak, aby poskytovaly stejné operace [20].

Pro tvorbu dotazt je v Criteria API pouzit objekt CriteriaBuilder, ktery
je vytvoren pomoci objektu Entity Manager. Dotaz je vytvoren jako instance
objektu, ktery implementuje rozhrani CriteriaQuery. Modifikaci tohoto ob-
jektu se vytvari dotaz, ktery je nasledné zaslan do databaze. V nasledujici
ukazce kédu je uvedeno vytvoreni objektu CriteriaBuilder pomoci Entity
Managera. Také je zde uvedeno vytvotreni dotazu (CriteriaQuery) pro en-
titni tiidu Entity.class [20].

CriteriaBuilder cb = em.getCriteriaBuilder ();
CriteriaQuery<Entity> cq = cb.createQuery(Entity.class);

6.1.2 Hibernate

Hibernate je jednou z implementaci Java Persistence API specifikace. Diky
tomu se jednoduse pouziva a muze byt jednoduse zaménitelny za jinou im-
plementaci splnujici JPA. Hibernate umoznuje vyvijet persistentni entity,
které splnuji aspekty objektové orientovaného pristupu jako napt. dédi¢nost,
polymorfismus, asociace mezi objekty, kompozice objektii a pouziti Java ko-
lekci. Hibernate pouziva pro optimalizaci vykonu napt. odlozenou inicializaci
(Lazy initialization), rizné strategie pro nacitani dat a optimistické zamy-
kani s automatickym verzovanim a vytvarenim casovych znacek. Pro zvysSeni
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vykonu je zde také snaha o vytvoreni co nejvice SQL dotazti pti inicializaci
aplikace misto za béhu aplikace [21].

Jednou z nejdulezitéjsich casti Hibernate je ORM (Object-relational map-
ping) neboli objektové-rela¢ni mapovani. Hibernate ORM fesi tzv. objektove-
relacni nesoulad paradigmatu (paradigm mismatch) tim, ze provadi automa-
tickou konverzi dat mezi relacni databéazi a objekty vytvorenymi v prostredi
programovaciho jazyka Java. To realizuje pomoci mapovani Javovskych ob-
jektt na datové entity v rela¢ni databazi. K mapovani Hibernate pouziva
bud mapovaci soubory, ve kterych je popsan zptsob, jakym se maji data
mapovat z databaze do objektu a naopak, nebo je mozné pouzit anotace
Javovskych objektu [21].

6.2 Soubory jako datové vstupy a vystupy

Pro persistenci dat je ¢asto nutné pouziti souborti, které umoznuji jednodu-
chy pfenos a tpravu dat.

6.2.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) je rozsifeny obecny znackovaci jazyk,
ktery byl vytvoren a standardizovan W3C konsorciem jako podmnozina star-
stho SGML (Standard Generalized Markup Language), ktery neni tak rozsi-
feny. XML byl vytvoren primarné pro serializaci, ukladani, distribucia trans-
port dat. Tento jazyk je snadno ¢itelny i zapisovatelny ¢lovékem a jednoduse
strojové zpracovatelny. Jazyk slouzi predevsim pro vyménu dat mezi aplika-
cemi [22, 23].

6.2.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je textovy format pro ukladani a vy-
ménu dat, ktery neni zavisly na platformé. Jedna se o zptisob zépisu (notaci)
objektu jazyka Javascript definovaného standardem ECMA-262 3rd Edition
— December 1999 (viz [24]). Je jednoduse ¢itelny ¢lovékem a snadno zpraco-
vatelny a generovatelny strojové [24, 25].

JSON se sklada ze dvou moznych struktur:
e Kolekce dvojic kli¢ (ndzev), hodnota (fetézec, ¢islo, objekt, pole, true,
false, null)
e Pole — seznam po sobé jdoucich hodnot oddélenych carkou, ktery ma
vlastni kli¢ (nézev)
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JSON je univerzalni textovy format, ktery je podporovany vétsinou mo-
dernich programovacich jazykl. Z tohoto diivodu je rozsitené pouzivan jako
formét pro vymeénu informaci [25].

6.2.3 CSV

CSV je bézny souborovy format pouzivany pro vyménu dat, ktera jsou od-
délovand znakem carka. I presto, ze se jednd o velmi bézny a pouzivany for-
mat, neexistuje pro néj zadna specifikace. Jeho popis je definovany v ramci
RFC4180 7 roku 2005 [26].

Definici CSV formatu lze popsat v nékolika bodech:
1. Kazdy zaznam je na samostatném radku ukonc¢enym znakem konce
radku.
2. Posledni radek v souboru muze, ale nemusi kon¢it znakem konce radku.
3. Prvni radka muze obsahovat hlavicku s nazvy jednotlivych poli v celém
souboru.

6.3 Knihovny pro praci s datovymi soubory

6.3.1 JAXB

Technologie Java a XML se jevi jako dobra kombinace pro vytvareni webo-
vych sluzeb nebo aplikaci, které k nim pristupuji. Format XML se stal uzna-
vanym standardem pro vyménu dat mezi riznymi systémy, ktery se v praxi
velmi osvédcil. Jazyk Java umoznuje vytvaret enterprise webové aplikace
véetné webovych sluzeb a multiplatformni aplikace, které s témito webo-
vymi sluzbami mohou komunikovat [27].

Java Architecture for XML Binding (JAXB) je technologie, kterd de-
finuje API praci s XML v programovacim jazyce Java. Toto API definuje
metody pro pristup k dattim XML dokumentt, jejich konverzi na Java ob-
jekty a naopak, bez nutnosti znalosti XML technologie a jeho zpracovavani
[27].

Pti zpracovavani XML dokumentu je nejprve nutné svazat schéma do-
kumentu s mnozinou Java trid, které toto schéma reprezentuji v aplikaci.
Schéma definuje strukturu prvkd XML dokumentu, jejich vztahy a potradi
v jakém se musi nachazet. Svazovani (binding) schématu znamenda vytvoreni
mnoziny trid, kterda XML schéma reprezentuje v Java aplikaci. JAXB posky-
tuje nastroj pro provedeni prekladu XML schématu na mnozinu téchto trid.
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Také je mozné pouzit opacny proces, pri kterém se vytvori schéma XML do-
kumentu z mnoziny Java trid, ve kterych jsou pouzité anotace pro definici
pravidel schématu. Tyto anotace jsou soucasti JAXB [27].

JAXB definuje metody marshalling a unmarshalling. Metoda marshal-
ling umoznuje vytvorit XML dokument z Java objektu, ktery muze tvorit
komplexni strom komponent dokumentu. Marshalling operaci mtze provadét
objekt Marshaller, ktery obstarava cely proces marshallingu. Pfed operaci
marshalling je vhodné provést validaci dat, na kterych se nasledné provede
operace marshalling. Validace je provedena objektem Validator, ktery je sou-
casti JAXB [27].

Opakem je metoda unmarshalling, ktera z XML dokumentu vytvori strom
Java objektl reprezentujicich komponenty dokumentu. Tuto metodu pro-
vani objekt Unmarshaller. Vytvoreny strom Java objekt bude mit stejnou
strukturu jako datové elementy v XML dokumentu. Objekty ve vytvoreném
stromé jsou instance t¥id mnoziny, ktera byla vytvorena podle schématu pri
procesu svazovani (binding). Objekt Unmarshaller je mozné nastavit (meto-
dou setValidating()) tak, aby provadél validaci zdrojovych dat jako soucast
unmarshalling operace [27].

Pro vytvoreni vyse zminénych objekttt Marshaller, Unmarshaller a Vali-
dator je nutné pouzit JAXBContext, ktery slouzi jako vstupni bod do JAXB
aplikacniho rozhrani. Trida JAXBContext poskytuje tovarni metody pro vy-
tvoreni zminénych objektti. Pro tuto ¢innost potrebuje uvést jména Java trid,
nebo Java balicku trid, které byly vytvoreny procesem binding [27].

EclipseLink MOXy je jedna z implementaci standardniho béhového pro-
stredi JAXB, ktera ho podstatné rozsifuje o nové funkce. Umoznuje napri-
klad pracovat s JSON formatem podobnym zpiisobem jak to definuje JAXB
s XML formatem. Je tak mozné konvertovat JSON dokumenty do Java ob-
jektu a naopak, bez zmény mnoziny Java tridy vytvorenych ze schématu
v procesu binding [28].

6.3.2 SAX

Simple API for XML (SAX) definuje jednoduché rozhrani pro udélostné
tizené zpracovavani XML dokumentt. Pro ¢teni XML dokumentt vyuziva
sekvenc¢ni pristup, pri kterém se nevytvari zadny strom z XML elementi.
SAX pouze vytvari udalosti ve chvili, kdy pfi analyze narazi na rtizné sym-
boly XML dokumentu (tokeny) a to v poradi, v jakém se v dokumentu
nachézeji. Klientska aplikace, kterda SAX vyuziva, tyto udédlosti odchytava
a déle zpracovava [29].

Vyhodou SAX je vysoka rychlost zpracovavani a relativné nizka pamé-
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tova narocnost algoritmt, které pouziva. Paméfové nendro¢ny je proto, ze
neni tfeba uchovavat cely dokument a vytvaret strom s XML elementy do-
kumentu. V pripadé, ze klientskd aplikace nebude zpracovavat nékteré ele-
menty, muze SAX tyto celé ¢asti preskocit a tim také zrychlit béh a snizit
pamétovou naroc¢nost [29].

Nevyhodou muze byt az prilis jednoduché API, které umoznuje odchyta-
vat udalosti jednou ttidou pro obsluhu téchto udélosti pro vSechny elementy
dokumentu. Je nutné si uchovavat informaci o pozici, na jaké se pri sekvenc-
nim zpracovavani v dokumentu SAX analyzator nachdzi [29)].
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7 Navrh reseni

Resenim této prace bude vytvoreni webové aplikace, do které bude mozné
umyslné zanaset chyby. Samotné vkladani chyb bude provadét dalsi samo-
statna aplikace. Soucasti obou aplikaci bude systém logovani, ktery bude
zaznamenavat jejich ¢innost.

7.1 UIS-web aplikace

UIS-web (University Information System webové aplikace) je webové apli-
kace, ktera simuluje chovani redlného univerzitniho informacniho systému
fungujici jako SUT (System Under Test). V této aplikaci budou existovat
dva typy uzivatelt, kteri se budou moci prihlasovat do aplikace a pouzi-
vat jeji funkce. Prvni typ uzivatele bude reprezentovat studenta univerzity,
ktery vyuziva UIS-web pro zapis a odzapis studovanych predmétu a prihlaso-
vani se na terminy zkousek a odhlasovani se z termint zkousek studovanych
predméti. Druhym typem uzivatele bude ucitel, ktery si bude moci registro-
vat a odregistrovat vyucované predméty a vytvaret a rusit terminy zkousek.
Také bude moci hodnotit (zndmkovat) studenty, ktefi se tcastni terminu
zkousek, které tento ucitel vytvoril. Doména UIS by tak méla byt na prvni
pohled pochopitelnd kazdému vysokoskolsky vzdélanému uzivateli. To byl
jeden z duvodu volby této domény.

Aplikaci bude mozné sestavit z dil¢ich entit, které budou implemento-
vat korektni (bezchybnou), nebo naopak chybovou funkénost. V ramci fe-
seni prace bude existovat kolekce entit, které budou implementovat korektni
funkcénost, aby bylo mozné sestavit aplikaci bez imyslné vlozenych chyb.
Bude tedy nutné nejprve vytvorit korektni verzi vSech entit a nasledné se-
stavenou korektni aplikaci diisledné otestovat. Déle bude vytvoreno nékolik
chybovych entit, které budou implementovat konkrétni funkénost aplikace
s rizné zavaznymi uméle vytvorenymi chybami pro demonstraci funkénosti
navrzeného teseni. Ve chvili, kdy chybova entita provede chybovou funkc-
nost, informuje o této udalosti zapsanim podrobnosti do logu aplikace.

Aplikace bude vyuzivat databazi pro persistenci pouzivanych dat. Na
vybér SRBD nejsou kladeny Z4dné omezujici podminky. Aplikace bude dale
schopna veskera data z této databaze exportovat ve formé souboru forméatu
XML nebo JSON. Exporty dat v téchto formatech jsou pro zamysleny tcel
plné dostacujici a zadné dalsi v rdmci této prace nebudou implementovany.
Aplikace bude také schopna exportované (a pripadné modifikované) soubory

36



zpétné importovat a naplnit databéazi daty z téchto souborti. Uzivatel apli-
kace si tak bude moci libovolné upravit data aplikace podle svého uvazeni ¢i
potfeb. Pti importu aplikace nejprve smaze vSechna data v databazi a na-
sledné ji naplni daty novymi. Aplikace bude také obsahovat funkcionalitu
pro obnoveni databaze do puvodniho stavu, ve kterém se nachéazela bezpro-
stfedné po spusténi aplikace pro ucely testovani.

K aplikaci UIS-web bude existovat mnozina testi1, které jednoznacné od-
hali vSechny timyslné zanesené chyby nebo ovéri, ze se jedna o korektni verzi
aplikace. Téchto testi musi byt dostateény pocet a musi mit dostatecné
pokryti funkcénosti aplikace. Testy bude mozné spustit z vnéjsku aplikace.

7.1.1 Uzivatelé

V aplikaci budou existovat tTi typy uzivateli:

e Neprihlaseny uzivatel — reprezentuje uzivatele, ktery neni ptihla-
Seny do systému, ale vyuziva jeho zdkladni (vétSinou informativni)
funkce

e Student — reprezentuje uzivatele, ktery chce vyuzivat UIS-web z po-
hledu hypotetického studenta univerzity

e Teacher — reprezentuje uzivatele, ktery chce vyuzivat UIS-web z po-
hledu hypotetického ucitele univerzity

Uzivatelé se budou prihlasovat do aplikace pomoci jednotného ptihlaso-
vaciho formulare, ke kterému maji pristup vSichni uzivatelé systému véetné
neprihlasenych. Po tispésném prihlaseni bude uzivatel autorizovan a presmeé-
rovan na prislusny pohled aplikace. Uzivatelé Student a Teacher maji pristup
do odlisnych ¢asti systému. Pripady uziti UIS-web uzivatel jsou zobrazeny
na use-case diagramu 7.1. Popisy jednotlivych use-case se nachazeji v nasle-
dujicich kapitolach.
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1. UC1 Web browsing — Use-case umoznuje neptihlasenému uzivateli

prohlizeni webovych stranek, které jsou neprihlasenému uzivateli pri-
stupné (Homepage, Db content stranka, use-cases stranka, export/im-

port stranka, prihlasovaci stranka).

2. UC2 Login — Use-case umoznuje neprihlasenému uzivateli se prihlasit

do systému.

3. UC3 Export/Import dat — Use-case umoziuje neprihlasenému uzi-

vateli provést import a export dat systému ve formatu JSON nebo

XML.

4. UC4 Restore DB — Use-case umoznuje neprihlasenému uzivateli ob-

novit stav databaze, ve kterém se nachazela po startu aplikace.
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7.1.3 Prihlaseny uzivatel — pripady uziti

1.

UC5 Logout — Use-case umoznuje prihlasenému uzivateli provést od-
hlaseni ze systému.

UC6 Get/Set user data — Use-case umoznuje prihlasenému uzivateli
si prohlédnout jeho tdaje (jméno, pfijmeni, email), pfipadné je zménit.

7.1.4 Student — pripady uziti

1.

UC7 Get/Unenroll enrolled subjects — Use-case umoziiuje piihla-
senému studentovi si prohlédnout jeho zapsané predméty, pripadné si
je odepsat.

UC8 Get/Enroll unenrolled subjects — Use-case umoziiuje piihla-
senému studentovi si prohlédnout predméty, které nestuduje, pripadné
si je zapsat.

UC9 Get/Unregister examination dates — Use-case umoziuje pri-
hlasenému studentovi si prohlédnout terminy zkousek svych zapsanych
predméti, na kterych je registrovan, pripadné se odepsat z téchto ter-
mint.

UC10 Get/Register examination dates — Use-case umoznuje pri-
hlasenému studentovi si prohlédnout terminy zkousek svych zapsanych
predmeéti, na kterych neni registrovan, pripadné se registrovat.

7.1.5 Udcitel — pripady uziti

1.

UC11 Get/Remove registered subjects — Use-case umoziiuje pri-
hlasenému uciteli si prohlédnout predmeéty, které uci, pripadné si je
odepsat.

UC12 Get/Participate unregistered subjects — Use-case umoz-
nuje prihlasenému uciteli si prohlédnout predméty, které neuéi, pri-
padné si je zapsat.

UC13 Get/Cancel examination dates — Use-case umoznuje prihla-
senému uciteli si prohlédnout terminy zkousek, které vypsal, pripadné
je zrusit.

. UC14 Create new Examination date — Use-case umoznuje prihla-

senému uciteli vytvorit novy termin zkousky z predmétu, ktery uci.
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5. UC15 Create/Update Evaluation by Evaluation Form — Use-
case umoznuje prihlasenému uciteli oznamkovat studenta, ktery se
ucastnil jeho terminu zkousky pomoci vygenerovaného formulare a toto
hodnoceni pozdéji zménit.

6. UC16 Create/Update Evaluation by Evaluation Table — Use-
case umoznuje prihlasenému uciteli oznamkovat studenta, ktery se
ucastnil jeho terminu zkousky pomoci souhrnné hodnotici tabulky a toto
hodnoceni pozdéji zménit.

7. UC17 Get list of all teacher — Use-case umoznuje prihldasenému
uciteli zobrazit tabulku vsech uciteli v systému s predméty, které uci.

7.1.6 Technologie

V ramci navrhu teseni bylo pro tuto aplikaci zvoleno pouziti Spring fra-
meworku, ktery pokryva velkou mnozinu uzite¢nych néstroji pro moderni
webové (enterprise) aplikace. Dilezitou ¢asti Spring frameworku je Spring
[oC Container, ktery v sobé uchovava beany aplikace. Tato vlastnost bude
slouzit pro efektivni skladani aplikace z dil¢ich entit, tedy Java bean.

7.2 Error-Seeder

Déle bude implementovana aplikace Error-Seeder (Spréavce poruchovych en-
tit), kterd bude mit schopnost zandset do aplikace UIS-web chyby. Tato
aplikace bude komunikovat s uzivatelem grafickym uzivatelskym rozhranim,
ve kterém si uzivatel zvoli podmnozinu z existujicich entit implementovanych
v UIS-web. Uzivatel si bude moci vybrat nejen z chybovych entit, ale také
z korektné fungujicich. Bude mozné vybrat pouze bezchybné entity a sestavit
tak spravné fungujici aplikaci UIS-web. Uzivatel bude schopen za kratkou
dobu vytvorit nékolik riznych verzi UIS-web aplikace s riznymi zanesenymi
chybami. Takto vytvorené verze aplikace bude mozné pouzit k ovéreni sprav-
nosti testovacich metod a pro trénovaci ucely testert. Aplikace bude také
nabizet moznost pojmenovat a ulozit uzivatelem vybranou podmnozinu entit
pro jeji opétovné pouziti (Sablony).

V aplikaci Error-Seeder bude dale mozné spustit testy, které jednoznacné
identifikuji pripadné zanesenou chybu. Separatné bude mozné spustit test,
ktery bude ovérovat spojeni aplikace UIS-web s databazi. V ptipadé, ze ja-
kykoliv test selze nebo odhali chybu, aplikace informuje o této udalosti uzi-
vatele vhodnym zpusobem (viz A.1.3).
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Error-Seeder aplikace bude schopna prelozit a sestavit aplikaci UIS-web.
Vysledkem sestaveni bude samostatny a nezavisly WAR soubor, ktery bude
slouzit pro distribuci UIS-web aplikace koncovym uzivateltim, kteti ji budou
pouzivat. Uzivatel tak bude schopny bez problému nasadit UIS-web apli-
kaci na aplikacéni server (napf. Apache Tomcat) pomoci tohoto vytvoreného
WAR souboru. Bezproblémové nasazeni aplikace by mélo probéhnout také
v pripadé vytvoreni aplikace se zanesenymi chybami.

Aplikace bude schopnéa zobrazit uzivateli napovédu, ktera bude jasné po-
pisovat pouziti Error-Seederu a vysvétlovat jednotlivé funkce a jejich pouziti.

7.2.1 Katalog

Ke spravnému fungovani aplikace Error-Seeder bude nutné vytvorit katalog
jako jeho datovy vstup. Katalog bude textovy XML soubor, ktery bude ucho-
vavat data vyuzivanad Error-Seederem. Pred prvnim pouzitim bude muset
uzivatel tento katalog pripravit. Soucasti feseni v ramci této prace bude
katalog se zakladnimi daty:.

Katalog bude uchovavat zejména informace o jednotlivych entitach apli-
kace UIS-web a jejich korektnich nebo chybovych verzich (implementacich).
Entity a jejich verze budou obsahovat informaci pro jejich jednoznacénou
identifikaci v ramci katalogu, jméno a jednoduchy popis, vysvétlujici funkei
entity nebo konkrétni verze. U verzi entit bude informace, zda se jedna
o chybovou nebo korektni verzi. U chybovych verzi bude navic informace
o jak zavaznou chybu se jedna a scénar, ktery jednoznacné odhali vkladanou
chybu. Scénar bude predstavovan posloupnosti krokt, které je treba provést
pro nalezeni chyby. Katalog bude dale uchovavat informace o uzivatelem
vytvorenych sablondch (viz kapitola 7.2.3).

Aplikace Error-Seeder bude poskytovat funkci pro export a import kata-
logu. Import bude nacitat ze souboru katalogu data, ktera se budou v apli-
kaci pouzivat. Export bude provadét opacny proces. Pouzivana data Error-
Seederu bude uklddat do souboru (nového nebo naposledy importovaného).
Exportni funkce je nutna, protoze v aplikaci Error-Seeder bude mozné edi-
tovat data katalogu.

7.2.2 Chybové verze entity

Chybové verze entit budou implementovat konkrétni funkénost UIS-web apli-
kace s chybou urcité zavaznosti. Chybové i korektni verze entit budou im-
plementované na strané UIS-web aplikace, kde bude mozné provést jejich
syntaktickou validaci a jejich kompilaci. Kazda chybova verze entity bude
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obsahovat unikatni identifikator a jméno, které bude odlisné od korektni
verze a meélo by odrazet podstatu zanesené chyby. Déale bude obsahovat po-
pis chyby a jak se bude v UIS-web projevovat. Soucasti bude také scénar,
ktery jednoznacné odhaluje zanesenou chybu posloupnosti kroki, které musi
uzivatel UIS-web provést pro jednoznacnou identifikaci chyby. Tento scénar
bude mozné zobrazit v aplikaci Error-Seeder pro kazdou chybovou verzi.
Ve chvili, kdy chyba v chybové verzi nastane, musi byt tato informace zane-
sena do logu aplikace.

V aplikaci Error-Seeder budou vSechny verze entit UIS-web aplikace ba-
revné odliseny podle zavaznosti chyby. Chybové verze entit se stejnou zavaz-
nosti chyby budou zvyraznény stejnou barvou. Pro odliSeni korektnich verzi
entit bude zvolen odstin zelené barvy, aby ji bylo mozné jednoznacné odlisit
od chybovych verzi, které budou zvyraznéné jinou barvou. Pro tento ucel
bude mozné vsechny barvy ménit napiiklad v konfiguracnim souboru nebo
souboru pro definovani styla.

Pro kazdou entitu bude vzdy existovat praveé jedna korektni verze. Dale
muze pro kazdou entitu existovat libovolné mnozstvi chybovych verzi. Pro
provedeni procesu injektovani vybranych verzi entit do UIS-web aplikace
je nutné vybrat pro kazdou entitu pravé jednu jeji verzi. Neni tedy mozny
vybér kombinace verzi pro jednu entitu.

7.2.3 Sablony

V aplikaci Error-Seeder bude mozné vytvaret pojmenované mnoziny verzi
entit, které si uzivatel zvolil. Pojmenované a predvybrané mnoziny budou
slouzit pro jejich znovupouziti. Uzivatel tak bude mit moznost si vytvo-
Iit a pojmenovat nékolik mnozin verzi entit a ty néasledné pouzivat. Bude
tak mozné vytvorit velice snadno a rychle nékolik rtiznych variant aplikace
UIS-web.

Data sablon budou soucésti katalogu. Proto bude nutné ulozit katalog
po vytvoreni novych sablon, jinak budou tyto zmény po novém startu Error-
Seederu ztraceny. V souboru katalogu budou sablony ulozeny jako seznam
identifikatort verzi entit. Proto budou muset byt tyto identifikdtory unikatni
v ramci jednoho katalogu. S timto seznamem bude uloZzeno uzivatelem vy-
tvorené jméno Sablony, které tuto sablonu reprezentuje, a proto bude muset
byt logicky také unikatni v ramci katalogu.
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7.2.4 Maven procesy

UIS-web aplikace bude ptipravena pomoci buildovaciho nastroje Apache Ma-
ven, ktery bude pouzivan pro spravu, fizeni a automatizaci sestavovani. Ma-
ven bude vyuzivan aplikaci Error-Seeder, kterd bude externé vyvolavat Ma-
ven procedury pro vykonani rtiznych tkolti, které jsou popsany nize. Diky
témto proceduram si bude moci uzivatel Error-Seederu napt. vytvorit no-
vou verzi UIS-web aplikace, ve které bude jim vlozend mnozina entit, nebo
si jednoduse spusti testy, které odhali zanesené chyby nebo ovéri korektné
fungujici UIS-web aplikaci.

Sestaveni

Cilem sestaveni je vytvorit samostatny a nezavisly WAR soubor se vSemi
zavislostmi, které aplikace UIS-web vyzaduje. WAR soubor bude mozné bez
dalsich tprav nasadit na aplikac¢ni server. Soucéasti béhu sestaveni nebudou
spustény testy, které by mohly ukoncit sestavovani aplikace z diavodu pri-
tomnosti chyb v timyslné vlozenych chybovych entitach.

Spousténi testa

Dalsi Maven kol bude zajistovat spusténi vSech (jednotkovych) test, které
dikladné testuji funkcionality UIS-web aplikace. Cilem tohoto tkolu je do-
kazat, ze UIS-web aplikace je teoreticky bez chyb nebo dokazat pritomnost
umyslné zanesenych chyb.

Test databazového spojeni

Test databazového spojeni je Maven tikol, ktery spousti jediny specialni test
UIS-web aplikace pro zkousku pritomnosti databaze a bezproblémové spo-
jeni s UIS-web. Tento test k pfipojeni vyuziva stejné atributy (adresu a typ
databazového serveru, jméno databaze, prihlasovaci jméno a heslo) jako vy-
slednd aplikace. Uzivatel si tak jednoduse ovéri, zda bude po spusténi apli-
kace UIS-web schopnd vyuzivat databézi.

Clean

Tento kol smaze vSechny vystupni soubory Maven sestaveni. To je mozné
pouzit pred sestavovanim nové verze UIS-web aplikace.
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7.3 Injektovani entit

Proces injektovani ma za cil vkladani funkénich entit do aplikace UIS-web.
Tyto entity mohou existovat ve vice verzich (implementacich), které budou
implementovat korektni nebo chybovou funkénost. V UIS-web je definovana
mnozina bean, které aplikace potfebuje ke své ¢innosti, a je nutné definovat
pravé jednu korektni verzi pro kazdou entitu. Mnozina verzi téchto entit,
ze kterych bude aplikace sestavena, je vybrana uzivatelem pomoci aplikace
Error-Seeder (viz kapitola 7.2), kterd provadi i samotny proces injektovani.
Je tak na uvazeni uzivatele Error-Seederu, ze kterych pripravenych verzi
entit se bude UIS-web skladat.

Entity budou definovany jako Java beany a budou vkladany do UIS-web
aplikace, kde se explicitné uvedou jako polozky UIS-web aplika¢niho kon-
textu. Aplika¢ni kontext bude zpracovan Spring frameworkem, ktery z to-
hoto kontextu vytvori IoC kontejner s beanami pouzivanymi v UIS-web.
Implementace vSech entit bude provedena v ramci UIS-web projektu. To
znamena, ze pri procesu injektovani nedochazi k fyzickému presunu entit
mezi aplikacemi Error-Seeder a UIS-web. Error-Seeder pouze definuje, které
verze bean implementujici konkrétni rozhrani se maji v aplikaci UIS-web
pouzivat.

7.3.1 Beany

Beany reprezentuji polozky Spring [oC kontejneru, ktery spravuje vsechny
beany aplikace UIS-web. Tyto beany jsou pak pomoci Spring DI vkladany
do aplikace UIS-web jako zavislosti. Beany jsou v podstaté opakovatelné
pouzitelné komponenty pouzivané napri¢ celou aplikaci UIS-web. Muze se
jednat naptiklad o DAO, servisni, fidici a rizné dalsi komponenty.

Beany jsou v UIS-web aplikaci reprezentovany rozhranim, které definuje
chovani beany. Implementace beany tedy musi implementovat a navenek
poskytovat konkrétni funkce. Tyto funkce mohou byt pouzivany v dalsich
beanach.

7.3.2 Verze bean

K jedné beané definované rozhranim mize existovat nékolik implementaci
(verzi). Bean verze reprezentuje konkrétni implementaci beany, respektive
jejiho rozhrani, ktera tak musi poskytovat funkénost definovanou kontraktem
tohoto rozhrani. Verze beany se vztahuji vzdy k jedné konkrétni beané, jejiz
rozhrani implementuji.
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Naptiklad beana UserDAQO, ktera bude provadeét pristup k uzivatelskym
dattim v databazi, bude obsahovat metodu pro vybér vsech uzivatelt z data-
baze. Tato beana bude existovat v korektni a chybové verzi. V korektni verzi
beany bude metoda skutecné vracet vSechny uzivatele z databaze. V chy-
bové verzi bude metoda vracet napr. pouze nékteré uzivatele namisto vsech.
A pravé to bude tmyslné vlozena chyba v chybové verzi beany.

7.3.3 Proces injektovani

Proces injektovani entit do UIS-web aplikace je zobrazen na nasledujicim
diagramu 7.2. V levé ¢asti diagramu se nachazi aplikace Error-Seeder, ktera
bude s uzivatelem komunikovat pomoci grafického uzivatelského rozhrani.
Error-Seeder nejprve nacte nacte data ze souboru katalogu. Nasledné zobrazi
beany a jejich verze uzivateli, ktery si pomoci uzivatelského rozhrani vybere
verze bean, ze kterych chce nechat sestavit UIS-web aplikaci. Z vybrané
mnoziny bean verzi se vytvori Seed (viz déle), ktery je nasledné vlozen do
aplikacniho kontextu UIS-web aplikace.

Error-Seeder UlS-web

catalog xml Catalos
gl 1 & applicationContext ———=>  Spring

l o= | | |

BeanVersion 1

-~ cul = Bean Versions = [ — -~ sl Spring Bean
Set i
Container
Beanversion 3

User

Obrazek 7.2: Diagram procesu injektovani entit

Seed je objekt, ktery obsahuje seznam verzi bean a jména rozhrani, které
verze bean implementuji. Aplikace Error-Seeder bude obsahovat funkénost,
kterd tento objekt jednoduse transformuje do XML forméatu. Tento XML
format bude citelny pro Spring framework, ktery ho v ramci aplikacniho
kontextu UIS-web bude zpracovavat.

V pravé casti diagramu je UIS-web aplikace, kterd importuje nové vy-
tvoreny XML soubor s vlozenymi beanami do svého aplika¢niho kontextu.
Z aplika¢niho kontextu Spring vytvori Spring Bean Container (IoC kontej-
ner), kde se budou nachézet beany pouzivané UIS-web aplikaci a to véetné
bean, které vlozil Error-Seeder.
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8 Architektura

V této kapitole je popsany navrh architektur aplikaci UIS-web a Error-
Seeder. Dale je zde navrzena struktura a pouziti katalogu jako datového
zdroje pro aplikaci Error-Seeder.

8.1 UIS-web

Jedna se o webovou aplikaci napsanou v jazyce Java, konkrétné Java EE
8 (Enterprise Edition), kterd umoznuje vytvaret komplexni webové a pod-
nikové aplikace. UIS-web aplikace bude vyuzivat komponenty Spring fra-
meworku, ktery pokryva znac¢nou ¢ast potteb pti tvorbé nejen webovych apli-
kaci. Architektura aplikace bude postavena na modelu Spring Web MVC.
7 tohoto diuvodu budou pro architekturu aplikace UIS-web odvozena né-
ktera architektonicka rozhodnuti, ktera tento ramec doporucuje. Architek-
tura UIS-web bude postavena na upraveném architektonického vzoru MVC,
ktery Spring Web MVC uprednostnuje. Cela fada dalsich architektonickych
rozhodnuti byla provedena v souladu s osvédcenymi postupy, které tento
framework popisuje.

8.1.1 Datovy model

Datovy model UIS-web aplikace bude obsahovat nékolik doménovych entit
pro persistenci dat, které bude aplikace vyuzivat ke své ¢innosti. Tyto entity
budou definovany jako entitni Java ttidy v UIS-web, kde budou uvedeny je-
jich atributy. Pro vytvoreni a spravu databdzového schématu bude pouzit
Hibernate ORM, ktery bude provadét objektové-relacni mapovani vytvore-
nych entitnich Java tfid na databazové tabulky a jejich sloupecky. Na nasle-
dujicim diagramu 8.1 je zobrazena hierarchie jednotlivych entit pouzivanych

v UIS-web.
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‘ BaseEntity ‘

‘ User ‘ ‘ GradeType ‘ ExaminationDate

‘ Subject ‘ ‘ Grade ‘

‘ Teacher ‘ ‘ Student ‘

Obrazek 8.1: Hierarchie entit v UIS-web

Déle jsou popsané entity, které budou soucasti doménového modelu apli-
kace UIS-web. Entity a jejich vztahy jsou zobrazené na ER diagramu 8.2.

o © ws-web-dn examination_dates 1 © us-web-db examination_dates_participants
@ id : bigint(20) 4 examdate : bigint(20)
@ dateCfTest : datetime 4 g student : bigint(20)

# maxParticipants - int(11)
4 & subject_id : bigint(20)
w teacher_id - bigint(20) P

1 © uis-web-db grade_types
\ /| uid  bigint{20)

o T \/ |2 name: varchar(255)
@ id : bigint(20) NS\ S
m dayOfGrant : datetime A\ Elduis-web-db users

@ DTYPE : varchar(31)

# owner_id : bigint(20) » - e
# subject_id : bigint(20) / ?_‘ g gﬁ;}glcgi?ar(%:’:)
# testWhereWasGradeGranted_id : bigint(20) | / /, s enabléd int(11) ’
Gsoumals i ey > t' firstName : varchar(255)
# whoGradeGranted_id : bigint(20) /] "_ lastN . har(255
[ & uis-web-db subjects RliasiNameTvarchal(Z55)
@ password : varchar(255)

2 id - bigint(20) 11 © uis-web-db teacher_teaches_subjects oy
# creditRating : int(11) # teacher : bigint(20) |
@ name : varchar(255) # subject © bigint(20)

@ Username - varchar(255)

1 © uis-web-db student_learned_subjects| | .."
# student : bigint(20) |
# subject : bigint(20)

@ uis-web-db student_abselved_subjects

>

# student : bigint(20)
# subject : bigini(20)

Obréazek 8.2: ER diagram dat v UIS-web

Base Entity

Base Entity reprezentuje obecnou doménovou entitu, kterd mize byt ulo-
zend v databazi aplikace UIS-web. VSechny ostatni entity tuto entitu rozsi-
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fuji. Base Entity obsahuje jediny atribut, a to identifikator, ktery je unikatni
v ramci objektl jednotlivych entitnich t¥id. Tento identifikdtor bude v da-
tabazi slouzit jako primarni kli¢. Jedna se tudiz o povinnou polozku entit,
kterd bude automaticky generovana. Primarni kli¢ bude slouzit k jedno-
znacné identifikaci instanci jedné entitni tiidy v jedné databazové tabulce.

User

User reprezentuje registrované uzivatele aplikace UIS-web. Uzivatelé mohou
byt typu Student nebo Teacher (vice viz kapitola 7.1.1). Pro rozliSeni uzi-
vatelti bude existovat rozliSovaci hodnota, podle které bude v databazi typ
uzivatelt jednoznacné urcen.

Uzivatel typu Student bude ve dvou relacich s entitou Subject. Prvni
relace bude reprezentovat studentem studované predméty, kdy jeden stu-
dent muze studovat vice predmétl a jeden predmét muze byt studovan vice
studenty. Druha relace je podobnad, ale tyka se absolvovanych predmétii.

Uzivatel typu Teacher bude také v relaci s entitou Subject. Tato relace
bude reprezentovat predméty, které ucitel vyucuje. V této relaci mize jeden
ucitel ucit vice predméti a jeden predmét miize byt vyucovan vice uciteli.

Subject

Entita typu Subject reprezentuje predmét, ktery je registrovany v univerzit-
nim systému UIS-web. Entita Subject bude obsahovat dva atributy. Prvni je
fetézec jméno predmeétu, ktery identifikuje predmét. Druhy atribut je celo-
¢iselnd hodnota, ktera predstavuje pocet kreditl, které student ziska v pri-
padé, ze predmét absolvuje.

Grade

Entita Grade reprezentuje hodnoceni studentii, kteri se tcastnili néjakého
zkouskového terminu. Grade bude obsahovat datum a cas, kdy bylo hod-
noceni provedeno. Déale bude Grade ve dvou relacich s entitou User. Prvni
urcuje studenta, ktery bude hodnocen. Druhd urcuje ucitele, ktery hodnoceni
provedl. Dalsi tTi relace s entitami GradeType, Subject a ExaminationDate
urcuji, jakd znamka byla udélena v ramci hodnoceni, kterého predmétu se
hodnoceni tykalo a jakého zkouskovém terminu se hodnoceny student tcast-
nil.
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ExaminationDate

Entita ExaminationDate reprezentuje zkusebni termin. Obsahuje atributy
datum a cas, kdy je termin uskuteénén a ciselnou hodnotu, ktera urcuje
maximalni pocet icastniku terminu.

Entita bude mit dvé relace s entitou User a relace s entitou Subject. Re-
lace s entitou User bude urcovat jednoho ucitele, ktery termin vytvoril a stu-
denty, ktefi se terminu tcastni. Terminu se miize icastnit vice studenti, ale
musi byt splnéna podminka maximalniho poc¢tu tcastnikii terminu. Relace
s entitou Subject urcuje, v ramci jakého predmétu se termin vytvoril.

GradeType

Tato entita reprezentuje znamky, kterymi je mozné hodnotit studenty tcast-
nici se terminu zkousky. Entita obsahuje atribut jméno typu fetézec s hod-
notami A, B, C, D, E, F.

8.1.2 Ridici vrstva — Kontrolery

Spring Web MVC v pripadé ridici vrstvy implementuje navrhovy vzor Front
Controller, ktery definuje jeden hlavni (front) kontroler, ktery piijima uzi-
vatelské HT'TP pozadavky a deleguje je dalsim kontrolerim. V rameci fidici
vrstvy UIS-web bude nutné implementovat nékolik kontrolert, které budou
obsluhovat uzivatelské pozadavky.

Kontrolery UIS-web aplikace 1ze rozdélit do tii skupin. Prvni skupina
kontrolertt bude obsluhovat pozadavky obecného uzivatele, tedy uzivatele,
ktery nemusi byt v aplikaci prihlaseny, ale vyuziva jeji zakladni funkce.

Druhou skupinou jsou kontrolery, které budou obsluhovat pozadavky uzi-
vatell typu Student. A posledni skupinou jsou kontrolery, které budou obslu-
hovat pozadavky uzivatel typu Teacher. Uzivatelé typu Student a Teacher
budou mit pristup do odlisnych ¢asti UIS-web a budou mit také odlisné typy
pozadavk.
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Obrazek 8.3: Zpracovavani uzivatelskych pozadavkt kontrolery v UIS-web

Zpracovavani uzivatelskych pozadavki je zobrazeno na predchozim di-
agramu 8.3. Zluty kruh reprezentuje obecny kontroler, ktery bude nutné
v ramci UIS-web aplikace implementovat. Takovy kontroler definuje mapo-
vani pozadavki, které bude obsluhovat. Pro tyto pozadavky implementuje
ridici funkénost, ktera provede samotnou obsluhu pozadavku. Nakonec tento
kontroler vrati hlavnimu kontroleru odpovéd véetné vytvoreného modelu
s daty pouzitymi pti tvorbé pohledii aplikace. Soucasti odpovédi je také na-
zev pohledu, ktery se ma uzivateli zobrazit jako odpovéd na jeho pozadavek.

Obecné kontrolery

Obecné kontrolery UIS-web aplikace budou obsluhovat pozadavky uzivateli,
kteri nemuseji byt do aplikace prihlaseni. Tyto kontrolery budou obsluho-
vat pozadavky pro import a export dat aplikace, obnoveni dat aplikace do
puvodniho stavu pri jejim spusténi a pozadavky na prihlaseni uzivatele.

Specialnim typem pozadavki, které budou obsluhovat kontrolery v této
kategorii, jsou pozadavky na zménu uidaji prihlaseného uzivatele. Tyto udaje
mohou byt kfestni jméno, prijmeni a email uzivatele.
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Studentské kontrolery

V této kategorii jsou kontrolery, které budou obsluhovat pozadavky prihléa-
seného uzivatele typu Student. Pozadavky studentskych uzivateli se tykaji
zejména zapisovani a odzapisovani studovanych predméti a registrace a zru-
Seni registrace na zkouskové terminy studovanych predmétt. Studentské po-
zadavky se dale mohou tykat pouze zobrazeni pohledii se seznamy studo-
vanych, absolvovanych a nestudovanych predmétti nebo se seznamy termint
zkousek, kterych se student tcastni, nebo neticastni.

Ucitelské kontrolery

V kategorii ucitelskych kontrolerti jsou kontrolery, které budou obsluhovat
pozadavky prihlaseného uzivatele typu Teacher. Pozadavky téchto uzivateli
se budou tykat registrovani a ruseni predmétii, které prihlaseny ucitel vyu-
cuje, vypisovani novych a ruseni existujicich termint zkousek vyucovanych
predmeétu a vytvareni novych a aktualizace existujicich hodnoceni studenti,
kteri se tucastnili jim vypsané zkousky. Dalsi ucitelské pozadavky se tykaji
zobrazovani dat souvisejicich s predeslymi pozadavky a zobrazeni pohledu
se seznamem vsech ucitelt v UIS-web aplikaci a predméti, které udi.

8.1.3 Prezentac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva UIS-web aplikace se sklada z nékolika pohledu, které
jsou vytvareny na serverové strané UIS-web a jsou odeslany uzivateli, ktery
si je zobrazi ve svém webovém prohlizec¢i. Pro vytvareni pohledi bude pou-
zita technologie JSP (Java Server Pages), ktera generuje stranky ve formétu
HTML a jejich obsah je mozné upravovat a generovat pomoci Java kédu
(scriptletii). Pro zjednoduseni vyvoje bude pouzita kolekce knihoven tagu
JSTL (JSP Standard Tag Library), kterda usnadni vyvoj a omezi pouziti
scriptleti.

8.1.4 Bezpecnost

O bezpecnost v UIS-web se bude starat komponenta Spring Security, ktera
zajisti proces autentizace a autorizace v aplikaci. Tato volba byla provedena
z divodu vysoké robustnosti komponenty, jednoduchého pouziti a snadné
integrace s ostatnimi pouzivanymi komponentami Spring frameworku.

V ramci procesu autentizace bude Spring Security zprosttedkovavat pri-
hlasovani uzivatelti do aplikace. To bude provadét porovnavanim prihlaso-
vacich udaju, které byly zaslany prihlasovacim formularem s tidaji uzivatelu
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v databazi. Bude ovérovat shodu prihlasovaciho jména a hesla, respektive
hashe hesla. Také bude obstaravat presmérovani prihlaseného uzivatele do
prislusné ¢asti systému.

V pripadé autorizace bude ovérovat pristupova opravnéni uzivateli pri
vstupu uzivatele do zabezpecenych oblasti UIS-web aplikace. To znamena,
ze studentského uzivatele vpusti pouze do studentské ¢asti aplikace a ucitel-
ského uzivatele do ucitelské casti aplikace.

8.1.5 Spring

Jednotlivé vrstvy a komponenty aplikace budou propojeny pomoci Springu,
respektive pomoci jeho funkce vkladani zavislosti (Spring DI), kterd propo-
juje komponenty aplikace s velice volnou vazbou.

Komponenty aplikace budou definovany jako beany, které spravuje Spring
[oC kontejner. Tuto definici je mozné provést explicitnim uvedenim beany
v aplika¢nim kontextu (soubor applicationContezt.zml) nebo uvedenim ano-
tace primo ve tfidé konkrétni beany. Beany mohou definovat dalsi beany,
které pozaduji pro jejich korektni funkénost. Propojeni téchto zavislosti s in-
stancemi bean provede pravé Spring pomoci loC kontejneru.

Komponenty Springu budou dale vyuzity pro testovani aplikace a dalsi
pomocné funkcionality. Pri testovani budou vyuzity nastroje z komponenty
Spring Test, kterd poskytuje aparat pro dikladné otestovani vsech casti
UIS-web aplikace.

8.1.6 Chybové a korektni verze bean

V aplikaci UIS-web bude implementovana vzdy jedna korektni verze pro kaz-
dou beanu, aby bylo mozné sestavit teoreticky bezchybnou aplikaci UIS-web.
Navic zde budou implementovany vybrané chybové verze bean, které budou
do aplikace imysIné zanaset chyby. Takové beany budou od korektnich od-
liSeny jménem Java baliku a jménem Java tridy, ve které bude chyba imple-
mentovana.

Déle bude nutné implementovat pozadavek na odhalovani téchto chyb.
Jedna se o zapis do logu aplikace ve chvili, kdy chyba nastane. Zapis bude ob-
sahovat informace pro jednoznac¢nou identifikaci chyb véetné ¢asového uidaje,
kdy chyba nastala. Také je nutné implementovat zptisob, ktery bude iden-
tifikovat chybu pfimo v kédu. V ramci prace bude vytvorena Java anotace,
ktera bude oznacovat metodu s imyslné chybovou implementaci. Nova ano-
tace bude obsahovat parametr, ktery ponese informaci s kratkym popisem
vzniklé chyby.
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Implementaci chybovych verzi bean bude mozné provadét dvéma zpi-
soby. Prvni zplisob je vytvoreni zcela nové verze beany, kterd implementuje
stejné rozhrani jako verze beany s korektni funkcénosti. V tomto ptipadé bude
nutné implementovat vsechny metody, které rozhrani definuje. Je zde mozné
uplatnit navrhovy vzor proxy, kdy bude chybova verze beany uchovavat re-
ferenci na korektni verzi. Tuto referenci miize pouzit pro delegovani korektni
¢innosti v pripadé potreby viz diagram 8.4.

2]

Error Bean

il 2]

Bean A —C >< »0— Correct Bean

Obrézek 8.4: Volba chybové verze beany v ptipadé navrhového vzoru proxy

Druhy zptsob je rozsiteni korektni verze beany o chybovou funkcionalitu.
Tento zptisob je zndzornén v diagramu 8.5. Chybova verze beany bude dédit
(rozsifovat) od korektni verze, a diky tomu zdédi vSechny neprivatni metody
a atributy predka. Chybova verze beany tak mize prepsat pouze metody
korektni verze beany, do které chce imyslné zanést chybovou funkcionalitu.

Bean Interface

£y

Correct Bean
Version

Error Bean
Version

Obrézek 8.5: Vytvoreni chybové verze beany rozsitenim korektni verze

Spring DI bude vkladat verze bean do ostatnich komponent aplikace
UIS-web, kde budou definované jako jejich zavislosti. Volbu verze beany bude
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Spring provadét na zakladé definice, kterou vytvari uzivatel pomoci aplikace
Error-Seeder. Na diagramu 8.4 je uveden ptipad volby chybové verze namisto
korektni v pripadé pouziti ndvrhového vzoru proxy, kterou provadi Spring
na zakladé definice verzi bean vytvorené v aplikaci Error-Seeder.

8.2 Error-Seeder

Error-Seeder bude desktopova aplikace schopna timyslné vkladat do UIS-web
aplikace chyby. Pomoci této aplikace bude uzivatel moci vytvorit za kratkou
chvili nékolik verzi aplikace UIS-web s rtiznymi chybami.

Chybové funkcionality bude mozné implementovat v chybovych verzich
bean, které bude UIS-web pouzivat pro svoji ¢innost. Vkladané verze bean
(véetné korektnich) bude zpracovavat Spring v ramci aplikaéniho kontextu,
ve kterém bude spravovat tyto beany a vkladat v UIS-web jako zavislosti.
Error-Seeder bude vkladat definici vSech uzivatelem vybranych verzi bean
(véetné korektnich) na predem znamé misto v UIS-web ve formatu XML,
ktery Spring akceptuje. K tomuto ticelu bude pouzita knihovna JAXB.

Uzivatel bude s aplikaci Error-Seeder komunikovat pomoci grafického
uzivatelského rozhrani. V tomto rozhrani bude mozné provést vybér vsech
existujicich verzi bean, které maji byt v UIS-web pouzivany, a bude zde
mozné spustit proces injektovani verzi bean. Dale bude v tomto rozhrani
mozné aplikaci UIS-web sestavit nebo spustit jeji testy. Také si zde uzivatel
bude moci vytvaret své pojmenované sablony s predvolenou mnozinou verzi
bean. V uzivatelském rozhrani bude také moznost nastavit cestu k souboru,
do kterého se budou vkladat vybrané verze bean.

Vysledkem procesu sestaveni UIS-web aplikace bude samostatny a ne-
zavisly WAR soubor, ktery bude slouzit pro distribuci UIS-web aplikace.
Spusténé testy budou muset odhalovat jakoukoliv vlozenou chybovou be-
anu. V UIS-web bude navic existovat specidlni test pro zkousku dostupnosti
databaze separatné spustitelny z aplikace Error-Seeder. Sestaveni i spous-
téni testll bude provadéno pomoci néastroje Maven, ktery tyto pozadavky
plné pokryje. Z tohoto diivodu bude v uzivatelském rozhrani Error-Seederu
mozné nastavit cestu ke konfiguracnimu POM souboru projektu UIS-web.

Jako datovy vstup bude Error-Seeder vyuzivat katalog, ktery bude ve
formé XML souboru. V katalogu budou ulozené veskeré informace, které
bude Error-Seeder potiebovat ke své ¢innosti. Pred prvnim spusténim apli-
kace bude nutné katalog nejprve pripravit uzivatelem. Uzivatelské rozhrani
pak bude poskytovat funkce pro ukladani, importovani a dalsi apravy kata-
logu.
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Uzivatelské rozhrani bude vytvofené pomoci technologie JavaFX, ktera

nahradila starsi knihovny pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani.

Tato knihovna doporucuje pouziti architektonického vzoru MVC. Z tohoto

divodu volba JavaFX vyrazné ovlivni vyslednou architekturu Error-Seeder

aplikace.

8.2.1 Datovy model

Datovy model aplikace Error-Seeder se bude skladat ze dvou casti. Prvni

cast bude tvorena datovymi entitami pro praci s daty katalogu. Druha cast

bude definovat datové entity reprezentujici polozky, které budou vytvaret
kolekci verzi bean vkladanych do UIS-web — Seed.

Entity katalogu:

Bean - tyto entity reprezentuji Java beany aplikace UIS-web, které
mohou existovat ve vice verzich

BeanVersion — reprezentuje konkrétni verzi beany, ktera je v UIS-web
implementovana

Catalog — entita reprezentujici katalog aplikace Error-Seeder

ScenarioStep — krok scénare, ktery odhaluje chybu v chybové verzi
beany

Template — uzivatelskd sablona — pojmenovana kolekce uzivatelem
predvybranych verzi bean

VersionSeverity — enum, ktery bude definovat nékolik hodnot pro
urovné zavaznosti chyb v chybovych verzich nebo hodnotu pro korektni

verze — CORRECT, LOW, MEDIUM, HIGH, CRITICAL

Entity pro injektovani:

SeedBeen — entita, ktera bude reprezentovat jednu polozku Seedu,
tedy jednu verzi beany, ktera bude vlozena do UIS-web

Seed — tato entita bude reprezentovat samotny Seed — obal, kterd bude
obsahovat vSechny zvolené verze bean a bude vlozen do UIS-web

InjectionVersion — entita, kterd bude reprezentovat jméno Seedu
(klonu UIS-web), kterou uzivatel Error-Seederem vytvofil

95



e InjectVersionValue — entita, ktera bude reprezentovat konkrétni hod-
notu InjectionVersion

8.2.2 Ridici vrstva

Ridici vrstvu budou tvofit dva kontrolery. Jednodussi kontroler bude zpra-
covavat uzivatelské pozadavky pochazejici z pohledu napovédy pouzivani
aplikace Error-Seeder. Mezi tyto pozadavky patii zména textu a obrazku
napovédy, které se uzivateli zobrazuji v tomto pohledu.

Druhy kontroler bude obsluhovat uzivatelské pozadavky pochazejici z hlav-
niho pohledu aplikace. Pozadavky z hlavniho pohledu se budou tykat zejména
ziskdvani modelu dat, které hlavni pohled zobrazuje. Déale to mohou byt po-
zadavky k provedeni akce vlozeni vybrané kolekce verzi bean do UIS-web,
spusténi testll, spusténi procesu sestaveni nebo vytvoreni nové uzivatelské
sablony.

Pozadavky se mohou také tykat prace s katalogem. Error-Seeder bude
moci ulozit katalog, se kterym pracuje. Také bude moci importovat novy
katalog, se kterym bude néasledné pracovat. Kontroler bude také schopny
obsluhovat pozadavky na upraveni cesty k souboru, kam se budou vkladat
verze bean, a souboru pom.xml aplikace UIS-web.

8.2.3 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstvu tvori dva pohledy, kterymi bude uzivatel komunikovat
s Error-Seederem. Jednodusi pohled bude zobrazovat napovédu k aplikaci.
Budou zde obrazky s ukazkami z aplikace Error-Seeder, které bude mozné
tlacitky ménit. Ke kazdému obrazku bude existovat vysvétlujici text, ktery
ho popisuje.

Druhy pohled je hlavni pohled aplikace Error-Seeder, kterym bude uzi-
vatel celou aplikaci ovladat. Dominantou tohoto pohledu bude komponenta
uzivatelského rozhrani pro praci s jednotlivymi beanami a jejich verzemi. Zde
bude uzivatel moci provést vybér verzi bean, ze kterych se ma UIS-web se-
stavit. Soucasti této komponenty bude také moznost zobrazit si u chybovych
verzi scénar, kterym bude chyba této chybové verze odhalena. Scénar bude
ve formatované textové podobé a bude mozné si ho zkopirovat do systémové
schranky, ze které ho bude mozné kamkoliv vykopirovat.

V pravé c¢asti pohledu bude panel, ktery bude rozdélen na tii ¢asti pro
ovladani dalsich funkcionalit. V prvni c¢asti bude mozné spoustét Maven
ukoly pro provedeni néjaké ¢innosti. Tyto ¢innosti budou sestaveni UIS-web,
spusténi jednotkovych testii aplikace UIS-web, vyc¢isténi vystupni slozky se

26



vSsemi vystupnimi soubory a spusténi testu, ktery oveéri databizovou do-
stupnost UIS-web. V nékterych pripadech se bude jednat o relativné casové
naroc¢né operace. Proto bude vytvorena také komponenta uzivatelského roz-
hrani s konzoli, kterd bude uzivatele informovat o stavu téchto operaci. Tuto
konzoli bude mozné schovat.

V druhé ¢asti bude mozné vybirat a vytvaret uzivatelské Sablony. Po
vybéru existujici sablony budou predvyplnéné verze bean v centralni kom-
ponenté tohoto pohledu.

V posledni ¢asti panelu bude moznost pro pojmenovani Seedu a spusténi
procesu vkladani (injektovani) uzivatelem vybranych verzi bean do UIS-web.
Jméno Seedu bude sloZeno ze jména vytvoreného uzivatelem a ¢ésti, ze které
bude patrné kolik a jak zavaznych chybovych verzich se bude ve vysledné
aplikaci UIS-web nachazet. Druhé ¢ast bude uzivateli v posledni ¢asti panelu
také zobrazena.

Soucasti hlavniho pohledu bude menu, které bude nabizet volby pro
ukonceni aplikace, ulozeni a nacteni katalogu, nastaveni cest soubortt UIS-web
aplikace a volbu pro zobrazeni napovédy k aplikaci.

Pro navrh prezentacni vrstvy JavaFX definuje FXML jazyk postaveny na
jazyce XML, ktery popisuje strukturu vytvarené¢ho uzivatelského rozhrani.
Tvorba grafického uzivatelského rozhrani tak bude naprosto oddélena od lo-
giky aplikace. Pro upraveni zdkladniho stylu bude vytvoren a pouzit jeden
CSS soubor, ktery bude definovat upravené styly aplikace. Budou zde na-
priklad definované barvy pro odliSeni verzi bean s riiznou drovni zavaznosti
chyb.

8.2.4 Katalog

Katalog bude Error-Seederu slouzit jako zdroj dat. Katalog bude ulozen ve
formé souboru XML a bude uchovavat néasledujici informace.

Bean a BeanVersion

Bean bude obsahovat jméno beany, kratky popis, k ¢emu beana v UIS-web
slouzi a identifikator rozhrani beany, ktery bude unikatni v ramci katalogu
a bude reprezentovat jméno rozhrani v UIS-web, které beanu definuje. Beana
bude dale obsahovat seznam referenci vsech svych implementovanych verzi
BeanVersion. Ten bude obsahovat unikatni identifikdtor, jméno a kratky
popisek. BeanVersion bude dale obsahovat kompletni jméno t¥idy, ktera bude
implementovat verzi beany. Dale bude obsahovat informaci definujici iroven
zavaznosti chyby v pripadé chybovych verzi nebo informaci, Zze se jedna
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o korektni verzi. Soucasti chybovych verzi by mél byt také scénar, ktery
jednoznacné odhaluje chybu zanesenou v chybové verzi. Tento scénar bude
obsahovat posloupnost krokt, kterymi uzivatel UIS-web jednoznacéné odhali
konkrétni chybu.

Templates

V druhé ¢asti katalogu bude uveden seznam uzivatelskych sablon. Tyto sab-
lony budou mit jméno, které bude v ramci katalogu unikatni a podle kterého
se bude Sablona zobrazovat v Error-Seederu. Sablona bude déle obsahovat
seznam identifikatorti verzi bean, které uzivatel pro tuto Sablonu vybere.
Proto musi byt tyto identifikdtory unikatni.

8.2.5 Injektovani verzi bean

Injektovani vSech uzivatelem vybranych verzi bean bude Error-Seeder prova-
dét uvedenim téchto verzi v souboru XML v aplikaci UIS-web, ktery bude ve
formatu ¢itelném Springem, aby ho mohl zpracovat (viz diagram 7.2). Z vy-
béru verzi bude nutné vytvorit model (Seed), ktery bude nasledné transfor-
movan do souboru v UIS-web. K transformaci do XML forméatu bude pouzita
knihovna JAXB. Vice viz kapitola 7.3.3.

8.2.6 Maven Ukoly

Z aplikace Error-Seeder bude mozné spustit nékolik Maven kol pro aplikaci
UIS-web. Tyto tkoly budou presmérovavat sviij vystup do konzole, ktera je
soucasti uzivatelského rozhrani Error-Seeder aplikace. V konzoli bude uziva-
tel schopny sledovat stav bézicich tkoli, které mohou byt ¢asové narocné.

Sestaveni

Tento tkol bude mit za cil sestaveni aplikace UIS-web do samostatného ne-
zéavislého WAR souboru, ktery bude slouzit pro distribuci aplikace koncovym
uzivatelim, kteri ji budou pouzivat, nebo pro nasazeni aplikace na aplikacni
server.

Soucasti tkolu sestaveni nebude spusténi jednotkovych testti. V pripadé
pritomnosti chybovych verzi bean by tyto testy po nalezeni chyby ukoncily
proces sestavovani.
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Jednotkové testy

Tento tkol bude spoustét veskeré jednotkové testy, které budou soucasti
aplikace UIS-web. Témito testy si uzivatel Error-Seederu bude moci ovérit
pritomnost zanesené chyby. Vysledky testt budou uzivateli pristupné v kon-
zoli, kterd bude soucasti hlavniho pohledu Error-Seederu.

Vycisténi

Tento jednoduchy kol bude mit za cil vycisténi vystupni slozky target, kam
se vkladaji zkompilované a dalsi soubory UIS-web, které Maven vytvari.

Test konektivity databaze

Tento Maven tikol bude spoustét jediny jednotkovy test UIS-web aplikace,
ktery bude testovat konektivitu UIS-web s databazi. Uzivatel Error-Seederu
si tak miize jednoduse ovérit, zda je mozné UIS-web spustit a zda ma smysl
spoustét ostatni jednotkové testy, které ke svému korektnimu pribéhu da-
tabazi také potiebuji.

8.3 Pouzité nastroje

V této kapitole jsou popsané nastroje, které budou pouzité pti vyvoji aplikaci
v rdmci této prace. Kromé vyvojového prostredi jsou zde uvedené néstroje,
které usnadni, urychli nebo urc¢itym zpiisobem podpofi vyvoj.

8.3.1 IDE

Pro vyvoj obou aplikaci bude pouzité vyvojové prostiedi IntelliJ IDEA UL-
TIMATE 2018.1 se studentskou licenci. Toto vyvojové prostredi je urcené
pro vyvoj webovych, mobilnich a enterprise aplikaci. Obsahuje podporu pro
nejruznéjsi pouzivané frameworky a knihovny (Java EE, Spring, GWT, Va-
adin, Grails, atd.) a editory ruznych programovacich jazyka. Také v sobé
integruje rtizné nastroje napr. pro statickou kontrolu kédu a jeho analyzu,
podporu verzovacich nastrojia (Git, SVN) nebo néstroju pro sestaveni pro-
jektu (Maven, Gradle).

8.3.2 JavaFx Scene Builder

Pro vytvoreni navrhu pohledt aplikace Error-Seeder ve formatu FXML bude
pouzit nastroj JavaFX Scene Builder verze 2.0, ktery k tomuto ucelu pou-
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ziva prehledné uzivatelské rozhrani. Diky JavaFX Scene Builderu neni nutné
zadné psani kédu a vytvareni navrhu pohled je snadné a rychlé.

8.3.3 phpMyAdmin

Pro tucely pristupu a jednoduché spravy pouzivané databaze UIS-web apli-
kace bude pouzit nastroj phpMyAdmin verze 4.7.0.

8.3.4 JavaDoc

Pro vytvareni programatorské dokumentace bude pouzit néastroj JavaDoc,
ktery vyhledava vytvorené JavaDoc dokumentacni komentare v kodu apli-
kaci a automaticky generuje dokumentaci. Kéd obou aplikaci bude dikladné
komentovan. Proto bude mozné pouzit tuto generovanou dokumentaci pri
detailnéjsim zkoumani ¢asti aplikaci.

8.3.5 GIT

Pro verzovani celého projektu této diplomové prace bude pouzit distribuo-
vany systém spravy verzi GIT, ktery velice usnadni vyvoj a bude slouzit také
jako zaloha dat. Pro pouziti GITu byla zvolena webova sluzba Bitbucket,
ktera nabizi bezplatny hosting nékolika privatnich projektti pro malé tymy.
V ramci této prace budou pouzivany GIT klienti SourceTree a TortiesGIT.
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9 Implementace reseni

V této kapitole jsou uvedeny podrobnosti tykajici se implementace navr-
zeného teseni. Implementovany byly dvé aplikace UIS-web a Error-Seeder.
Pro UIS-web i Error-Seeder aplikace byla vytvorena detailni programétorska
JavaDoc dokumentace, kterou lze vyuzit v pripadé nejasnosti. Tato doku-
mentace je ulozena na prilozeném CD.

9.1 UIS-web

Aplikace UIS-web byla implementovana jako webova aplikace napsana v ja-
zyce Java s pouzitim komponent frameworku Spring. Tato webova aplikace je
schopné bézet na aplikaénim serveru (napt. Apache Tomcat), jehoz soucasti
je servlet kontejner. Pro persistenci dat pouziva aplikace databazi. Pii vyvoji
byl pouzit databazovy server MariaDB (ndstupce MySQL) verze 10.1.25.

9.1.1 Fyzicka struktura aplikace

Na néasledujicim diagramu 9.1 je znazornéna fyzicka struktura vrstev apli-

svv

vrstvou je vrstva prezentacni, pomoci které komunikuje UIS-web s uzivate-

lem.

e ™

DAO vrstva

DAO objekty
Utility vrstva Servisni vrstva
Utility Servisni objekty
Doménova
vrstva
_ Entitity
Ridici vrstva
Kontrolery
Prezentaéni vrstva
Jsp

A /

Obrazek 9.1: Fyzické vrstvy UIS-web aplikace
Ridici vrstva obsluhuje a sméruje uzivatelské pozadavky vzniklé v pre-
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zentacni vrstveé. Tato vrstva vyuziva servisni vrstvu pro ziskani dat nebo
provedeni néjaké akce. Servisni vrstva poskytuje ridici vrstvé rozhrani, které
definuje sluzby servisni vrstvy. Pomoci tohoto rozhrani spolu fidici a servisni
vrstva komunikuji.

Servisni vrstva mize vyuzivat komponenty utility vrstvy, kterda nabizi
uzitecné funkce jako napr. import a export dat a konverzi kalendarnich dat
a Tetézcl. Servisni vrstva komunikuje s utility vrstvou pomoci rozhrani, které
utility vrstva navenek poskytuje. Komponenty utility vrstvy vyuziva pro
svoji ¢innost pouze servisni vrstva.

Pro praci s daty v databazi aplikace UIS-web vyuziva servisni vrstva
komponenty z DAO vrstvy. Komunikace vrstev je opét zajisténa pomoci
rozhrani, které navenek DAO vrstva vystavuje. DAO vrstva zodpovida za
komunikaci aplikace s databazovou vrstvou.

Napric¢ vSemi vrstvami jsou vyuzivané prvky doménové vrstvy. Tato vrstva
obsahuje entity (doménové objekty), které je mozné persistentné uchovat
v databazi aplikace. Samotnou persistenci a dalsi databazové operace ini-
ciuje pouze DAO vrstva. Vysledky téchto databazovych operaci vétsinou
byvaji pravé entity (doménové objekty) nebo kolekce téchto entit.

9.1.2 Doménova vrstva

Doménova vrstva se sklddd z doménovych objekti (entit), které reprezen-
tuji data pouzivané v aplikaci UIS-web. Doménové objekty se tvori jako
instance entitnich t¥id popsanych na diagramu 9.2. Tyto objekty mohou byt
trvale ulozeny v databazi aplikace. Vytvoreni databazového schématu a da-
tové operace nad databazi provadi framework Hibernate verze 5.2.16, ktery
umoznuje ORM pro mapovani doménové tiidy na tabulky a jejich sloupce,
doménové objekty na fadky v téchto tabulkich a atributy doménovych ob-
jekti na polozky v radcich.
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I - |Entity

*

€ % BaseEntity
f7id  Leng

i

username  String

Grade

ExaminationDate Subject User

typeOfGrade GradeType
dayOfGrant Date

dateOfTest Date name String

participants  List<Student> creditRating int email String € ' GradeType
owner Student

teacher Teacher [ 6 name  String

whoGradeGranted Teacher| ——— =1

listOfStudents List<Student>
listOfAbsalvents List«Student>

subject Subject lastName  String

S & e &S 6
- = = = = @A

testWhereWasGradeGranted ExaminationDate

maxParticipants int password  String

saeeee s @

¢
f
f

teachers ListaTeachers | 7 firstName  String
f
f
f

subject Subject

enabled int

—

< Teacher

c Student

[ & listOfLearedSubjects  List<Subject>

- . [ & listOfTaughtSubjects  List<Subject>
T & listOfAbsolvedSubjects  List<Subject>

Obrézek 9.2: Diagram tiid doménové vrstvy UIS-web

IEntity

Rozhrani, které reprezentuje obecnou entitu, kterou je mozné ulozit do da-
tabaze UIS-web. Definuje metodu pro ziskani primarniho klice, ktery identi-
fikuje entity v ramci jedné tiidy doménovych objektti. Rozhrani nedefinuje
presné jakého typu ma primarni kli¢ byt, ale definuje, Ze to musi byt seriali-
zovatelny datovy typ, tedy typ, ktery implementuje rozhrani Serializable.

BaseEntity

BaseEntity je abstraktni tfida, kterou ostatni implementované doménové
tiidy v UIS-web rozsituji. Trida implementuje rozhrani IEntity a definuje
primérni kli¢ jako atribut id datového typu Long. Protoze vSechny ostatni
doménové tridy tuto tiidu dédi primo nebo nepiimo, vSechny doménové ob-
jekty pouzivaji priméarni kli¢ datového typu Long. BaseEntity dale definuje,
ze primarni kli¢c bude automaticky generovany. Déale implementuje metodu
pro ziskani primarniho klice, kterd vrati id objektu. Ttida nakonec definuje
abstraktni metodu toString(), kterd vraci textovy retézec reprezentujici
instanci ttidy. Tuto metodu musi potomci této tiidy implementovat.

User

User je abstraktni tfida, ktera reprezentuje obecného uzivatele UIS-web.
Tato doménova tiida definuje databazovou tabulku users, ve které jsou
ulozeni vsichni uzivatelé. Trida User dale definuje atributy obecného uziva-
tele jako jsou firstName, lastName, email, username, password, které jsou
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datového typu String a celociselny atribut (enabled), ktery urcuje, zda je
tento uzivatel povolen nebo zakazén v UIS-web aplikaci (Spring Security vy-
uziva tento atribut v procesu autentizace). Trida User také obsahuje setter
a getter metody pro pristup k atributtm.

Student

Ttida Student rozsituje abstraktni t¥idu User. Jedna se o doménovou tiidu,
ktera reprezentuje uzivatele aplikace UIS-web typu Student. V této tride
jsou definované dva seznamy predmétu (Subject), které obsahuji studen-
tem aktualné studované a absolvované predméty. Trida dale implementuje
getter a setter metody pro pristup k témto seznamim. Pomoci JPA anotaci
u getter metod je definovand relacni tabulka, ktera popisuje relaci N:M mezi
studenty a predméty. Tato relace umoznuje studentovi, aby mohl studovat
a absolvovat vice pfedmétl a naopak umoznuje, aby jeden pfedmét mohlo
studovat a absolvovat vice studenti.

Teacher

Ttida Teacher rozsituje abstraktni tfidu User. Objekty této tiidy reprezen-
tuji uzivatele aplikace UIS-web typu Teacher. T¥ida definuje seznam vyuco-
vanych predméth ucitelem. U getter metody tohoto seznamu je definovana
relacni tabulka popisujici relaci mezi uciteli a predméty stejnym zptsobem
jako u seznamu studovanych a absolvovanych predmeéti u t¥idy Student.

Grade

Ttida Grade reprezentuje hodnoceni studentti, které bylo udéleno ucitelem.
Pro ulozeni téchto hodnoceni v databazi je zde definovana tabulka se jmé-
nem grades, ve které jsou hodnoceni ulozena. Trida definuje atributy datum
a Cas udéleni hodnoceni, stupen hodnoceni (zndmku), referenci na objekt
studenta, ktery byl hodnocen, referenci na objekt ucitele, ktery hodnoceni
provedl, referenci na objekt terminu zkousky, na kterém bylo hodnoceni udé-
leno a predmeét, v ramci kterého bylo hodnoceni udéleno.

ExaminationDate

Ttida ExaminationDate reprezentuje zkusebni termin v ramci konkrétniho
predmétu v UIS-web. Data zkuSebnich termint jsou ulozena v tabulce exa-
mination__dates. ExaminationDate definuje atributy datum a cas ter-
minu, seznam ucastniki (student) terminu, ucitele, ktery termin vytvoril,
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predmét zkusebniho terminu a maximalni pocet icastnikti terminu. Pro se-
znam ucastnika musi byt opét vytvorena relacni tabulka, ktera popisuje
tento vztah N:M.

Subject

Trida Subject reprezentuje vyucované predmeéty v ramci UIS-web systému.
Data predmétti jsou ulozena v tabulce subjects. Ttida Subject definuje atri-
buty jméno predmétu datového typu String a celociselnou hodnotu poctu
kreditt, které student ziska po absolvovani predmétu. Dale jsou zde seznamy
student, kteri predmeét studuji nebo ho absolvovali, a seznam ucitelt, ktefi
predmét vyucuji. Tyto seznamy jsou vysledkem N:M relaci popsanych vyse.

GradeType

Objekty této tridy reprezentuji stupen znamky, kterd miize byt udélena
v systému UIS-web (A, B, C, D, E, F). Tato data jsou ulozena v tabulce
grade__types. Trida definuje jediny atribut, a to jméno znamky datového
typu String.

9.1.3 DAO vrstva

DAO vrstva UIS-web aplikace obsahuje objekty, které umoznuji pristup k da-
tam. Tyto objekty tvori posledni vrstvu mezi aplikaci a databazi. DAO
vrstva poskytuje rozhrani pro komunikaci s ostatnimi komponentami apli-
kace, které definuje povolené metody pro praci s daty v databazi. Vrstva
je zobrazena na nasledujicim diagramu 9.3. Jsou zde vidét rozhrani, které
vrstva poskytuje vné pro komunikaci s ostatnimi komponentami aplikace.

TS |
| ! |

I SubjectDao I GradeDao '€ GenericDaclpa I GradeTypeDao I UserDao I DatabaseDao

o L

€ = ExaminationDateDaoCriteria | '€ = SubjectDaoCriteria | € & GradeDaoCriteria | (€ GradeTypeDaoCriteria | '€ UserDaoCriteria | '€ = BaseDatabaseDao

L ExaminationDateDao

Obrazek 9.3: Diagram tiid DAO vrstvy UIS-web

Dale jsou popsana jednotliva rozhrani a jejich implementace. Tato roz-
hrani jsou definovana v aplikacnim kontextu jako beany, které mohou byt
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poskytovany dalsim komponentam. Je tedy mozné vytvorit jejich chybové
verze. Pro prehlednost jsou nize uvedeny pouze korektni verze (implemen-
tace) téchto bean (rozhrani).

GenericDao

GenericDao rozhrani definuje obecné metody pro zakladni manipulaci s da-
tovymi objekty. S timto rozhranim se poji dva generické datové typy, které
jsou pouzity v parametrech metod rozhrani. Prvni typ reprezentuje domé-
novou tridu, s jejiz objekty DAO objekt pracuje. Druhy genericky typ je
primérni kli¢, podle kterého je mozné objekty v databazi vyhledavat.

GenericDao definuje metody pro ukladani a mazani objektti v databazi
a vyhledavani objekti podle primarniho klice (id) nebo vyhledavani vsech
objektl stejné doménové tiidy. Metoda pro uklddani kombinuje dva typy
databédzovych operaci, vytvoreni (insert) nebo aktualizace (update). Metoda
vyrazné zjednodusuje praci s objekty v aplikaci. Komponenty v UIS-web
nemusi tesit, zda je predany objekt, se kterym pravé pracuji, jiz ulozeny
v databazi a je nutna jeho aktualizace, nebo je novy a je nutné ho vlozit
do databaze. Rozhrani a jeho korektni implementace jsou znézornény na
diagramu 9.4.

Ttida GenericDaoJpa implementuje korektni verzi rozhrani GenericDao
viz diagram 9.4. Implementuje metody rozhrani pro obecnou doménovou
ttidu a je tedy schopna ulozit, smazat a vyhledat jakykoliv doménovy objekt
v databazi. K manipulaci s daty vyuziva Entity Managera (viz kapitola
6.1.1), ktery zajistuje samotnou JPA persistentni logiku. V konstruktoru
této tridy musi byt uvedena entitni tiida, pro kterou bude GenericDaoJpa
objekt zajistovat persistenci.

I GenericDao

m save(E) E
m = findOne(PK) E
m delete(PK) void
m & findAll() List<E>

7y

GenericDaclpa

entityManager EntityManager
persistedClass Class<E>
savelE) E
findOne(PK) E
delete(PK) woid
findAllQ List<E>

4 3 3 3|= =1

Obrazek 9.4: Diagram tiidy a rozhrani GenericDao
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UserDao

UserDao rozhrani definuje metody pro préaci s objekty v databazi, které re-
prezentuji uzivatele aplikace UIS-web. Toto rozhrani rozsituje GenericDao
popisované driive. Pri implementaci tohoto rozhrani bude mimo definova-
nych metod rozhrani UserDao nutné implementovat metody GenericDao
rozhrani. UserDao definuje metody pro vytvoreni nového uzivatele, hledani
uzivatele v databazi podle jeho uzivatelského jména (username) a metodu
pro vyhledani vSech uzivateli v aplikaci UIS-web.

Rozhrani UserDao implementuje tfida UserDaoCriteria. Tato tfida dédi
od tTidy GenericDaoJpa, proto neni nutné implementovat metody rozhrani
GenericDao. Objekty této tiidy budou nabizet také funkénost GenericDao-
Jpa. UserDaoCriteria vyuziva pro tvorbu databazovych dotazii Criteria-
Builder, ktery je soucasti Criteria API JPA (viz kapitola 6.1.1).

T GenericDao

m & save(E) E
mi % findOne(PK) E
m delete(PK) void
m = findAllQ)  List<E>

GenericDaclpa

entityManager EntityManager
I & UserDao
persistedClass Class<E>
save(E) E
findQOne(PK) E
delete(PK) void
findAll() List<E>

€ = UserDaoCriteria

m & create(User) User
m findByUsername{String) User
m = findAllUsers() List<Users>

3 @a@al==m

m & create(User) User
m & findByUsername(String) User
m findAllUsers() List<User>

Obrazek 9.5: Diagram tiidy a rozhrani UserDao

ExaminationDateDao

ExaminationDateDao rozhrani definuje metody pro praci s objekty v da-
tabazi, které reprezentuji zkusebni terminy predméti a rozsifuje rozhrani
GenericDao. Rozhrani definuje metody pro ziskani termini zkousek, na kte-
rych je student zapsany, termini zkousek, na kterych je student zapsany
a zaroven jsou pouze v budoucnosti a vSechny terminy zkousek studenta,
které zapsané ma, i ty které zapsané nema, ale studuje predmét, pro ktery
je termin vytvoren. Dale definuje metodu pro ziskani terminu zkousek, které
vypsal jeden konkrétni ucitel. Posledni dvé definované metody slouzi k za-
psani studenta na termin a odhlaseni studenta z terminu zkousky.
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ExaminationDateDaoCriteria implementuje rozhrani ExaminationDate-
Dao a vSechny jeho metody. Pro vytvareni databazovych dotazi pouziva také
CriteriaBuilder z JPA Criteria API. Ttida rozsituje t¥idu GenericDaoJpa
a dokaze ukladat, mazat a vyhleddvat ExaminationDate doménové objekty
v databdzi.

I GenericDao

m save(E) E
m & findOne(PK) E
m delete(PK) void
findAllQ List<E=

< GenericDaolpa I ExaminationDateDao
T entityManager EntityManager m| & getExaminationDateOfStudent(Student) List<ExaminationDate=
f persistedClass Class<E> m % getExaminationTermOfStudentinFuture(Student) List<ExaminationDate>
m b save(E) E m| . getExaminationTermOfTeacher(Teacher) List«<ExaminationDate=>
m & findOne(PK) E m getAllExaminationDatesOfStudent{Student) List<ExaminationDate>
m & delete(PK) wvoid m & registerStudentOnTerm(Long, Long) ExarninationDate
m & findAll() List<E= m & unregisterStudentOnTerm(Long, Student) ExarninationDate
‘Y‘_‘ 1
———— 1
|
c ExaminationDateDac(Criteria
:,f log Legger
f userDao UserDao
m getBExaminationDateOfStudent(Student) List«<ExaminationDate>

m getExaminationTermOfStudentinFuture(Student) List«ExaminationDatex>

m getExaminationTermOfTeacher(Teacher) List«< ExaminationDate>
m getAllExaminationDatesOfStudent(Student) List<ExaminatiocnDate>
m & registerStudentOnTermiLong, Long) ExaminationDate
m unregisterStudentOnTerm{Long, Student) ExaminationDate

Obrézek 9.6: Diagram tridy a rozhrani ExaminationDateDao

GradeTypeDao

GradeTypeDao je jednoduché rozhrani, které definuje pouze jedinou metodu
pro ziskani vSech typu (stupnu) znamek, které existuji v databazi aplikace
UIS-web. Rozhrani rozsituje rozhrani GenericDao, aby bylo mozné ukladat,
mazat a hledat GradeType doménové objekty v databazi.

GradeTypeDaoCriteria implementuje rozhrani GradeTypeDao a imple-
mentuje jeji metodu pro ziskani vSech typt znamek. Pro tento ucel vyuziva
metodu £indA11() tfidy GenericDaoJpa, kterou rozsituje.
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I GenericDac

m zave(E) E
m = findOne(PK) E
m delete(PK) void
m & findAll]) List<E>
4
|
c GenericDaclpa
f entityManager EntityManager
2 GradeTypeDao f persistedClass Class<E>
m = getAllGradeTypes() List=GradeType> ™ savel® £
A findOne(PK) E
i m = delete(PK) void
i m & findAllQ List<E>
|
|
I
|
c GradeTypeDaoCriteria
m = getAllGradeTypes() List<GradeType>

Obrazek 9.7: Diagram tfidy a rozhrani GradeTypeDao

SubjectDao

SubjectDao rozhrani definuje metodu pro préaci s predmeéty aplikace UIS-web.
Tato metoda vyhledava v databazi predméty vyjma predanych predmeéti
v parametru metody. Metoda se pouziva napr. pro vyhledani predméti,
které student aktudlné nestuduje a mize si je tedy zapsat.

I = GenericDao

m save(E) E
m & findOne(PK) E
m b delete(PK) void
m b findAllQ List<Ex>
A
R — |
|
€ “ GenericDaoJpa
[ 7 entityManager  EntityManager
T persistedClass Class<E> - Subjectdao
™ savel®) £ m % getSubjectsExceptSelected(List<Subject>)  List<Subject>
m b findOne{PK) E A
m ' delete(PK) void |
m ‘b findAllQ List<E> i
|
|
|
|
SubjectDaoCriteria

userDao UserDao
ExaminationDateDac

GradeDao

examinationDateDao

C

f

f

i © gradeDao
m - getSubjectsExceptSelected(List< Subject>)
m % delete(Long)

List<Subject>

void

Obrézek 9.8: Diagram tridy a rozhrani SubjectDao
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SubjectDaoCriteria implementuje rozhrani SubjectDao a jeji metodu
pro ziskani predméti z databaze bez vybranych predméti uvedenych v para-
metru metody. Trida obsahuje také implementaci metody pro smazani pred-
meétu, kterd prepisuje metodu smazani obecného doménového objektu z da-
tabaze ze tiidy GenericDaoJpa. K implementaci této metody doslo zejména
proto, ze smazani predmétu z databaze neni tak trivialni operace jako sma-
zani obecného doménového objektu. Predmét ma nékolik zavislosti riznych
typt s ruznymi dalsimi entitnimi objekty (napft. ucitelé, kteti predmét uéi,
studenti, kter{ predmét studuji). Proto je nutné pii mazani predmétu tyto
zévislosti vyTesit v SubjectDao objektu.

GradeDao

GradeDao rozhrani definuje metody pro vyhledavani Grade doménového ob-
jektu v databazi. Dvé metody vyhledavaji seznamy zndmek v prvnim ptipadé
podle jednoho konkrétniho studenta a v druhém pripadé podle jednoho kon-
krétniho predmétu. Posledni metoda vyhledava jednu zndmku v databézi
podle jednoho studenta udélenou v jednom predmétu.

GradeDaoCriteria je korektni implementace rozhrani GradeDao, které
pro vytvareni databazovych dotazi vyuziva CriteriaBuilder z JPA Crite-
ria APL

T GenericDao

m = save(E) E
m & findOne(PK) E
m & delete(PK) wvoid
m

findAll)  List<E»

GenericDaolpa

entityManager EntityManager
GradeDao
persistedClass Class<E>

findGradesBySubject(Subject) List<Grade>
findGradeByStudentAndSubject{Student, Subject) Grade
findGradesByStudent(Student) List<Grade>

333 @&

findOne(PK) E
delete(PK) void

(3
T
T
m save(E) E
m
m
m

findAll] List<E>

e —

GradeDaoCriteria

log Logger
findGradesBySubject(Subject) List<Grade>
findGradeByStudentAndSubject{Student, Subject) Grade
findGradesByStudent(Student) List< Grade>

3982 @

Obréazek 9.9: Diagram tiidy a rozhrani GradeDao

DatabaseDao

Rozhrani DatabaseDao definuje metody pro spravu celé databéaze, nikoliv
pouze jednoho doménového objektu. DatabaseDao obsahuje metodu pro vy-
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tvoreni databazové zalohy a metodu pro zpétné nahrani dat z této zalohy do
databaze. Tyto metody slouzi pro export a import dat, kdy se z vytvorené
zalohy vytvori exportni soubor, jehoz obsah je mozné zpétnym postupem
importovat zpét do databaze. Rozhrani obsahuje dalsi podptrnou metodu
pro smazani vSech doménovych objektt z databdze a pro ziskani pole vsech
doménovych tiid, které obsahuje UIS-web aplikace. Pole doménovych tid
se vyuziva napt. pro vytvoreni instance kontextu pro knihovnu JAXB, ktera
se stara o vytvareni a ¢teni datovych souborti. Toto rozhrani implementuje
trida BaseDatabaseDao.

T GenericDac

m save(E) E
m & findOne(PK) E
m delete(PK) void
m & find Al List<E>

L5 GenericDaolpa

T entityManager EntityManager I DatabaseDac

T persistedClass Class<E> ml = eraseDatabase() boolean
m save(E) E m databaseDump() List< BaseEntity>
m & findOne(PK) E m) & fillDatabase(List<BaseEntity>) boolean
m delete(PK) void m getDomainClasses() Class[]
m = findAll) List<E> A

——

c BaseDatabaseDac

daolist List«7 extends GenericDac>

userDac

F

F

f subjectDac
3 gradeTypeDao
f

examinationDateDac

:;f log

UserDao

SubjectDao
GradeTypeDao
ExaminationDateDao

Logger

m erasellatabase()

m & databaseDump()

boolean

List< BaseEntity>

m = fillDatabase(List< BaseEntity>) boolean

m = getDomainClasses()

Class[]

Obrazek 9.10: Diagram tiidy a rozhrani DatabaseDao

9.1.4 Servisni vrstva

Servisni vrstva aplikace se sklddd ze servisnich objekti (bean), které po-
skytuji uré¢ité sluzby (viz diagram 9.11). V aplikaci UIS-web existuji t¥i ser-
visni komponenty. Prvni komponenta poskytuje sluzby souvisejici s uzivateli.
Druha komponenta poskytuje sluzby pro export a import databazovych dat.
Posledni komponenta zajistuje sluzby pro obnovu databaze do ptvodniho

stavu.
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L UserManager

£ 11
|
| : |
1 StudentManagEr| € Ea;EU;ErManagEr‘ 1 TEa(herManagEr‘
4 rf
L
i
|
€ ' BaseStudentManager < BasETEa(hErManagEr|
I RestoreDBManager I ' PorterManager
| |
| |
i |
< BaseRestoreDBManager c BasePorterManager

Obréazek 9.11: Diagram tiid servisni vrstvy UIS-web

Servisni objekty pro svoji ¢innost vyuzivaji komponenty DAO vrstvy pro
préaci s daty a Utility vrstvy pro pouziti komponent, které nabizeji néjakou
uzitecnou ¢innost. Servisni vrstva poskytuje rozhrani, pomoci kterého komu-
nikuje zejména s vrstvou Fidici. Ridici vrstva vyuziva sluzby pro provedeni
urcité ¢innosti, kterou vyzaduje uzivatel UIS-web.

Uzivatelské sluzby

Uzivatelské sluzby se déli na tii skupiny sluzeb. Prvni skupina poskytuje
sluzby tykajici se obecného ptihlaseného uzivatele. Tyto sluzby zajistuje abs-
traktni tfida BaseUserService, kterd implementuje rozhrani UserService
viz diagram 9.12. Tato tfida poskytuje sluzbu pro aktualizaci tidajia prave
prihlaseného uzivatele a pro ziskani instance doménového objektu repre-
zentujiciho pravé prihlaseného uzivatele. Predpoklada se rozsiteni této abs-
traktni tiidy tiidami, které budou poskytovat sluzby tykajici se konkrétnich
uzivatelt (napf. StudentService a TeacherService).

StudentService rozhrani definuje sluzby poskytované uzivatelim typu
Student. Jedna se zejména o sluzby poskytujici data, kterd chce student zob-
razit, nebo sluzby, které provadéji prihlasovani nebo odhlasovani predméta
a zkuSebnich termint. Konkrétni sluzby lze vypozorovat na diagramu 9.12.
Rozhrani StudentService implementuje korektni verze této beany, tfida
BaseStudentService, kterd k poskytovani svych sluzeb vyuziva zejména
DAO komponenty.

Rozhrani TeacherService definuje sluzby poskytované uzivatelim typu
Teacher. Tyto sluzby se tykaji zejména ziskavani dat, které chce ucitel zobra-
zit. Dalsi sluzby zajistuji vytvareni a ruseni zkusebnich termina a vytvareni
a aktualizace hodnoceni provedenych ucitelem. Konkrétni seznam sluzeb je
mozné vypozorovat na diagramu 9.12. Rozhrani TeacherService implemen-
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tuje korektni verze této beany, tiida BaseTeacherService, kterd k posky-

tovani sluzeb vyuziva také DAO komponenty a vybrané utility komponenty.

T o UserService
m = getCurrentUser()
m = updateUser(String, String, String)

User

boolean

%

1 = TeacherService
m - getTaughtSubjectList(Teacher) List<Subject>
m - getMonTaughtSubjectList{Teacher) List<Subject> I StudentService
m = setMySubject(Teacher, Long) boolean m = getStudiedSubjectsList(Long) List<Subject>
m = unsetMySubject(Teacher, Long) boolean m = getAbselvedSubjectsList(Long) List<Subject>
m) getMyExaminationTerms(Teacher) List<ExaminationDate> m) getOtherSubjectsList(Long) List<Subject>
W g ipants(Teacher) List<ExaminationDate> m - getSubjectsWithRegisteredExambDate(Long) List<Subject>
m - getAllMyExaminationTermsBySubject(Teacher, Long) List<ExaminationDate> m = getBxaminationDatesList{Long) List<ExaminationDate>
w e g e t(Teacher, Long)  List<ExaminationDate> m = getMotRegisteredExaminationDatesList(Long)  List<ExaminationDate>
m - createNewExaminationTerm(Teacher, Long, String, int) boolean m - getStudentExaminationDatesList(Long) List<ExaminationDate>
m  removeBxaminationTerm(Teacher, Long) boolean ! m - getStudentGrades(Student) List<Grade
m - cresteNewGrade(Teacher, Long, Long, Long) boolean i m - setStudiedSubject(Long, Long) boolean
m % getBxaminationTerm(Long) ExaminationDate | m = unsetStudiedSubject(Long, Long) boolean
m o get © ionT Date, long) Student ! m - setbxaminationDate(Long, Long) boolean
m - getAllGradeTypes() List<GradeType> | m = unsetBxaminationDate(Long, Long) boolean
m - getAllTeachers() List<Teacher> | m - getStudentTotalCredits(Long) int
m - getGradesForSubject(Long) List<Grade> 3 4
m - updateGrade(Long, Long, Long) boolean ! i
1 | '
; !
| € % BaseUserService
1 < log Legger
T & userDao UserDao
m % getCurrentUser() User
m % updateUser(String, String, String) boolean
m * sortListOfSubjects(List<Subjects) List<Subject»
™ sortlistOfUsers(List<? edends User>)  List<? extends User»
|
|
|
|
|
| i
© ' BaseTeacherService
“f % subjectDao SubjectDao
“F 7 useDao UserDao
“f * eaminationDateDao DateDao < Service
“f % gradeDao GradeDao f © subjectDac SubjectDao
“f * gradeTypeDao GradeTypeDao f 7 userDao UserDao
“F 7 dateUtility DateUtility f % examinationDateDao ExaminationDateDao
“f * propertyLoader Propertyl oader f © gradeDao GradeDao
% 7 leg Logger £ % propertyLoader PropertyLoader
m % getTaughtSubjectlist(Teacher) List<Subject> % 6 leg Logger
m = getMonTaughtSubjectList(Teacher) List< Subject> m - getStudiedSubjectsList(Long) List<Subject>
m - setMySubject(Teacher, Long) boolean m - getAbsolvedSubjectsList(Long) List<Subject>
m - unsetMySubject(Teacher, Lang) boolean m - getOtherSubjectsList(Long) List<Subject>
m - getMyExaminationTerms(Teacher) List<ExaminationDate> m - getBaminationDatesList{Long) List<ExaminationDate>
m = g atesWithoutG ipants(Teacher) List<ExaminationDate> m = g Dateslistflong)  List Dat:
m - getAlMyExaminationTermsBySubject(Teacher, Lang) List<ExaminationDate> m - getStudentExaminationDatesList(Long) List< ExaminationDate>
m g T SraduatePartic t(Teacher, Long)  List<ExaminationDate> m - getStudentGrades(Student) List< Grade>
m - cresteNewExaminationTerm(Teacher, Long, String, int) boolean m - getSubjectsWithRegisteredExamDate(Long) List<Subject>
m = removeBxaminationTerm(Teacher, Long) boolean m - setStudiedSubject(Long, Long) boolean
m = cresteMenGrade(Teacher, Long, Long, Long) boolean m = unsetStudiedSubject(Long, Long) boolean
m = getExaminationTerm(Long) Dat m = setExaminationDate(Long, Long) boolean
m Term(ExaminationDate, long) Student m - unsetExeminationDate(Long, Long) boolean
m - getAllGradeTypes() List<GradeType> m - getStudentTotalCredits(Long) int
m - getAllTeachers() List<Teacher> .
m - getGradesForSubject(Long) List<Grade>
m % updateGrade(Long, Long, Long) boolean

Obrézek 9.12: Diagram tiid uzivatelskych sluzeb
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PorterService

PorterService je sluzba, kterd poskytuje funkcionality pro export a im-
port dat v databéazi. K této ¢innosti vyuziva DAO objekty a utility kom-
ponenty, které provedou export a import data z a do soubort. Sluzba je
schopna exportovat a importovat data ve formatu XML a JSON. Rozhrani
PorterService implementuje tfida BeanPorterService (viz diagram 9.13).

£ % PorterSenvice
m - importData(Fils)  beolean
m & exportData(String) File

BasePorterService
databaseDao DatabaseDao
xmiDataPorter DataPorter
jsonDataPorter DataPorter
propertyLoader Propertyloader
datePartExportFileNameFormatter  Format

importData(File) boolean
exportData(Stiing) File

Obrazek 9.13: Diagram tiid Porter sluzeb

RestoreDBService

RestoreDBService rozhrani definuje metodu, kterou tato sluzba posky-
tuje. Jedna se o jednoduchou sluzbu, ktera je schopnd obnovovat stav da-
tabaze do ptvodniho stavu, ve kterém se nachazela po spusténi aplikace
UIS-web. K této c¢innosti vyuzivdi DAO objekt DatabaseDao, ktery miize
provadét databazové operace. Rozhrani RestoreDBService implementuje
tfida BaseRestoreDBService vyuzivajici utility komponentu Initializer,
ktera je zodpovédna za pocatecni inicializaci databaze pti startu UIS-web
aplikace. Tato komponenta je schopné provést opétovnou inicializaci (reini-
cializaci) databaze.

I RestoreDBService

m restoreDEB() boolean

c BaseRestoreDBService
f databaseDac DatabaseDao

f initializer Initializer

m restoreDB() boolean

Obrézek 9.14: Diagram tiid RestoreDB sluzeb
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9.1.5 Ridici vrstva

Ridici vrstva aplikace UIS-web je zodpovédnd za smérovani a ifzeni uziva-
telskych pozadavkl. Pozadavky nejprve prichazeji na DispatcherServlet,
ktery poskytuje Spring Web MVC. Tento servlet slouzi jako Front Controller,
ktery preposila pozadavky ostatnim kontrolertim ridici vrstvy. Kontrolery ti-
dici vrstvy pouze zaregistruji mapovani uzivatelskych pozadavk, které zpra-
covavaji svymi konkrétnimi metodami. Pti zpracovavani uzivatelského poza-
davku ptipravi model, ktery zasilaji (prostfednictvim DispatcherServletu)
prezentacni vrstvé. Pro ziskdvani dat a provadéni operaci pouzivaji kontro-
lery servisni vrstvu, se kterou komunikuji pomoci jejiho rozhrani.

V UIS-web aplikaci je vytvoreno nékolik kontrolerti, kde kazdy obsluhuje
uzivatelské pozadavky v ramci jednoho pohledu. To znamend, ze kazdému
pohledu aplikace, ktery vyzaduje urc¢itou logiku nebo data z databaze, odpo-
vida jeden controller, ktery obsluhuje pozadavky vytvorené v tomto pohledu.

Obecné kontrolery
e ImportExportController — obsluhuje pozadavky uzivatele na import
a export dat z databaze
e LoginController — obsluhuje pozadavky uzivatele na prihlaseni
e OverviewController —obsluhuje pozadavky uzivatele vytvorené v po-
hledu uzivatelského prehledu
e RestoreDBController — obsluhuje pozadavky obnoveni databéze

S ImpertExpertController < LoginController

m getlmportExport(ModelAndView) ModelAndView m showLeginForm(Madel) ModelAndView
m & importData(HttpSession, Locale, MultipartFile) ModelAndView m = loginUser(HttpServietResponse, String, String) ModelAndView
m

exportData(HttpSerdetResponse, String) void

S OverviewController

m showStudentOverview(Model) ModelAndView

m saveUserSettings(Locale, Model, HttpSession, String, String, String) ModelAndView

c RestoreDbController
m restoreDB(HttpSession, Locale, RedirectAttributes) ModelAndView

Obrézek 9.15: Diagram tiid obecnych kontrollerti

Studentské kontrolery
e RegisterSubjectListController — obsluhuje pozadavky studenta
vytvorené v pohledu studovanych predmeéti
e RegisterExamDatesController — obsluhuje pozadavky studenta vy-
tvorené v pohledu registrovanych zkusebnich termint
e ExamDatesController — obsluhuje pozadavky studenta vytvorené v po-
hledu neregistrovanych zkusebnich termint
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e SubjectListController — obsluhuje pozadavky studenta vytvorené
v pohledu nestudovanych predméti

c RegisterSubjectListController c ExamDatesController

m showStudiedSubjectList(Model) ModelAndView m showExamDateList(Model) ModelAndView
m removeStudiedSubject{Locale, Model, Long) ModelAndView m registerExamDate(Locale, Model, Long) ModelAndView

< RegisterExamDatesController € SubjectListController
m = showRegisteredExamDatelist(Model) ModelAndView m & showOtherSubjectlist(Model) ModelAnd\iew
m & unregisterExamDate(Locale, Model, Long)  Model&ndView m - enrollSubject(Locale, Model, Long)  ModelAndView

Obréazek 9.16: Diagram tiid studentskych kontrollerti

Ucitelské kontrolery

e EvaluationTableController — obsluhuje pozadavky ucitele na vy-
tvoreni hodnoceni v souhrnné hodnotici tabulce

e NewGradeController — obsluhuje pozadavky ucitele na vytvoreni hod-
noceni ve formulari

e NewExamDateController — obsluhuje pozadavky ucitele na vytvoreni
nového zkusebniho terminu

e ListOfTaughtSubjectController — obsluhuje pozadavky ucitele vy-
tvorené v pohledu vsech ucitelem vyucovanych predmeéti

e ListOfAllTeacherController — obsluhuje pozadavky ucitele vytvo-
fené v pohledu se seznamem vsech uciteli v UIS-web

e TeachersExamTermsController — obsluhuje pozadavky ucitele vy-
tvorené v pohledu zkusebnich termind ucitele

e List0fNotTaughtSubjectController — obsluhuje pozadavky ucitele
vytvorené v pohledu vsech ucitelem nevyucovanych predméti

< EvaluationTableController c ListOfAllTeachersController

m & showEvaluationTable(MedelAndView, HttpSession, Optional<Long>, Opticnal<5tring>) ModelAndView m = showAllTeachersList(Model) ModelAndView

m createNewGrade(Locale, ModelAndView, HttpSession, Long, Long, Long) ModelAndView

m updateGrade(Locale, ModelAndView, HttpSession, Long, Long) ModelAndView

< MNewGradeController < TeachersExamTermsController

m showMNewGradeForm{Model) Model&ndView m showTeachersExamDatesList(Model) Model&ndView
m showhNewGradeFormByExamTermAndStudent(Madel, Long, Long) ModelAndView m cancelExamDate(Locale, Model, Long) ModelAndView
m savelNewGrade(Locale, Model, long, long, long) Model&ndView

c MewExamDateController 5 ListOfNotTaughtSubjectController

m showNewExamDateForm(Madel) ModelAndView m showMotTaughtSubjectlist(Model) ModelAndView
m ' showNewExsmDateFormWithSubject(Model, Long)  ModelAnd\iew m & setTaughtSubject(Locale, Model, Long)  ModelAndView

m saveMewExamDate(Locale, Model, String, Long, int) MedelAndYiew

€ = ListOfTaughtSubjectController
m showTaughtSubjectList(Model) ModelAndView
m removeStudiedSubject(Locale, Model, Long) ModelAndView

Obrézek 9.17: Diagram tiid ucitelskych kontrollert
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9.1.6 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je tvorena technologii JSP (Java Server Pages), které je
zaslan model fidici vrstvou. Pomoci dat v tomto modelu tvori JSP stranky
ve formatu HTML, které jsou posilany uzivateli pomoci HTTP. Uzivatel si
tyto stranky muiize zobrazit ve svém prohlizec¢i. Pomoci prezentacni vrstvy
tak muze uzivatel komunikovat s aplikaci.

Pro snadné a rychlé vytvoreni responzivnich pohledii byl pouzit fra-
mework Bootstrap v4.0. Tento framework obsahuje sadu néstroji pro vy-
tvareni responzivnich webovych aplikaci. Bootstrap obsahuje JavaScriptové
knihovny a definici CSS styli, diky kterym lze v pohledech pouzivat rtizné
komponenty uzivatelského rozhrani.

JSP tvori pohledy, kterych je v aplikaci UIS-web nékolik. Je mozné je
rozdélit do nékolika skupin podle typu uzivatell, ktefi k nim maji pristup.
Prvni skupina pohledt je pfistupna kazdému uzivateli UIS-web (véetné ne-
prihlasenych). Do této skupiny patii ivodni pohled, ktery uzivatel uvidi pii
pristupu na stranky UIS-web aplikace. Dale je zde pohled umoznujici import
a export UIS-web dat, pohled pro zobrazeni pocatecniho stavu UIS-web da-
tabaze a pohled pro zobrazeni use-case UIS-web aplikace. Poslednim pohle-
dem v této skupiné je stranka s prihlasovacim formularem, pomoci kterého
se mohou uzivatelé prihlasovat do UIS-web aplikace.

Druhou skupinou jsou pohledy, které jsou pristupné prihlasenému uzi-
vateli typu Student. V této skupiné jsou pohledy pro zobrazeni seznamu
studovanych, absolvovanych a nestudovanych predméti. V téchto pohledech
je mozné, aby se student prihlasil na nestudovany predmét nebo se odhlasil
ze studovaného predmétu. Dale jsou zde dva pohledy, které zobrazuji seznam
zkusebnich termini, kterych se student ticastni nebo netcastni, ale mohl by.
V téchto pohledech je mozné, aby se student prihlasil na terminy, na kterych
prihldseny neni nebo aby se odhlasil z termint, na kterych prihlaseny je.

Ve treti skupiné jsou pohledy, které jsou pristupné pouze prihldasenému
uzivateli typu Teacher. Mezi tyto pohledy patii pohled, ktery zobrazuje vy-
ucované a nevyucované predmeéty prihlaseného ucitele. Predméty si muze
ucitel zapisovat a odepisovat. Ucitel si mtze odepsat predmét pouze za pred-
pokladu, ze na predmétu neni prihldsen zadny student. Dalsi dva pohledy
se tykaji zkusebnich terminti. Prvni pohled pouzije ucitel pro zobrazeni se-
znamu se zkusebnimi terminy, které vytvoril. V tomto pohledu je moznost
zrusit vytvoreny zkusSebni termin. Druhy pohled umoznuje vytvorit novy
zkuSebni termin. Dalsi dva pohledy se zaméfuji na hodnoceni (znamkovani)
studenta, ktery se ucastnil zkusebniho terminu. Hodnoceni l1ze provést bud
v pohledu, ve kterém je jednoduchy formulafr, nebo v pohledu, ve kterém je
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souhrnna tabulka pro hodnoceni vsech studentu filtrovand podle predmétu.
V poslednim ucitelském pohledu je mozné zobrazit seznam vsech uciteli
v UIS-web aplikaci s predméty, které uci.

Specialnim pripadem pohledu, ktery nepatii do druhé ani treti skupiny
je pohled pro zobrazeni a aktualizaci idaju prihlaseného uzivatele. K tomuto
pohledu m4 pristup kterykoliv prihlaseny uzivatel (student i ucitel).

9.1.7 Utility vrstva

Utility vrstva obsahuje komponenty, které poskytuji néjakou uziteénou ¢in-
nost. Utility komponenty poskytuji rozhrani, pomoci kterého komunikuji
s vnéjsimi komponentami. Utility komponenty vyuzivaji zejména kompo-
nenty servisni vrstvy, které vyuzivaji pomocné funkce ke své ¢innosti.

DataPorter

DataPorter utility komponenta slouzi k exportu a importu dat aplikace UIS-
web ve formatu XML a JSON. Pro tento tcel vyuziva komponenta JAXB
knihovnu, konkrétné jeji implementaci MOXy, ktera je schopné provést kon-
verzi Java objekti do XML nebo JSON soubori a naopak.

DataExporter I % Datalmporter
m exportDataiString, List<BaseEntity>) boolean m importData(File) List<BaseEntity>

,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 -
c XMLDataPorter c JSONDataPorter
JjaxbContext JAXBContext JjaxbContext JAXBContext

log Logger log Logger

f T
f T
m = exportData(String, List<BaseEntity>) boolean m 't exportData(String, List<BaseEntity>) boolean
m m

importData(File) List<BaseEntity> importData(File) List<BaseEntity>

Obrézek 9.18: Diagram tiid DataPorter utility

Jak je patrné z diagramu 9.18, pro import a export dat vyuziva tato kom-
ponenta dvou trid. Kazda tiida implementuje metody pro import a export
v jednom z uvedenych forméti. Tiidy implementuji rozhrani DataPorter,
které rozsituje rozhrani DataExporter a DataImporter.
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DateUtility

Utility komponenta DateUtility slouzi v aplikaci UIS-web pro praci s ka-
lenddinimi daty. Jak je patrné z diagramu 9.19, DateUtility poskytuje
metody pro prevod data na fetézec a zpétné prevod Tetézce na datum. Pro
tyto prevody pouziva tii DateFormat objekty, které urcuji format data. For-
maty dat jsou urceny konfiguraci aplikace, ktera se nachazi v souboru ap-
plication.properties. Jsou zde definované formaty pro datum a pro ¢as a pro
samotny datum a samotny ¢as pouzivané v UIS-web aplikaci.

T & Dateltility
m & dateToString(Date) String
m & stringToDate(String) Date

i

< BaseDateltility
1 log Logger
sdfDateAndTime DateFormat

sdfDate DateFormat

- = =

sdfTime DateFormat
dateToString(Date) String
m ‘= stringToDate(String) Date

3

Obrazek 9.19: Diagram tiid DateUtility

Initializer

Initializer komponenta je urc¢ena pro inicializaci dat aplikace UIS-web
v databazi. Na diagramu 9.20 lze vidét, ze Initializer rozhrani definuje
metody pro inicializaci a znovu-inicializaci dat. Prvni metoda je spusténa pri
kazdém startu aplikace. Inicializace mize byt provedena bud pomoci inicia-
liza¢niho souboru, ktery obsahuje inicializacni data a nebo statickou inicia-
lizaci v kddu. Staticka inicializace pouziva inicializa¢ni data, ktera byla zvo-
lena vedoucim této prace tak, aby pokryla vétsinu pripadu aplikace. V pri-
padé pritomnosti inicializacniho souboru se primarné vyuziva k inicializaci
tento soubor, jehoz cesta je definovana v konfiguraci aplikace. V opac¢ném
pripadé je inicializace provedena statickou verzi.

Druha metoda je volana po uzivatelském pozadavku na uvedeni databaze
do ptivodniho stavu, coz je dilezité z hlediska testovani. Jedna se o krok sma-
zani vsech doménovych objektt z databaze a provedeni opétovné inicializace
stejnym zptisobem, jakym provadi inicializaci metoda init ().
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E % Initializer
= init) boolean

% reinit)  boolean

Baselnitializer
subjectDao SubjectDac
userDao UserDao
e@minationDateDac  ExaminatienDateDae

c
f

f

f

f 7 gradeDae GradeDao
T 7 gradeTypeDeo GradeTypeDae
T

T

T

propertyLoader PropertyLoader
porterManager PorterManager
passwordEncoder PasswordEncoder
o © inited boolean
T 8 log Logger
o & pay int

reinit() boolean

init0 boolean

m
m
m £ filelnit) boolean
m

staticlnit() boolean

Obréazek 9.20: Diagram tiid Initializer utility

PropertyLoader

Utility komponenta PropertyLoader mé jednoduchy tkol. Provadi nac¢itani
hodnot konfigurac¢nich atributi z konfigura¢niho souboru aplikace. Vychozi
soubor konfigurace aplikace ma nazev application.properties a je soucasti
UIS-web. V tomto souboru je mozné konfigurovat riizné atributy aplikace.
Komponenta PropertyLoader pak tyto hodnoty ¢te na zdkladé jmen atri-
buti. K tomu vyuziva metodu, ktera na zakladé jména atributu vraci jeho
hodnotu (viz diagram 9.21).

b Propertyloader
m & getProperty(String) String

ry

< BasePropertyloader

f prop Properties
f & log Logger
;f mainPropertyFileName String

m & getProperty(String) String

Obrazek 9.21: Diagram tiid PropertyLoader utility

9.1.8 Bezpecnost

Bezpecnost aplikace zajistuje Spring Security, ktery provadi autorizaci i au-
tentizaci uzivateli. Jeho konfigurace se nachazi ve t¥idé SecurityConfig,
kde jsou implementované metody zajistujici bezpec¢nostni procesy UIS-web.
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Pro proces autentizace vyuziva databazového dotazu, ktery vraci idaje
uzivatele ulozeného v databazi podle uzivatelského jména autentizovaného
uzivatele. Tyto tdaje porovnava s udaji uzivatele, ktery se chce prihlasit
pomoci prihlasovaciho formulare. Porovnava prihlasovaci jméno a otisk hesel.
Pro vytvoreni otisku hesel vyuziva UIS-web BCryptPasswordEncoder, ktery
je soucasti Spring Security a poskytuje robustni metodu pro vytvoreni otisku
BCrypt.

V ramci procesu autorizace zajistuje pristup prihlasenych uzivatel pouze
do casti aplikace UIS-web, do které maji opravnéni. Studentské uzivatele
vpousti do studentské ¢asti a ucitelské uzivatele do ucitelské ¢asti aplikace.
Soucasti je také funkce, ktera presmérovava uzivatele po prihlaseni primo do
prislusné ¢asti UIS-web.

9.2 Korektni a chybové entity

V ramci této prace jsou implementované korektni a vybrané chybové entity,
ze kterych je mozné sestavit rizné varianty UIS-web. Jedna se o rtizné verze
stejné Java beany, které pouziva Spring loC kontejner pro vkladani zavis-
losti. Pro zanéseni chyb do UIS-web jsou vhodné komponenty z DAO, Utility
a Servisni vrstvy, které jsou pro zanaseni chyb v rdmci této prace ovérené.
V téchto vrstvach existuji vybrané implementované chybové verze. Pro za-
naseni chyb do komponent ridici vrstvy bude nutné hotové reseni rozsirit viz
kapitola 9.2.4.

Chybové verze se od korektnich lisi v ndzvu tridy, ve které je verze be-
any implementovand, a ndzvem balicku, ve kterém se tiida nachazi. Chybova
verze musi vzdy zac¢inat velkym pismenem E nésledovanym dvoucifernym po-
fadovym ¢islem chybové verze beany (tii chybové verze stejné beany budou
tedy zacinat EO1, E02 a E03). Chybové verze maji navic oznacené metody,
ve kterych se nachazi chybova funkcionalita, anotaci, ktera je soucasti této
prace. V anotaci @ErrorMethod je vzdy uvedeny kratky popis, ktery chybo-
vou funkcionalitu vystihuje, jako napr. v nasledujici ukazce kédu. V metodé
s chybovou funkcionalitou je také nutné informovat o této situaci zapisem
do logu aplikace. Tento zapis musi obsahovat dostatecné informace, které
vystihuji vzniklé chybové chovani.

@ErrorMethod (errorMessage = "Error method description")
public void methodWithErrorFunctionality () {

}

V dalsich odstavcich jsou popsané implementované chybové verze bean.
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9.2.1 DAO vrstva

Objekty v DAO jsou (specidlni) beany, do kterych je mozné zanést chybovou
funkénost.

EO1GradeTypeDao

EO1GradeTypeDao je prvni chybova verze beany, kterd je definovand roz-
hranim GradeTypeDao. Tato beana provadi pfistup k doménovym objek-
tim typu GradeType v databazi. EO1GradeTypeDao implementuje rozhrani
GradeTypeDao a jeho jedinou metodu getAllGradeTypes () do které vklada
chybovou funkénost. Metoda bude v této chybové verzi vracet vzdy chybny
seznam typu znamek [1, 2, 3, 4].

EO1UserDao

EO01UserDao je chybova verze beany, ktera je definovana rozhranim UserDao.
Tato chybova verze rozsituje korektni verzi UserDaoCriteria o chybovou
funkcionalitu v metodé findAl1lUsers(). EO1UserDao bude v této metodé
vrace pouze seznam vSech studenti namisto vSech uzivatela UIS-web (ne-
vraci ucitele).

9.2.2 Servisni vrstva
EO1StudentService

EO1StudentService je prvni chybova verze beany, kterou definuje rozhrani
StudentService. Tato chybova verze rozsifuje korektni verzi BaseStudent-
Service o chybovou funkcionalitu v metodé getStudiedSubjectsList(),
ktera v chybové verzi vraci vzdy null namisto seznamu predmétii.

EO2StudentService

E02StudentService je druha chybova verze beany, kterou definuje rozhrani
StudentService. EO2StudentService rozsituje korektni verzi BaseStudent-
Service o chybovou funkcionalitu v metodé getStudentTotalCredits().
Tato metoda vraci vzdy ¢islo 20 namisto skute¢ného souctu kreditt studenta.

EO1TeacherService

EO1TeacherService je prvni chybova verze beany, kterou definuje rozhrani
TeacherService. Tato chybova verze rozsiruje korektni verzi BaseTeacher-
Service o chybovou funkcionalitu v metodé getTaughtSubjectsList(),
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kterd v chybové verzi vraci vzdy null namisto seznamu vyucovanych pred-
méta.

9.2.3 Utility vrstva

V Utility vrstvé jsou implementovany dvé chybové verze beany, kterou defi-
nuje rozhrani DateUtility.

EO1DateUtility

EO1DateUtility implementuje rozhrani DateUtility. Do implementované
metody stringToDate(), kterou definuje toto rozhrani, vnasi chybu. Me-
toda vzdy vraci objekt Date vytvoreného z predaného tetézce s pridanym
jednim dnem.

EO2DateUtility

EO2DateUtility implementuje rozhrani DateUtility. Do implementované
metody stringToDate() tohoto rozhrani vnasi chybu. Metoda vzdy vraci
objekt Date vytvoreny z konstantniho fetézce. To znamenad, zZe metoda vraci
vzdy stejny Date objekt pro predané fetézce stejného formatu (yyyy-MM-
dd HH:mm = 2100-12-12 20:00, yyyy-MM-dd = 2100-12-12, HH:mm =
20:00).

9.2.4 Ridici vrstva

V ramci této prace nebyla implementovana zadna chybova verze beany kon-
troleru. Kontroler je specialni druh beany, ktery vyzaduje definici mapovani
uzivatelskych pozadavki. Definici mapovani pozadavku lze provést v XML
souboru, kde je explicitné definovano, jaké verze bean se maji v UIS-web
aplikaci pouzit. Z tohoto divodu by bylo nutné rozsirit také Error-Seeder
aplikaci.

9.2.5 Vytvoreni chybové verze beany

Vytvoreni nové verze beany s chybovou funkcionalitou 1ze provést nékolika
zpusoby, které jsou popsané nize. Kazdy zptusob ma urcité vyhody i nevy-
hody, je proto na uvazeni programatora, ktery zptsob zvoli.

V obou pripadech je nutné v implementaci oznacit metodu s chybovou
funkcnosti anotaci @ErrorMethod s parametrem errorMessage, ktery vy-
stizné popise vytvorenou chybovou funkcionalitu. Déle je nutné vytvorit
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v implementaci zépis do logu aplikace, ktery bude obsahovat informace s po-
pisem chyby, ktera pravé nastala véetné casovych udaju.

Také je vhodné po vytvoreni nové chybové verze do souboru aplika¢niho
kontextu vlozit pfed import Seed souboru korektni verzi beany, ktera bude
nasledné prepsand chybovou verzi v Seed souboru. V pripadé, ze se Seed
soubor nespravné importuje nebo bude nova chybova verze v Seedu chybét,
bude aplikace pouzivat korektni verzi.

<!-- Default definition of correct beans. -->
<!-- This beans might be overridden in seed.xml -->
<bean id="correctBeanVersion" class="full.path.correctBean"/>

<!-- Import Seed file -->
<import resource="seed.xml"/>

Implementace rozhrani

Prvnim zptsobem vytvoreni chybové verze beany je implementace rozhrani,
které beanu definuje. To znamena implementaci vSech metod tohoto roz-
hrani. Diky tomu je mozné modifikovat veskerou funkénost beany.

V tomto zplisobu implementace chybové verze beany lze pouzit navrhovy
vzor proxy, ktery bude vyuzivat referenci na ptvodni korektni verzy beany
a pouzivat jeji korektni funkcionalitu v pripadé potteby(viz diagram 9.22).

Client <=Interface>>
BeanName

+ method()

ErrorBeanVersion CorrectBeanVersion

<<delegates>>
+ method() +method()

Obréazek 9.22: Navrhovy vzor proxy pri vytvareni nové chybové verze beany
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Rozsireni korektni verze

Druhym zptisobem je rozsiteni korektni verze beany o chybovou funkciona-
litu. V tomto pripadé neni nutné v chybové verzi implementovat rozhrani,
které beanu definuje. Chybova verze beany pouze uvede v implementaci
jako svého predka verzi korektni (dédi od nf). Nésledné mohou byt piepsany
pouze metody s timyslem zanést chybovou funkcionalitu (viz diagram 9.23).

Client <<Interface>=
BeanName

+ method1()
+ method2()

L
CorrectBeanVersion

+ method1()

+ method2()

i

ErrorBeanVersion

+ method1()

Obrazek 9.23: Rozsiteni korektni beany o chybovou funkcionalitu

Vlozeni do katalogu

Po vytvoreni chybové verze beany je nutné tuto verzi uvést v katalog sou-
boru. Ten vyuziva aplikace Error-Seeder pro prehled o vSech beanéch a jejich
verzich. V katalogu musi byt pro kazdou beanu uveden seznam vsech jejich
chybovych i korektnich verzi. Pro jednotlivé verze zde musi byt uvedeno
jméno, popis a cely nazev tridy, ktera verzi implementuje. U chybovych verzi
musi byt uveden také scénar odhaleni zanesené chyby. Scénar je posloupnost
krokt, které musi byt provedeny uzivatelem pro jednoznacnou identifikaci
chyby chybové verze. Nize je uveden ptiklad chybové verze beany, ktera bude
vlozZena do katalogu mezi verze stejné beany.

<version id="2"> <!-- Identifikator verze beany -->

<name>Error Bean Name</name>
<class>path.to.error.class.EO1BeanName</class>
<versionSeverity>HIGH</versionSeverity>
<description>Short ErrorBean description</description>
<scenario>

<step number="1">Step 1.</step>

<step number="2">Step 2.</step>
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</scenario>
</version>

Anotace @ErrorMethod

Anotace @ErrorMethod slouzi pro jednoznacnou identifikaci metody se zane-
senou chybou v kodu. Anotace ma jeden povinny parametr, ktery vyjadiuje
v ¢em spociva chybova funkcionalita. Programéator zde vklada kratky retézec
s popisem chyby, kterou implementovand chybova metoda obsahuje.

@0verride

@ErrorMethod (errorMessage = "Method returns just students
instead of all users.")

public List<User> findAllUsers() { ... }

9.3 Error-Seeder

Aplikace Error-Seeder je implementovana v jazyce Java s pouzitim knihovny
JavaFX pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani. V aplikaci muze
uzivatel provést vybér verzi bean, které chce vlozit do UIS-web. Vybér verzi
bean, ktery bude vkladan do UIS-web se nazyva Seed.

Na nésledujicim diagramu jsou naznacené zakladni ¢innosti aplikace Error-
Seeder. Sipky vychézejici z modulu GUI reprezentuji uzivatelské pozadavky,
které obsluhuji kontrolery aplikace. Svétle modré moduly reprezentuji sluzby,
které miize uzivatel vyuzivat v rameci Error-Seeder aplikace. Sipky z téchto
modulit do GUI modulu reprezentuji zpétnou vazbu, kterd byla vytvorena
jako odpovéd na konkrétni uzivatelsky pozadavek.

Error-Seeder UiS-web

; Catalog .
catalog xml — Catalog
Service applicationContext

Seed T
1
JAXB
—> ell]} Inject Service 2 marshaliing —> seedxml
E BeanVersion 3

User

MavenInvoke s W 'Maven Invoker|
Service | Request > execution /| %I pom.xml

Build / Test / Clean

Obréazek 9.24: Diagram fungovani Error-Seederu
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Catalog Service zajistuje sluzby tykajici se prace s katalogem. Inject Ser-
vice poskytuje sluzby pro provedeni procesu injektovani vybranych verzi
bean do UIS-web aplikace. Pro tento proces vyuziva knihovnu JAXB. Ma-
venInvoke Service nabizi sluzby pro spousténi Maven tkoli pro sestaveni,
testovani a vycisténi vystupni slozky UIS-web aplikace. Tyto tkoly jsou pro-
vedeny pomoci Apache Maven Invoker API. Detailnéjsi popis téchto kom-
ponent je v kapitole 9.3.4.

9.3.1 Fyzicka struktura aplikace

Fyzicka struktura vrstev aplikace Error-Seeder je podobna aplikaci UIS-
web. Prezentac¢ni vrstva je vytvorena pomoci jazyka FXML, ktery definuje
strukturu pohledt aplikace. Model scény pohledu vytvori z FXML popisu
FXMLLoader, ktery je dostupny jako soucast knihovny JavaFX.

e ™

DAO vrstva

DAO objekty
Utility vrstva Servisni vrstva
Utility Servisni objekty
Domain layer
Entities
Ridici vrstva
Kontrolery
Prezentacni vrstva
FXML

A /

Obréazek 9.25: Fyzické vrstvy Error-Seeder aplikace

Propojeni prezentacni a idici vrstvy je zajisténo @FXML anotacemi, které
v kontrolerech oznacuji metody pro obsluhu uzivatelskych pozadavki. V de-
finici FXML jsou u komponent uzivatelského rozhrani, které mohou genero-
vat uzivatelské pozadavky, definovand jména ptislusnych metod kontroleru,
které tyto pozadavky obsluhuji.

Ostatni vrstvy mezi sebou komunikuji pomoci rozhrani, ktera si prilehlé
vrstvy navzajem poskytuji. Specidlnim pripadem je Utility vrstva, kterd po-
skytuje uzitetnou ¢innost prilehlym vrstvam (véetné servisni).

Doménova vrstva neposkytuje zadné rozhrani. Obsahuje pouze entity pro
manipulaci s daty, kterd jsou pouzivana napti¢ celou aplikaci.
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9.3.2 Doménovy model

Doménovy model je tvoren doménovymi objekty, které se déli do dvou sku-
pin. V prvni skupiné jsou objekty, které reprezentuji data katalogu. Tyto
doménové objekty vyuziva aplikace Error-Seeder jako data, kterd jsou zob-
razovana uzivateli a ktera pouziva pro svou vlastni ¢innost. Druhou skupinou
jsou doménové objekty, pomoci kterych se vytvari Seed pro prenos dat pri
procesu injektovani.

Objekty obou skupin je nutné serializovat do XML souborti. Z tohoto
dtvodu jsou u entitnich objekt z obou skupin pouzité JAXB anotace pro
definici modelu konverze Java objekti do XML forméatu a naopak. Prvni
skupina je ukladana do katalog souboru a druhé skupina do Seed souboru.

Bean

Bean je katalogovy doménovy objekt, ktery reprezentuje beanu pouzivanou
v UIS-web aplikaci. Obsahuje identifikator rozhrani beany, ktery musi byt
v ramci katalogu unikatni. Tento identifikator odpovida identifikatoru beany
ve Spring IoC kontejneru aplikace UIS-web, a je zde vétsinou volen podle
jména rozhrani, které beanu definuje. Bean dale obsahuje atributy jméno
a kratky popis, které jsou zobrazovany v Error-Seederu. Déle Bean obsahuje
seznam svych verzi, ve kterém se vzdy predpokldda pritomnost korektni
verze.

BeanVersion

BeanVersion reprezentuje konkrétni verzi beany, respektive konkrétni im-
plementaci rozhrani, které beanu definuje. BeanVersion obsahuje unikatni
identifikdtor, jméno, kratky popis a cely nazev Java tiidy v UIS-web, ktera
verzi beany implementuje. Dalsim atributem BeanVersion je hodnota vycto-
vého typu VersionSeverity, ktery urcuje zavaznost chyby, ktera se nachazi
v chybové verzi, nebo urcuje korektni verzi beany. U chybovych verzi bean je
navic scénar, ktery definuje posloupnost krokt, které musi uzivatel UIS-web
vykonat, aby byla vlozena chyba jednoznac¢né odhalena.

Catalog

Tento objekt reprezentuje cely katalog Error-Seederu, ktery byl do aplikace
importovan z katalog souboru. Catalog obsahuje atributy definujici cestu
k souboru pom.xml a k Seed souboru seed.xml aplikace UIS-web. Dale ob-
sahuje seznam vsech Bean a Template katalogu.
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ScenarioStep

ScenarioStep reprezentuje jeden krok scénatre pro odhaleni zanesené chyby.
Tento krok obsahuje retézec, ktery krok popisuje, a poradové cislo kroku.

Template

Template reprezentuje uzivatelem vytvorenou sablonu, kterd obsahuje uzi-
vatelem predvolené verze bean. Template obsahuje unikatni jméno v ramci
katalogu a seznam verzi bean predvolenych uzivatelem.

VersionSeverity

Tento vyctovy typ definuje nékolik hodnot pro zdvaznost (severitu) chyb
umyslné zanesenych v chybovych verzich bean. Enum definuje také hod-
notu pro korektni verzi beany k odliseni od chybovych. Hodnoty enumu jsou
CORRECT, CRITICAL, HIGH, MEDIUM, LOW. Soucasti hodnot tohoto enumu je
také atribut reprezentujici jméno tiidy (kategorie), ktery bude pouzit ve sty-
lovani (obarveni) verzi tohoto typu v uzivatelském rozhrani pomoci CSS.

Déle jsou popsané doménové objekty aplikace Error-Seeder, které tvori mo-
del pro injektovani verzi bean.

SeedBean

SeedBean reprezentuje jednu konkrétni verzi beany, ktera ma byt injekto-
vanéd do UIS-web (v souboru seed.xml), kde bude tuto beanu reprezentovat.
Obsahuje atribut identifikator beany a kompletni jméno t¥idy s implementaci
v UIS-web.

Seed

Obsahuje nastaveni XML schematu Seed souboru v UIS-web uré¢eném pro in-
jektovani verzi bean. Dale obsahuje seznam vsech SeedBean, které se budou
injektovat.

InjectVersion

InjectVersion reprezentuje jméno Seedu, ktery bude do UIS-web injekto-
van. Jméno bude vytvoreno jako jednoduchd beana typu java.lang.String,
kterou bude v UIS-web mozné pouzivat. InjectVersion atribut id bude re-
prezentovat jméno beany v UIS-web (vychozi hodnota ,injectVersion®).
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Déale InjectVersion obsahuje hodnotu InjectVersionValue, ktery obsa-
huje konkrétni jméno Seedu.

InjectVersionValue

InjectVersionValue reprezentuje konkrétni hodnotu jména Seedu, ktery
chce uzivatel injektovat do UIS-web. Obsahuje pouze atribut jméno verze.

9.3.3 DAO vrstva

DAOQ vrstva obsahuje pouze jeden DAO objekt pro pristup k dattim katalogu
(viz diagram 9.26). Ttida tohoto objektu implementuje rozhrani Catalog-
Dao, které poskytuje servisni vrstvé pouziti metod pro pristup k datim ka-
talogu. Rozhrani definuje metody pro ziskani vychoziho katalogu, nacteni
katalogu ze souboru a ulozeni rozpracovaného katalogu do souboru. Metoda
pro ziskani vychoziho katalogu zkusi nacist soubor katalogu, jehoz cesta
je uvedena v konfiguracnim souboru (application.properties) Error-Seederu.
V pripadé, ze tento soubor najde a Uspésné z néj nacte data, vraci tato
metoda objekt Catalog s daty z tohoto souboru. Metoda pro import ka-
talogu ze souboru provadi podobnou ¢innost pro soubor, ktery je predan
v parametru metody. Posledni metoda pro ulozeni rozpracovaného katalogu
do souboru provadi opac¢nou ¢innost predchozich metod.

I CatalegDac
m = getDefaultCatalog() Catalog
m & loadCatalogFromFile(File) Catalog
m saveCatalogFile(Catalog, File) boolean
A
]
|
[= BaseCatalogDac
f log Logger
f & propertylLoader Propertyloader
T 8 jaxbContext JAKXBContext
m & getDefaultCatalog() Catalog
m ‘& loadCatalogFremFile(File) Catalog
m saveCatalogFile(Catalog, File) boolean

Obréazek 9.26: Diagram ttid DAO vrstvy
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9.3.4 Servisni vrstva

Servisni vrstva obsahuje komponenty, které poskytuji sluzby (viz diagram
9.27). Sluzby jsou pouzivané zejména kontrolery z ridici vrstvy, které pomoci
téchto sluzeb obsluhuji uzivatelské pozadavky. Servisni vrstva tyto sluzby po-
skytuje pomoci rozhrani, které navenek vystavuje. Jednotlivé komponenty,
které tyto rozhrani implementuji jsou popsany nize.

1 InjectService L CatalogService
m = injectBeanSeedPackage(String, BeanSeedPackage) boolean m 'k getlistOfBeans() List<Bean>
m injectBeanSeedPackage(String, List<BeanVersion>, List<Bean=, String) boolean w importCatalogFromFile(File) boolean
ml & getBaseBeanSeedMumberPattern(List<BeanVersion>) String m s saveCataleg() boolean
+ m saveNewCatalog(File) boolean
| mi & setTargetAppPomFile(File) boolezn
|
L m & setTarget4ppSeedFile(File) boolean
€ BaselnjectService m & getTargetAppPomFilePath() String
m & injectBeanSeedPackage(String, BeanSeedPackage) boolean m - getTargetApplnjectFilePath() String
m injectBeanSeedPackage(String, List<BeanVersion>, List<Bean=, String) boolean m saveMewTemplate(String, List<BeanVersion>) boolean
m = getBaseBeanSeedMNumberPattern(List< BeanVersion>) String ml & getVersionsOfTemplate(String) List<BeanVersion>
m & getTemplateMames() List«<String>
L MavenlnvokeService +
|
m sendBuildRequest{String, Console) boolean |
|
m sendTestRequest{String, Console) boolean & e
m sendCleanRequest(String, Console) boolean ) )
m getlistOfBeans() List<Bean>
m sendDeployRequest(String, Console) boolean ) 3
m & importCatalogFromFile(File) boolezn
m| sendShutDownRequests(String, Consele) boolean
m saveCatalogl) boolean
m & testMavenPresence() boolean
m saveNewCatalog(File) boolean
m databaseConnectionTest{String, Console) boolean .
4 m b setTargetAppPomFile(File) boolezn
1 m b setTargetAppSesdFile(File) boolean
|
| m b getTargetAppPomFilePath() String
€ = BaseMaveninvokeService m ' getTargetApplnjectFilePath() String
m sendBuildRequest(String, Console) boolean m saveNewTemplate(String, List<BeanVersion>) boolean
o sendCleanRequest(String, Console) boolean m getVersionsOfTemplate(String) List<BeanVersion>
m . sendTestRequest(String, Console) boolean m & getTemplateNames() List<5String>
m & sendDeployRequest{String, Console) boolean
m sendShutDownRequests(String, Console) boolean
m testPavenPresence() boolean
m databaseConnectionTest{String, Console) boolean

Obrazek 9.27: Diagram tiid Servisni vrstvy

CatalogService

CatalogService je objekt servisni vrstvy, ktery poskytuje sluzby pro praci
s katalogem. Obsahuje metody pro ziskavani dat z katalogu nebo jeho tipravu
viz diagram 9.28. Ziskana data z tohoto objektu vyuzivd MainController
pro vytvoreni modelu pouzivaného v hlavnim pohledu.
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I CatalogService

m = getlistOfBeans() List<Bean:
m importCatalogFremFile(File) boolean
m & saveCatalog() boolean
m saveMewCatalog(File) boolean
m & setTargetAppPomFile(File) boolean
m & setTargetAppSeedFile(File) boolean
m & getTargetAppPorFilePath() String
m & getTargetApplnjectFilePath() String
m saveMewTemplate(String, List<BeanVersion>) boolean
m & getVersionsOfTemplate(String) List«< BeanVersion»
m & getTemplateMames() List<5tring>
A
|
i
< BaseCatalogService
f properties Propertyloader
f catalogDao CatalogDao
f mainCatalog Catalog
f currentCatalogFile File
T catalogController CatalogController
f log Logger
m & getlistOfBeans() List<Bean>
m = importCatalegFromFile(File) boolean
m saveCatalog() boolean
m saveMewCatalog(File) boolean
m 5 setTargetAppPomFile(File) boolean
m & setTargetAppSeedFile(File) boolean
m = getTargetAppPormFilePath() String
m & getTargetApplnjectFilePath() String
m saveMewTemplate(String, List<BeanVersion=) boolean
m = getVersionsOfTemplate(String) List<BeanVersion»
m ‘& getTemplateMames() List=5tring>
m & validateCatalog(Catalog) String
m & validateMulls(Catalog) String
m validatelds(Cataleg) String
m & validateFiles(Catalog) String
m & validateClassFiles(Catalog) String

Obrazek 9.28: Diagram tiid sluzby CatalogService

BaseCatalogService se pri své inicializaci pokusi nacist vychozi kata-
log ze souboru, ktery je uveden v konfigura¢nim souboru Error-Seederu jako
vychozi souboru katalogu. Dale umoznuje importovat katalog z predaného
souboru. Pti kazdém pokusu o import katalogu je provedena validace dat
katalogu, kterd musi spliovat urc¢ité podminky. Validace testuji, zda jsou
data korektné nactena, zda jsou veskeré identifikatory unikatni a zda v ci-
lovém projektu UIS-web existuji vsechny soubory, se kterymi bude Error-
Seeder pracovat (soubory Java tiid, pom.xml soubor a seed.xml soubor).
BaseCatalogService déale umi ulozit aktudlné pouzivany katalog do sou-
boru, ze kterého vznikl, nebo do nového souboru.

Metodami BaseCatalogService objektu lze dale vytvaret predvyplnéné
uzivatelské Sablony v katalogu. Pro uchovani sablon po ukonceni aplikace
je nutné ulozit pouzivany katalog. V opa¢ném pripadé se vSechny vytvorené
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sablony a dalsi zmény provedené v katalogu ztrati.

BaseCatalogService objekt je také schopny ménit cesty k soubortim
v cilovém UIS-web projektu. Cesty k soubortim (pom.xml soubor a seed.xml
soubor) je moZné nastavit pomoci dvou metod, které tato sluzba implemen-
tuje.

MavenInvokeService

MavenInvokeService implementuje metody pro vykonavani Maven tikoli
v projektu aplikace UIS-web (viz diagram 9.29). K tomuto tcelu vyuziva
MavenInvokeService nastroj Apache Maven Invoker API, ktery byl vytvo-
fen v ramci projektu Apache Maven Project jako robustni aplikac¢ni rozhrani
pro jednoduchou praci s Maven projekty v aplikacich. Hlavnim tkolem to-
hoto API je spousténi Maven kol jednoduchym zptsobem z dalsich apli-
kaci.

Jelikoz béh Maven tukolti mize byt ¢asové narocny, je nutné aby bézel ve
vlastnim vlakné. K tomu MavenInvokeService vyuziva sluzbu Executor-
Service, které predava Maven tikoly k vykonédni. ExecutorService spravuje
pool vlaken, kterym deleguje prijaté tkoly.

Pro korektni béh sluzby MavenInvokeService je nutné mit na poci-
taci, kde je Error-Seeder spustén, spravné nainstalovany a spravné nastaveny
Maven verze 3 a nastavenou proménnou M3 _HOME v proménném prostiedi.
MavenInvokeService ziskd cestu k Maven instalaci pravé pomoci proménné
M3_HOME.

V procesu spousténi Maven kol je nejprve vytvoren pomoci tovarni
metody tridy MavenInvokeRequestFactory pfislusny InvocationRequest
objekt, ktery reprezentuje pozadavek k vyvolani Maven tkolu. Déale je vy-
tvorena callback funkce tovarni metodou tfidy MavenTaskCallbackFactory,
ktera bude provedena po dokonceni Maven tkolu. Tato callback funkce in-
formuje MainController o stavu dokonc¢eni Maven tikolu. Z InvocationRe-
quest objektu je vytvoren Maven tukol, ktery je predan ExecutorService.
Ta ho preda volnému vldknu z poolu vlaken ke zpracovani. Vystup spusteé-
nych Maven tkolt je presmérovan do predané konzole.
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L MavenlnvokeService

m sendBuildRequest{String, Console) boolean
m sendTestRequest(String, Console) boolean
m sendCleanRequest(String, Console) boolean
m & sendDeployRequest(String, Console) boolean
m sendShutDownRequests(String, Console) boolean
ml & testMavenPresence() boolean
m databaseConnectionTest(String, Console) boolean
2
|
|

< BaseMavenlnvokeService
;f NUMBER_OF_WORKERS int
f executor ExecutorService
f mavenlnvokeController MavenlnvokeController
m sendBuildRequest{String, Conscle) boolean
m sendCleanRequest(String, Console) boolean
m sendTestRequest(String, Console) boolean
m = sendDeployRequest(String, Console) boolean
m sendShutDownRequests(String, Console) boolean
m & testMavenPresence() boolean
m databaseConnectionTest(String, Console) boolean

Obrazek 9.29: Diagram tiid sluzby MavenInvokeService

InjectService

InjectService poskytuje sluzby pro injektovani verzi bean do cilové apli-
kace UIS-web. Implementuje a v ramci jeho rozhrani poskytuje metody pro
injektovani uzivatelem vybraného seznamu verzi bean (viz diagram 9.30), ze
kterého vytvori model pro injektovani (Seed). Tento model nasledné transfor-
muje pomoci knihovny JAXB do podoby XML souboru v projektu UIS-web.
K vytvoreni modelu (Seedu) vyuziva tovarni metodu t¥idy SeedFactory,
kterda model vytvori z predaného seznamu vybranych verzi bean a jména

Seedu.

T InjectService
ml & injectBeanSeedPackage(String, BeanSeedPackage) boolean
m injectBeanSeedPackage(String, List<BeanVersion>, List<Bean>, String) boolean
m getBaseBeanSeedMumberPattern(List< BeanVersion>) String
A
|
|
© & BaselnjectService
T & jabContext JAXBContext
[ & injectController InjectController
f e log Logger
:',f INJECT_VERSION_PATH_SEPARATOR String
m % injectBeanSeedPackage(String, BeanSeedPackage) boalean
m & injectBeanSeedPackage(String, List<BeanVersion>, List<Bean>, String)  boolean
m getBaseBeanSeedMumberPattern(List< BeanVersion>) String

Obrazek 9.30: Diagram tiid sluzby InjectService

InjectService dédle implementuje metodu pro ziskani statické ¢asti jména
Seedu, ktera vychazi z uzivatelem vybraného seznamu verzi bean. Tento fe-
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tézec popisuje pocty chybovych verzi bean ve vysledném Seedu. Seed se
statickou ¢asti jména ,,C1.H2.M3.L4“ znamena, ze ve vysledném Seedu je
jedna verze beany s chybou kritické severity, dvé verze s chybou vysoké se-
verity, tTi verze s chybou stredni severity a ¢tyri verze beany s chybou nizké
severity.

9.3.5 Ridici vrstva

Ridici vrstvu v Error-Seederu piedstavuji dva kontrolery a rozhrani, po-
moci kterych komunikuji se servisni vrstvou viz diagram 9.31. Tyto kontro-
lery zpracovavaji uzivatelské pozadavky vytvorené v prezentacni vrstvé uzi-
vatelem. Pro obsluhu pozadavki pouzivaji kontrolery komponenty servisni
vrstvy pro provedeni urcitych akei nebo ziskani dat zobrazovanych uzivateli.

injectTaskSuccess(String, String, String, List<BeanVersions)  void

E % InjectController £ CatalogController E = MavenlnvokeController
i - injectTaskSuccess(String, String, String, List<BeanVersion=]  void m - cataloglsNotValid(String, String, String) void m - mavenTaskSuccess(String, String, String)  void
@ ' injectTaskFail(String, String) void m ' defaultCataloglsNotSet(String, String, String)  void ) % mavenTaskFail(String, String, String) void
5 [ %
1 i !
e | S ——|
i ! i
| | |
| | |
! ! !
| ! !
| | |
! ! !
i | | € % AbstractController
i | | m 7 createlnfoAlert(String, String, String) Alert
| | | m 7 createErrorAlert(String, String, String) Alert
| ! !
! ! ! m 7 createlnfoAlertWithContent(String, String, String, Node)  void
| | | T T )
| | |
! ! !
| ! !
| | |
! ! !
€ ' MainController & * HelpController
™ = initialize() void W b initialize)  void
m % mavenTaskSuccess(String, String, String) void
m i mavenTaskFail(String, String, String) void
m ' cataloglsNotValid(String, String, String) void
m i defaultCataloglshlotSet(String, String, String) void
m
m

injectTaskFail(String, String) void

Obrazek 9.31: Diagram tiid ridici vrstvy

HelpController obsluhuje uzivatelské pozadavky pochézejici z pohledu
napovedy. Uzivatelské pozadavky se zde tykaji zmény obrazku napovédy
a souvisejiciho textu, ktery obrazek popisuje. Pozadavky uzivatel zasila dvéma
tlacitky, které se v pohledu napovédy nachazeji.

MainController obsluhuje pozadavky, které uzivatel posila z hlavniho
pohledu aplikace. Jedna se hlavné o pozadavky pro spusténi Maven tkoli,
spusténi procesu injektovani verzi bean do UIS-web, vytvareni uzivatelskych
sablon, pozadavky na praci s katalogem atd.

K obsluze téchto pozadavkl vétsinou vyuziva servisni vrstvu pro ziskani
dat nebo provedeni urc¢itych operaci. Pro zpétnou vazbu poskytuje kompo-
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nentam servisni vrstvy nékolik rozhrani, které definuji metody pro informo-
vani uzivatele o vysledcich pozadovanych operacich.

V Tidici vrstvé existuje také tiida abstraktniho kontroleru Abstract-
Controller, ktery implementuje ¢asto pouzivané metody pro vytvareni in-
formacnich oken rtznych typi. Ostatni kontrolery fidici vrstvy tento kont-
roler rozsifuji a mohou tak pouzivat jeho metody.

9.3.6 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva aplikace je tvorend dvéma pohledy, pomoci kterych ko-
munikuje uzivatel s aplikaci. Tyto pohledy jsou vytvoreny FXML popisem
struktury pohledt. Prezentac¢ni vrstva vyuziva FXMLLoader, ktery z FXML
definice vytvori pohledy s komponentami uzivatelského rozhrani.

V Error-Seeder aplikaci existuji dva pohledy. Jednodussi pohled pouziva
uzivatel jako napovedu k této aplikaci. Pohled zobrazuje pomocny obrazek
a dvé tlacitka, které po jejich stisknuti iniciuji akci zmény obrazku napovedy.
K tomuto obrazku je vzdy zobrazen text v dolni ¢asti pohledu, ktery obrazek
popisuje (viz kapitola A.1.3).

Druhy pohled uzivatel pouziva pro ovladani aplikace. Jsou zde zobra-
zeny vSechny komponenty uzivatelského rozhrani, kterymi je mozné provadét
préaci s katalogem, vybér verzi bean, které chce uzivatel vkladat do UIS-web,
spousténi Maven ukoll, vytvareni uzivatelskych sablon a spousténi samot-
ného procesu injekce (viz obrazek pohledu 9.32).
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& Error Seeder - m} X

File Catalog Help

§ Date LRy Maven Tasks:
® Correct Date Utility Unit Tests
. § Buid
Scenario

Clean
Incorrect Date Utility - always same date  gcanario

Test DB

Show Maven console

Template: -
New Template:

Save template

Seed Name:

C0.HO.MO.LO Inject Beans

» Student Manager
» Teacher Manager
» Grade Type DAC
» User DAO

Obrézek 9.32: Hlavni pohled aplikace Error-Seeder

V centralni ¢asti pohledu je zobrazena komponenta uzivatelského roz-
hrani typu Accordion (rozbalovaci vy¢ty), kterd umoznuje zobrazit a skryt
verze jednotlivych bean. Zobrazené verze bean si muze uzivatel prohléd-
nout, pripadné vybrat pro vytvoreni injektovaného Seedu nebo pro vytvo-
feni vlastni Sablony. U jednotlivych verzi je mozné zobrazit tooltip s popis-
kem verze. U chybovych verzi je mozné také zobrazit scénar pro odhaleni
jeji chyby. Jak lze vidét z obrazku 9.32, jednotlivé verze bean jsou barevné
odlisené podle zavaznosti chyby, kterou implementuje, nebo zda se jedna
o korektni verzi.

V pravé ¢asti je zobrazen panel, ktery ma tii ¢asti. V prvni ¢asti je mozné
spoustét jednotlivé Maven tkoly popsané v kapitole 8.2.6. Je zde zaskrta-
vaci pole umoznujici zobrazovat a skryvat konzoli, do které spusténé Maven
ukoly presmeérovavaji sviij vystup. V druhé ¢asti jsou ovladaci prvky pro vy-
bér existujici nebo vytvoreni nové sablony. Pti vybéru existujici Sablony se
centralni ¢ast predvyplni verzemi bean z této Sablony. V posledni ¢asti po-
hledu je mozné spoustét proces injektovani. Je zde textové pole, ve kterém
miuze uzivatel definovat jméno Seedu, ktery hodla injektovat do UIS-web.
Tlacitko v této casti spusti proces injektovani. Pred timto tlacitkem je sta-
ticka cast jména s informaci kolik a s jakou zavaznosti se ve vysledném Seedu
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bude nachéazet chybovych verzi bean.

O vysledku vsech operaci je uzivatel informovan pomoci vyskakovacich
informacnich oken s informaci o jakou akci se jednd a s jakym vysledkem
byla dokoncena. V pripadé chybového dokonceni néjaké operace by mél byt
soucasti také popis, proc¢ k chybé doslo.

Soucésti hlavniho pohledu je také menu, ve kterém muze uzivatel ukoncit
aplikaci, provadét nacteni, ulozeni a dalsi akce tykajici se katalogu, a zob-
razeni pohledu s napovédou. Vybrané akce polozek menu lze vyvolat také
klavesovou zkratkou.

9.3.7 Utility vrstva

Utility vrstva obsahuje dvé komponenty, které jsou v Error-Seeder aplikaci
vyuzivané. Prvni je jednoducha komponenta pro nac¢itani hodnot z konfi-
guracniho souboru aplikace application.properties, ze kterého aplikace
nacitd rizné konfiguracni hodnoty potiebné k jeji ¢innosti.

Druha komponenta je pouzita pro vytvareni konzole pro sledovani ¢in-
nosti probihajicich Maven tkoll viz diagram 9.33. Tato konzole bude zobra-
zena v grafickém uzivatelském rozhrani, kde bude pristupna uzivateli apli-
kace. Také ji budou pouzivat jednotlivé spusténé Maven tkoly, které do ni
budou presmeérovavat svij vystup.

T Closeable T Flushable

c OutputStream I Console

£

£ & TextinputConsole

Obrézek 9.33: Diagram komponenty Console

Velikost a rychlost vystupniho proudu téchto kol mtze byt velmi velka.
Pti zapisovani kazdého jednotlivého znaku do konzole by doslo k vysokému
zatizeni vlakna uzivatelského rozhrani. Z tohoto divodu méa konzole buffer,
do kterého je vystup z Maven tkoli vkladan, a pri naplnéni bufferu je pak
nasledné text vlozen do konzole. Pti ukonceni tikolu se do konzole vlozi data,
ktera v bufferu zbyla a buffer se vyprazdni.
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10 Odhaleni chyb z chybovych
modulu

Pro chybové entity, vytvorené v ramci této prace, bylo nutné navrhnout
neékolik zptsobnt pro odhaleni tmyslné vlozenych chybovych funkcionalit.
V nasledujicich kapitolach jsou uvedené scénére a sada funkénich testi, které
jsou schopné jednoznacné odhalit chyby vSech vytvorenych chybovych entit.

10.1 Scénare odhaleni

Ke kazdé chybové verzi bean, ktera byla implementovana v ramci této prace,
existuje scénar, ktery timyslné vlozenou chybu jednoznacné odhaluje. Tyto
scénare jsou soucasti prilohy B a také je mozné je zobrazit v aplikaci Error-
Seeder. Krok scénére, ktery je v priloze vyznacen ¢ervenou barvou, odhaluje
vlozenou chybu.

Scénére jsou zavislé na staticky inicializovaném stavu databaze, ve kte-
rém se aplikace UIS-web nachazi bezprostredné po jejim spusténi. Po mani-
pulaci uzivateli s datovym modelem UIS-web aplikace, nemuseji byt uvedené
scénare platné.

Vsechny scénare predpokladaji stejny pocatecni stav, kdy se neprihlaseny
uzivatel nachézi na ivodnim pohledu (homepage) aplikace UIS-web. VSechny
scénare odhaleni jsou popsané v priloze B.

10.2 Funkcni testy

V UIS-web projektu je vytvorena obsahlad sada jednotkovych test, které
testuji jednotlivé dil¢éi funkce komponent aplikace, ale i komplexnéjsi funkce
aplikace. Sada testi pokryva témeér cely kod aplikace a testy jsou schopné od-
halit vSechny implementované chyby v chybovych entitach popsanych v kapi-
tole 9.2. Tyto testy jsou dostateéné komentovany dokumentac¢nimi komentari
a jsou vhodné pojmenované, aby bylo mozné identifikovat chybu v pripadé,
ze tyto testy selzou. Soucasti feseni je JavaDoc dokumentace téchto testi.
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10.3 Dalsi zpusoby

Dalsim zpusobem odhalenim zanesené chyby v UIS-web je napr. nahlédnuti
do logu bézici aplikace, ve kterém je mozné chybu nalézt a identifikovat.
Chyba se do logu aplikace zapise ve chvili, kdy nastane. Chybovy zaznam
logu obsahuje datum a ¢as, kdy chyba nastala, jméno chybové tiidy a kratky
popis zacinajici fetézcem ,Deliberate error“, ktery vzniklou chybu po-
pisuje. Logger Log4j sméruje logy do konzole aplikace, ale je mozné ho jed-
noduse rozsitit o logovani do souboru v prislusném konfigura¢nim souboru
log4j.properties.

Déle je v kédu mozné chybovou funkcionalitu odhalit pomoci anotace
@ErrorMethod, kterd oznacuje metodu s implementovanou chybou. Ano-
tace obsahuje parametr errorMessage s kratkym popisem implementované
chyby. V této metodé by se mél nachazet také prikaz zapisu do logu aplikace,
ktery je popsany vyse.
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11 Dosazené vysledky

V této praci byly vytvoreny dvé aplikace. Prvni je webova aplikace UIS-web,
ktera mize bézet na webovém serveru a uzivatelé ji mohou pouzivat pomoci
webového prohlizece jako klienta. Aplikace funguje podle oc¢ekavani, splinuje
vsechny zadané funkc¢ni i mimofunkéni pozadavky a vSechny zadané pripady
uziti. Aplikace osetfuje veskeré vstupy od uzivatele a pocita tak i s ne-
validnimi daty. Pro tschovu a ptipadnou upravu dat byl vytvoren import
a export, ktery aplikace umoznuje. Import nevalidnich dat je rovnéz osetien.
Pro zajisténi validity UIS-web aplikace byla pouzita relativné velka mnozina
ruznych druht testi. Dusledné otestovani aplikace byl jeden z pozadavki na
tuto praci. Dalsimi splnénymi pozadavky byla vhodna architektura aplikace,
kterda umoznuje snadné rozsireni aplikace o chybové entity, a implementace
zpusobu, jak jimi nahradit korektni entity.

Druhou vytvorenou aplikaci je deskopova aplikace Error-Seeder pro vkla-
dani chybovych entit do prvni UIS-web aplikace. Aplikace opét funguje dle
ocekavani a ovlada se intuitivné. S nevalidnimi vstupy uzivatele aplikace po-
¢ita a osetruje je. Hlavnim datovym vstupem je XML soubor, ktery aplikace
validuje pro kontrolu, zda jsou data v konzistentnim stavu. Navic aplikace
Error-Seeder umoznuje uzivateli spoustét sadu pripravenych testi v aplikaci
UIS-web pro ovéreni, zda se ve vysledné aplikaci nachazi zanesené chyby;,
nebo se jednd o verzi (klon) bez chyb. Také je mozné z Error-Seederu spus-
tit proces sestaveni UIS-web pro jednoduchou a rychlou distribuci aplikace.

11.1 Diskuse vysledki

V ramci této prace byly vytvoreny dvé aplikace, kterymi bylo zadani prace
splnéno. Dle mého nazoru maji obé vytvorené aplikace velky potencial pro
budouci pouzivani. Jsou pripravené na budouci rozsitovani a v této praci jsou
demonstrovany jejich moznosti. Prace tak muze slouzit napt. pro ovérovani
testovacich metod a trénovani testerti v univerzitnim prostredi. Obé aplikace
také mohou slouzit jako prototypy pro vyvoj dalsich podobnych aplikaci.

V této praci je navrzeno nékolik zptsobti snadné implementace chy-
bovych entit aplikace UIS-web, kterymi bude moci uzivatel Error-Seederu
snadno nahrazovat korektni entity. Uzivatel si tak mtze velice snadno a rychle
vytvorit libovolné mnozstvi riznych verzi aplikace UIS-web s riznymi chy-
bami.
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Podle zadani prace méla UIS aplikace existovat také v desktopové verzi.
Z rozhodnuti vedouciho prace se tato verze nakonec neimplementovala. Webo-
va verze pro ucely této prace byla shledana jako plné dostacujici a také nabizi
vice moznosti pro black-box testovani. Navic webové aplikace jsou dnes ak-
tudlnéjsi a i z pohledu testovani zajimavéjsi. Z tohoto duvodu desktopova
verze nebyla vytvorena a vyhrazeny cas na jeji vyvoj byl vénovan vylepso-
vani a rozsirovani webové verze. V pripadé budouci implementace desktopové
verze lze diky pouzité architektute vyuzit vétsinu kédu webové verze pouze
s drobnymi zménami a tpravou prezentacni vrstvy.

11.2 Ovéreni kvality

V ramci této prace byla vytvorena sada automatickych testi a provedeno
nescetné manudlnich testu pro zaruceni kvality vytvoreného software. Z po-
vahy vytvareného TeSeni byl na testovani kladen velky diraz.

11.2.1 Jednotkové testovani

Pro jednotkové testovani byl zvolen framework JUnit verze 4.12, ktery nabizi
ovérené a robustni nastroje pro jednotkové testovani Java aplikaci. Pomoci
JUnit frameworku byly vytvoreny nejen jednotkové testy, ale také integracni
a regresni testy.

UIS-web

V aplikaci UIS-web je pro testovani pouzita také Spring komponenta pro
testovani verze 4.3.2, ktera poskytuje nastroje pro testovani aplikaci posta-
venych na frameworku Spring (nebo jeho ¢astech).

Pro UIS-web aplikaci byla vytvorena sada 216 jednotkovych testi, ktera
testuje jednotlivé dil¢i ¢asti aplikace s riznymi vstupy pro otestovani riznych
vétvi programu. Jednotkové testy vétSinou pokryvaji pres 80 % kddu pro
jednotlivé entity programu. Casto to byva i pres 90 %.

Error-Seeder

Pro testovani aplikace Error-Seeder existuje sada automatizovanych testi,
které byly vytvoreny také pomoci frameworku JUnit. Pro testovani s pouzi-
tim komponent uzivatelského rozhrani byla pouzita knihovna TestFX verze
4.0.1-alpha, kterd umoznuje jednoduché a korektni testovani JavaFX aplikaci
a jejich komponent.
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11.2.2 Funkciondlni testovani statického obsahu

Pro UIS-web aplikaci byla (vedoucim prace) vytvorena sada nékolika stovek
funkénich testti, které pouzivaji kombinaci frameworktt JUnit a Selenium,
pro testovani statického obsahu jednotlivych stranek. Mezi staticky obsah
patii aktivni i pasivni prvky stranek.

Testy jsou logicky strukturované do riznych kategorii podle druhu testii.
Je tak mozné spustit pouze nékteré kategorie testii namisto spousténi vsech
testl. Tato vlastnost mlze usettit ¢as a usnadnit praci s testy.

11.2.3 Funkcionalni testovani podle scénaru

Pro UIS-web aplikaci byla déle (vedoucim prace) vytvorena sada funkciondl-
nich testi, které testuji rizné scénare pomoci kombinace frameworkt JUnit
a Selenium.

11.2.4 Manualni testovani

UIS-web aplikace byla déle testovana cetnymi manualnimi testy od rtznych
lidi, kteri aplikaci ruéné testovali. Timto testovani bylo ovéreno splnéni vSech
pripadt uziti, které byly v aplikaci pozadovany. Také byla ovérena stabilita
UIS-web aplikace a jeji osetfeni riiznych vstupt od uzivatele. Dale byly po-
uzity techniky prizkumného testovani a odhady chyb (error guessing).

11.2.5 Zatézové testy

Pro UIS-web aplikaci bylo provedeno nékolik zatézovych testi, pti kterych
bylo spusténo nékolik funkénich testt statického obsahu bézicich na raznych
zafizenich ve stejné siti jako bézici UIS-web aplikace. VSechny funkéni testy
statického obsahu tspésné dobehly a oveérily tak dostupnost a stabilitu UIS-
web aplikace.

11.2.6 Staticka kontrola kodu

Pro zajisténi kvalitniho kédu byl pro obé aplikace pouzit komplexni nastroj
Code Inspection, ktery je integrovany v pouzitém vyvojovém prostredi Intel-
liJ IDEA. Code Inspection nabizi rozsahlé moznosti pro robustni a flexibilni
statickou analyzu kédu. Detekuje syntaktické chyby pouzitého programova-
ciho jazyka a runtime chyby. Navrhuje opravy chyb a dalsi vylepseni kodu
v nejruznéjsich pripadech (napf. potencialné nebezpecny kod nebo neoset-
fené vstupy metod). DokézZe také detekovat neefektivni kéd a nabidnout efek-
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tivnéjsi alternativu. Také kontroluje nedosazitelny, nepouzivany nebo dupli-
citn{ kéd. Nabizi kontroly rtznych technologii (napt. JSP), jazyku (napft.
XML, CSS, JavaScript), frameworku (Spring, JPA) a dokonce pravopisu.
Nalezené problémy, chyby a vystrahy rozttidi do kategorii a seradi podle pri-
ority. Nalezené zavazné nedostatky byly diky tomuto nastroji z obou aplikaci
odstranény.

11.3 Omezeni a hardwarové naroky

Obé aplikace jsou napsané v jazyce Java (Java SDK 1.8). To umoznuje jejich
béh na riznych platformach, na kterych je nainstalované béhové prostredi
JRE.

UIS-web aplikace vyzaduje pro sviij béh prostiedi webového serveru se
servlet kontejnerem napr. Apache Tomcat 7, na kterém byla aplikace testo-
vana, nebo Jetty.

Pro bezproblémovy béh aplikace Error-Seeder je doporuceno pouzit Java
SE Runtime Environment 8, ve kterém byla testovana. Pro korektni ¢in-
nost Error-Seederu je nutné mit spravné nainstalovany a nastaveny Ma-
ven 3.0 a vyssi. Také je nutné mit korektné nastavené systémové proménné
JAVA__HOME a M3__HOME.

Pro bezproblémovy béh aplikace UIS-web je doporuceno alespon 1 GB
volné operacni paméti. Aplikace bude pravdépodobné fungovat i s mensim
mnozstvim dostupné operacni paméti, nicméné neni zarucen jeji maximalni
vykon.

11.3.1 UIS-web — Podpora prohlizeca

V néasledujicich tabulkéach jsou znédzornéné podporované prohlizece, pro které
je pouzitym CSS frameworkem Bootstrap predpoklddané bezproblémové
fungovani aplikace UIS-web. Zvlast jsou uvedené prohlizece mobilnich a desko-
povych zafizeni.

Android iOS | Windows 10 Mobile
Chrome N/A
Firefox N/A
Safari N/A N/A
Android Browser N/A | N/A
Microsoft Edge

Tabulka 11.1: Podporované prohlizece mobilnich zarizeni
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Mac Windows

Chrome

Firefox

Internet Explorer | N/A
Microsoft Edge N/A
Opera

Safari Nepodporovano

Tabulka 11.2: Podporované prohlizece desktopovych zarizeni

11.4 Budouci prace

Budouci prace by se mély zamérit zejména na vytvareni novych chybovych
verzi bean, které by mély v ramci UIS-web aplikace slouzit k ovérovani kva-
lity existujicich a nové vyvijenych testovacich metod jako SUT a pro trénink
testert. Implementovanou mnozinu chybovych verzi entit 1ze napriklad roz-
Sitit o chybové entity v Tidici vrstvé.

V souvislosti s rozsirovanim kolekce chybovych moduli by se dalsi vyvoj
mél také zameérit na rozsirovani UIS-web aplikace o dalsi funkce. Vzhledem k
pouzité architektute (a technologiim) by rozsitovani aplikace o dalsi funkce
melo byt velice jednoduché a bezproblémové.

Velkym piinosem by bylo rozsifeni soucasného feseni o nastroj, ktery by
provadél logovani v okamziku zacatku vykonavani kédu metody, ktera je
oznacena pripravenou anotaci ErrorMethod. Zapisy tohoto specidlniho logu
by popisovaly nastalou chybovou ¢innost, ktera je implementovana v metodé
s touto anotaci. Zapisy logu by se uklddaly do tabulky databéaze pro jejich
snadnéjsi zpracovani.

Tato a dalsi vylepSeni by jisté zvysily hodnotu a pouzitelnost této prace,
kterd ma vysoky potencial pro praktické pouziti, nejen v univerzitnim pro-
stredi.
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12 Zaver

V ramci této prace se podarilo vytvorit SUT Java webovou aplikaci UIS-web,
ktera simuluje funkénost realného univerzitniho informacniho systému. Apli-
kace vyuziva vybrané komponenty frameworku Spring, které velice usnadnily
a urychlily vyvoj. V UIS-web existuji uzivatelé typu student a ucitel, kteri se
mohou do aplikace prihlasit. Oba typy uzivateli maji pristup do odlisnych
casti aplikace, ve kterych mohou provadét riizné akce. Jako hlavni zdroj dat
pouziva aplikace databazi a jako datové vstupy a vystupy lze pouzit XML
a JSON soubory.

jection, kterd umoznuje aplikaci skladat z dil¢ich casti tzv. bean s velice
volnou vazbou. Bean mize v UIS-web aplikaci existovat v nékolika verzich
implementace. Tyto verze bean jsou déleny na korektni (bezchybné) a tmy-
sIné chybové s tim, ze musi byt implementovana pravé jedna korektni verze
pro kazdou beanu. Je tedy mozné UIS-web sestavit pouze z korektnich verzi
a vytvorit aplikaci bez chyb. Chybové verze bean implementuji podobnou
funkcionalitu jako korektni verze stejné beany, nicméné s imyslné vlozenou
chybou. Soucasti prace je nékolik vybranych chybovych verzi bean, které
demonstruji funkénost implementovaného treseni.

Déale byla navrzena a implementovana aplikace Error-Seeder pro tmy-
slné injektovani chyb do aplikace UIS-web. Error-Seeder definuje, které verze
bean ma Spring Dependency injection v UIS-web pouzivat pro vkladani za-
vislosti. Volbu pouzivanych verzi bean provadi uzivatel pomoci uzivatelského
rozhrani Error-Seederu. V aplikaci je mozné spustit proces sestaveni UIS-web
pro snazsi distribuci a spoustét testy, které odhaluji vlozené chyby.

K implementovanym chybovym verzim v aplikaci UIS-web byly vytvo-
feny scénare, diky kterym muze uzivatel jednoznacné chyby v aplikaci iden-
tifikovat. Tyto scénafe jsou pristupné k nahlédnuti v aplikaci Error-Seeder.
Také byla vytvorena obsahla sada funkénich testi, které vsechny chyby v im-
plementovanych chybovych verzich spolehlivé odhaluji. V rdmci prace byla
také implementovana anotace, ktera s kratkym popisem v kédu oznacuje
metodu s chybnou implementaci. Chyby je mozné odhalit také nahlédnutim
do logu aplikace, ve kterém je vytvoren zapis ve chvili, kdy chyba nastane.

UIS-web aplikace plné pokryva pozadavky, které na ni byly kladeny. Diky
navrzené architekture a zvolenym technologiim je aplikace pfipravena na
dalsi rozsitovani a bude slouzit jako dobry zédklad pro budouci vyvoj. Existuje
nékolik riznych jednoduchych zptsobt, jak aplikaci rozsitit o chybové verze
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bean. Hotové feseni muze slouzit pro tizené experimenty, ovérovani kvality
testovacich metod a edukacni tcely v univerzitnim prostredi.
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Prehled zkratek

AOP
API
CBSE
CD
CSRF
CSS
CSVv
CWE
DAO
DI
ECMA
EJB
ER diagram
GUI
HTML
HTTP
IoC
J2EE
JAR
JAXB
JAX-WS
JDBC
JMS
JPA
JPQL
JRE
JSON
JSP
JSR
JSTL
JTA
MOXy
MVC
ORM
OSGi
PHP

Aspect Oriented Programming
Application Programming Interface
Component-Based Software Engineering
Compact Disc

Cross-Site Request Forgery
Cascading Style Sheets
Comma-separated values

Common Weakness Enumeration
Data Access Object

Dependency Injection

European Computer Manufacturers Association
Enterprise JavaBeans
Entity-Relationship diagram
Graphical User Interface
HyperText Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Inversion of Control

Java Enterprise Edition

Java Archive

Java Architecture for XML Binding
Java API for XML Web Services
Java Database Connectivity

Java Message Service

Java Persistence API

Java Persistence Query Language
Java Runtime Environment
JavaScript Object Notation

Java Server Pages

Java Specification Request

JSP Standard Tag Library

Java Transaction API

kédovy nazev pro EclipseLink Object-XML
Model-view-controller
Object-relational mapping

Open Services Gateway initiative
Hypertext Preprocessor
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POM Project Object Model
RESTful API Representation State Transfer Application Programming Interface

RFC Request For Comments

RMI Remove Method Invocation

SAX Simple API for XML

SGML Standard Generalized Markup Language
SIR Software-artifact Infrastructure Repository
SoC Separation of Concerns

SQL Structured Query Language

SRBD Systém fizeni baze dat

SUT System Under Test

ucC Use Case

UIS University Information System

URL Uniform Resource Locator

WAR Web Archive

XML eXtensible Markup Language

XSD XML Schema Definition

XSS Cross-site scripting
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A Uzivatelska prirucka

V této priloze je popsana uzivatelskd prirucka pro aplikace UIS-web a Error-
Seeder implementované v ramci této prace. Prirucka poskytuje informace
nutné pro korektni praci s aplikacemi.

A.1 Error-Seeder

A.1.1 Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikace lze pouzit buildovaci nastroj Maven, ktery z projektu
aplikace vytvori samostatny spustitelny JAR soubor se vSemi potfebnymi
zavislostmi. Pro vytvoreni tohoto JAR souboru je nutné provést nasledujici
Maven piikaz v korenové slozce projektu, kde se nachazi POM soubor. Po
uspésném sestaveni aplikace bude vytvoreny JAR soubor ve vystupni slozce
target.

mvn clean install assembly:single

A.1.2 Prerekvizity

Pro korektni fungovani aplikace Error-Seeder je nutné mit na PC, kde apli-
kace pobézi, nainstalovany Maven minimalné verze 3.0. Maven musi byt
také spravné nastaveny v prostiedi systému, kde musi existovat proménna
JAVA_HOME (s cestou k pouzivané Javé) a M3_HOME (s cestou k
pouzité instalaci Mavenu).
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Dale musi byt nastaveny katalog s daty, které bude aplikace Error-Seeder
pouzivat. V nasledujici ukazce je znazornén format zapisu jednotlivych bean
a jejich verzi v souboru katalogu (redlny soubor je soucésti prilozeného CD).
Atribut interfaceName beany musi byt v ramci katalogu unikatni a urcuje
nazev rozhrani definujici beanu v UIS-web. Id verze beany musi byt také v
ramci katalogu unikatni.

<beans>

<bean>
<description>Kratky popis beany</description>
<!-- Jmeno rozhrani v UIS-web -->

<interfaceName>nameOfInterface</interfaceName>
<name>Jmeno beany</name>
<versions>
<version id="1"> <!-- Verze beany -->
<name>Jmeno beany</name>
<description>Kratky popis verze beany</
description>
<class>cesta.ke.tride.TridaVerzeBeany</class>
<versionSeverity>CORRECT/LOW/MEDIUM/HIGH/CRITICAL

</versionSeverity> <!-- Sewverita wverze beany
-=>

<scenario> <! -- Scenar odhaleni musi byt pouze wu
chybovych wverzi bean -->

<step number="1">Krok 1</step>
<step number="2">Krok 2</step>

</scenario>
</version>
<version id="2"> <!-- 4d must byt unikatni -->

</version>
</versions>
</bean>
<bean> <!-- Definice dalst beany -->
</bean>
</beans>

V nasledujici ukazce ze souboru katalogu jsou dva povinné elementy
katalogu. Jedna se o cesty k soubortim v projektu aplikace UIS-web. Prvni
element urcuje cestu k souboru POM ke spousténi Maven tkolt pro projekt
aplikace UIS-web z aplikace Error-Seeder. Druhy element urcuje cestu k
seed.xml souboru s definici, které verze bean se budou v UIS-web pouzivat.

<pathToPOM>cesta/k/souboru/pom.xml</pathToPOM>
<pathToBeanSetFile>cesta/seed.xml</pathToBeanSetFile>
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V posledni ukéazce je zobrazen zptisob, jakym je mozné vytvorit uziva-
telskou sablonu. V elementu template je nutné vyplnit atribut name, ktery
definuje jméno uzivatelské Ssablony. Déle je pro kazdou sablonu uveden se-
znam elementt s id verzi bean, které Sablona obsahuje. Z tohoto divodu
musi byt id atributy verzi bean unikatni. Sablony je také mozné vytvofit v
uzivatelském rozhrani aplikace Error-Seeder.

<templates>
<template name="All_O0OK">
<versionId>1</versionId>
<versionId>4</versionId>
<versionId>7</versionId>
<versionId>11</versionId>
<versionId>13</versionId>
</template>
</templates>

A.1.3 Ovladani aplikace

Aplikace Error-Seeder vyuziva ke své ¢innosti data z katalog souboru, ktery
nacita bud ze slozky, ve které byla aplikace spusténa, nebo importem souboru
katalogu v bézici aplikaci Error-Seederu. Data z katalog souboru musi byt
ve spravném formatu. V opac¢ném pripadé neprojdou valida¢nim procesem
pri importu katalog souboru. Na néasledujicim obrazku je vidét hlavni pohled
aplikace Error-Seeder, ktery se uzivateli zobrazi pii spusténi aplikace.

& Error Seeder - O X

m Catalog  Help

# Date Utility Maven Tasks:

b Student Manager
Unit Tests
» Teacher Manager

» Grade Type DAQ Buid

¥ User DAC Clean

Test DB

Show Maven console

Template: -
New Template:

Save template

Seed Name:

C0.HO.MO.LO Inject Beans

Obrazek A.1: Hlavni pohled
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V levé casti pohledu se nachazi jednotlivé beany aplikace UIS-web, pro
které muze uzivatel nastavit jejich pouzivanou verzi. Pro kazdou beanu by
méla existovat korektni verze bez chyb, ktera je zvyraznéna zelenou barvou.
Pro chybové verze bean vzdy existuje scénar, ktery lze zobrazit kliknutim
na prislusné tlacitko Scenario. V novém informacnim okné se zobrazi po-
sloupnost kroku scénare, ktera muze byt zkopirovana do systémové schranky
kliknutim na tlacitko.

7 Error Seeder — ] X
(JEW Catalog Help

¥ Date Utility Mawen Tasks:

@ Correct Date Utility Unit Tests

. ) Buid
Scenario
Clean

Incorrect Date Utility - always same date  gcenario
D Test DB

Show Maven console

Template: >
New Template:

Save template

Seed Name:

CO.HO.MO.LO Inject Beans

p Student Manager
» Teacher Manager
» Grade Type DAC

» User DAQ

Obrazek A.2: Beany a jejich verze
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V pravé casti hlavniho pohledu je zobrazeny panel, ktery ma nékolik
¢asti. V prvni Gasti (Cervené zvyraznéné) se nachézi nékolik tlacitek pro
spousténi Maven tkoli nad projektem UIS-web. Uzivatel tak miize spustit
ukol provedeni jednotkovych testti UIS-web, sestaveni, vycisténi vystupni
slozky, a spusténi testu databazového spojeni UIS-web. Pr{ spusténi Maven
ukolu zacne progress bar signalizovat probihajici Maven tkol. Po tispésném
i netspésném ukonceni Maven tkolu je uzivatel o této udalosti informovan
informac¢nim oknem.

7 Error Seeder - ] =
m Catalog Help
LR LY Maven Tasks:
» Student Manager
Unit Tests
» Teacher Manager
» Grade Type DAQ Buid
» User DAO Clean
Test DB
I¢ Show Maven console
Template: -

New Template:

Save template

Seed Name:
CO.HO.MO.LO Inject Beans

Maven console
[ e Bl il
[INFO] BUILD SUCCESS

Total time: 0.762 5
inished at: 2018-05-02T710:48:20+02:00
inal Memory: 9M/3@9M

Obrazek A.3: Maven tkoly s otevienou konzoli
Poslednim prvkem této casti je zaskrtavaci okénko, které umoznuje uzi-

vateli zobrazovat a skryvat konzoly, do které je preveden vystup spusténych
Maven tkolt.
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V dalsi ¢asti se nachazi prvky pro praci s uzivatelskymi Sablonami. Je
zde pole pro vybér existujici Sablony. Po provedeni vybéru nékteré z existu-
jicich sablon se predvyplni verze bean v hlavnim panelu pro vSechny beany
podle uzivatelské sablony. Déle je zde textové pole pro jméno nové Sablony
a tlacitko, které spousti proces vytvoreni nové uzivatelské sablony. Uzivatel
si nejprve vybere verze bean, které chce ulozit ve své sabloné, a nasledné sa-
blonu ulozi. Po tspésném vytvoreni sablony se uzivateli zobrazi informacni
okno s touto informaci. Pro trvalé ulozeni nové vytvorenych sablon je nutné
ulozit katalog do souboru (zkratka Ctrl4-S).

2 Error Seeder - O X
m Catalog Help
» Date Utility Maven Tasks:
» Student Manager
Unit Tests
» Teacher Manager
» Grade Type DAO Buid
b User DAC Clean
Test DB
Show Maven console
Template: -
New Template:

Save template

Seed Name:

CO.HO.MO.LO Inject Beans

Obrazek A.4: Uzivatelské sablony a Injektovani verzi bean do UIS-web

V posledni ¢asti se nachazi prvky uzivatelského rozhrani pro vytvoreni
nového Seedu s vybranymi verzemi bean a jeho injektovani do UIS-web pro-
jektu. V této ¢éasti se nachazi textové pole pro uzivatelskou ¢ast jména Seedu,
které si mize uzivatel zvolit libovolné. Déle je zde zobrazena staticka cast
jména Seedu, ze kterého lze poznat kolik chybovych verzi bean a s jakou
severitou se bude v Seedu nachazet (napt. C1.H2.M3.L4 — 1 Critical, 2 High,
3 Medium, 4 Low). Nakonec lze vytvoreny a pojmenovany Seed injektovat
do UIS-web stisknutim tlacitka Inject Beans. Po ispésném injektovani se
zobrazi informacni okno s tabulkou vlozenych verzi bean. Celé jméno injek-
tovaného Seedu bude zobrazeno na tvodni strané bézici aplikace UIS-web.
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Na dalsim obrazku je vidét rozbalené menu s moznymi akcemi nad ka-
talogem. Kliknutim na polozky z tohoto menu lze nacist novy katalog ze
souboru (Ctrl+I), ulozit aktualné pouzivany katalog do puvodniho katalog
souboru (Ctrl+S) nebo do nového katalog souboru (Ctrl4-Shift+S) napft.
po vytvoreni nové uzivatelské sablony. Déle jsou zde polozky pro nastaveni
soubort pro vkladani Seedu a POM v cilovém UIS-web projektu.

72 Error Seeder — O X

File Help

B Dat jmport Ctrl+| Maven Tasks:

P St saye Ctrl+S e
P Tea saeas.. Ctrl+Shift=5

» Graf Target app POM Buid

* Usel Target app seed file Clean

Test DB

Show Maven console

Template: -
New Template:

Save template

Seed Name:

CO.HO.MO.LO Inject Beans

Obrazek A.5: Sprava katalogu

V dalsim menu Help je polozka pro zobrazeni okna s napovédou aplikace,
ktera popisuje korektni pouzivani aplikace Error-Seeder. Uprostied tohoto
pohledu je obrazek napovédy. V dolni ¢asti okna je textovy popisek, ktery
popisuje konkrétni pripad uziti Error-Seederu na aktualné zobrazeném ob-
razku napovédy. Po stranach obrazku jsou tlacitka pro presun na dalsi a
predchozi obrazek napovédy.
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Typicky postup pouziti Error-Seederu

1.

Uzivatel si predpripravi katalog soubor se jménem catalog.xml a vlozi
ho do slozky, ve které je spustitelny JAR soubor Error-Seederu.

Uzivatel spusti Error-Seeder. Ten by mél automaticky nacist data (be-
any, verze bean, Sablony, cesty k soubortim cilového UIS-web projektu)
z pripraveného katalog souboru. Nactené beany a jejich verze by mély
byt vidét v levé ¢asti hlavniho pohledu (viz obrézek A.2).

Uzivatel si v levé c¢asti hlavniho pohledu navoli jaké verze bean bude
chtit v sestavené aplikaci UIS-web pouzit.

Po vybéru verzi bean provede uzivatel proces injektovani verzi bean do
UIS-web aplikace. To provede tak, ze vyplni textové pole Seed Name
libovolnym nazvem jména nového Seedu a stiskne tlacitko Inject Beans.

Pritomnost chybovych verzi bean miize uzivatel ovérit spusténim Ma-
ven tkolu pro béh testt aplikace UIS-web. To uzivatel provede stisknu-
tim tlacitka Unit Tests v horni poloviné panelu v pravé ¢asti hlavniho
pohledu.

Nasledné muze uzivatel vytvorit WAR soubor sestavenim UIS-aplikace
s vybranymi verzemi bean. Vytvoreni uzivatel provede stisknutim tla-
¢itka Build pro spusténim Maven tkolu sestaveni aplikace UIS-web. Po
uspésném sestaveni aplikace UIS-web se bude vysledny WAR soubor
nachézet ve slozce target v projektu aplikace UIS-web.

A.2 UIS-web

A.2.1 Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikace UIS-web pomoci nastroje Maven do podoby WAR

souboru, ktery je mozné nasadit na webovy server se servlet kontejnerem

(napt. Tomcat), je mozné pouzit nasledujici Maven prikaz v korenové slozce
UIS-web projektu s POM souborem:

mvn clean install -DskipTests

Po tspésném sestaveni aplikace bude vysledny WAR soubor pro distri-

buci aplikace umistén ve slozce target. Cil -DskipTests umoznuje presko-

¢eni testl, které by mohly ukoncit proces sestaveni v ptipadé pouziti beany

s umyslné vlozenou chybou.
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A.2.2 Nasazeni aplikace
Spusténi aplikace pomoci Maven pluginu

UIS-web aplikaci lze spustit pomoci pouzitého Maven tomcat7 pluginu, ktery
umoznuje manipulovat s WAR projekty uvnitt vestavéného servlet kontej-
neru Tomcat verze 7.x. Pro nové spusténi aplikace pomoci WAR souboru s
¢istym sestavenim lze pouzit nasledujici prikaz:

mvn clean install -DskipTests tomcat7:run-war

Cil -DskipTests definuje preskoceni testi, které by mohly ukoncit proces
sestaveni s tmyslné vlozenou chybovou verzi beany.

Nasazeni UIS-web na Tomcat server

Sestavenou aplikaci v podobé WAR souboru lze nasadit na webovy server
se servlet kontejnerem jako napt. Tomcat. War soubor je na Tomcat ser-
ver mozné nasadit dvéma zpusoby. Prvni je vlozit vytvoreny WAR soubor
do slozky s ostatnimi webovymi aplikacemi a server spustit (nebo restarto-
vat). Tomcat slozku prohlédne a vSechny nové nebo aktualizované webové
archivy WAR rozbali a zpristupni webovou aplikaci. Druhd moznost je tzv.
Hot Deployment, kterd umoznuje nasadit samostatnou web aplikaci za béhu
serveru. Na serveru Tomcat 1ze Hot Deployment pouzit pomoci nastroje ke
spravné serveru Tomcat Manager.

A.2.3 Nastaveni databaze

Pred prvnim spusténim aplikace UIS-web je nutné vytvorit novou databazi,
kterou bude aplikace pouzivat pro persistenci dat. Pro pouzivani této da-
tabaze aplikaci UIS-web je také nutné nastavit atributy user, password, url
databaze (jsou zde i dalsi atributy) pro JDBC konektor databdze v souboru
(cesta ve WAR souboru) WEB-INF/classes/META-INF /persistence.xml.

Z3akladni nastaveni databaze:

Jméno databaze: uis-web-db

Porovnani: UTF8 general ci
Username: uis-web
Heslo: uis
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Nastaveni databaze v nastroji phpMyAdmin

phpMyAdmin
-3 [ Jaf- X

Recent Favorites

o New
[+ | information_schema
LEL | mysql
LE || performance_schema
(# J phpmyadmin

phpMyAdmin

SEle e
Recent | Favorites
-
& New
(#_ | information_schema
(#L10 mysql

LEL | performance_schema
J phpmyadmin
| uis-web-db

1

P ]Server 127001
| Databases LJ sQL | (& status =9 Useraccounts |— Export |« Import | J° settings | Replication
s
Databases
4 Create database @ 2
|uw5—web—db ‘l | utfd_general_ci v | ‘: Create_:‘
Database Collation Action ﬁ 3
information_schema utf8_general_ci =:) Check privileges
mysql latinl_swedish_ci =: Check privileges
performance_schema  wtf8_general_ci @ Check privileges
() phpmyadmin utf3_bin @: Check priviieges
Total: 4 latinl_swedish_ci
+ [ check all with selected: [ Drop
+, Note: Enabling the database statistics here might cause heavy traffic between the web server and the MySQL server.
« Enable statistics
’ ~ / /
Obrazek A.6: Vytvoreni databéaze
Server 127.0.0.1 » { Datab: web-ab
W structure L] saL 4 search () Query &} Export [ Import J* Operations 5% Privileges ¢ Routines (& Events

V4

—{ £ Users having access to "ui b-db” | Ll
Username Hostname Type Privileges  Grant Action 2
O root 127.0.01 global ALL PRIVILEGES Yes a Edit privileges
O root 1 global ALL pRIvILEGES Yes £ Edit privileges
O root localhost global ALL PRIVILEGES Yes a Edit privileges
1 [ checkall with selected: = Export
New

& Add user account @ 3

Obrazek A.7: Vytvoreni uis-web uzivatele databaze
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) Databases L] s@L | (fy Status =7 Useraccounts | = Export [o Import J° settings | Replication ¢ Variables

Charsets (& Engines

Add user account

—‘ Login {
1
User name:
Host name:
Use text field: v | localhost @

Password:
Use text field v

Strength Extremely weak

Re-type:

i

Authentication Plugin
Native MySQL authentication *

‘Generate password: | —
{ Generate |

|

—‘ Database for user account

) Create database with same name and grant all privileges.

[ _Grant all privileges on wildcard name (username\_%).

IIZ Grant all privileges on database uis-web-db I 2

Obrazek A.8: Nastaveni prihlasovacich udaju

Poznamka: Host name = localhost v pripadé, ze aplikace UIS-web a databaze
bézi na jednom pocitaci

(3 Databases | [J SQL | (g Status =5 Useraccounts | = Export [ Import = #° Settings |l Replication =& Variables
4 Global privileges ~ # Check all ‘
A J

ir:

Note: MySQL privilege names are expressed in English

«I @ Data F % @ Stucture } 4 i |> — ® limits |

Charsets | (g Engines

SELECT ¥ create ¥ cranT Note: Setting these options to 0 (zero) removes the limit
INSERT [ ALTER | sUPER

-~ -~ HAX QUERIES PER HOUR D
UPDATE ¥/ THDEX @ PROCESS
DELETE ¥l DRop ¥ RELOAD HAX UPDATES PER HOUR \II
FILE [#] CREATE TEMPORARY TABLES ¥l sHuTDoNN

- - MAX CONNECTIONS PER HOUR

#) sHow vIEw @l SHOW DATABASES

I cREATE ROUTINE I Lock TABLES HAX USER_CONNECTIONS D

W ALTER ROUTINE Wl REFERENCES

¥ execute ¥ REPLICATION CLIENT

¥ CREATE vIEW @ REPLICATION SLAVE

¥ event | CREATE USER

| TRIGsER

s | \

—— \

REQUIRE SUBJECT | ‘

Obréazek A.9: Nastaveni prav a ulozeni pristupovych tdaji
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B Scénare odhaleni

V této priloze jsou vypsané vSechny scénatre odhaleni pro kazdou implemen-
tovanou chybovou verzi bean v rdmci této prace. Cervené jsou vyznacené
kroky scénart, které identifikuji chybovou funkcionalitu implementovanou v
chybové verzi beany.

B.0.1 EO01GradeTypeDao — scénar odhaleni

1. Neprihlaseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
2. Prihlasi se za ucitele s uzivatelskym jménem pedant (heslo pass).
3. Prejde na pohled Set Fvaluation (polozka uzivatelského menu).

4. Vybér znamky nabizi statickou mnozinu znamek 1, 2, 3, 4 namisto
znamek z databaze A, B, C, D, E, F.

5. Pti pokusu vytvoreni nového hodnoceni vrati aplikace chybu a nové

hodnoceni/znamku nevytvori.

B.0.2 EO01UserDao — scénar odhaleni

1. Neprihlaseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
2. Prihlasi se za ucitele s uzivatelskym jménem pedant (heslo pass).
3. Pfejde na pohled List of All Teachers (polozka uzivatelského menu).

4. Tabulka v tomto pohledu neobsahuje zadné polozky

B.0.3 EOl1StudentService — scénar odhaleni
1. Neprihlaseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
2. Prihlasi se za studenta s uzivatelskym jménem pink (heslo pass).
3. Prejde na pohled My Subjects (polozka uzivatelského menu).

4. Tabulka Enrolled Subjects je vzdy prazdna (nehledé na studované pred-
meéty)
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B.0.4 EO02StudentService — scénar odhaleni

1.

2.

Neprihlaseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
Ptihlasi se za studenta s uzivatelskym jménem pink (heslo pass).
Ptejde na pohled My Subjects (polozka uzivatelského menu).

Pocet ziskanych kreditu je vzdy 20 (nehledé na seznam absolvovanych
predmeéti)

B.0.5 EOl1TeacherService — scénar odhaleni

1.

2.

Neptihldseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
Prihlasi se za ucitele s uzivatelskym jménem pedant (heslo pass).
Prejde na pohled My Subjects (polozka uzivatelského menu).

Tabulka Taught Subjects je vzdy prazdné (nehledé na vyucované pred-
méty)

B.0.6 EO1DateUtility — scénar odhaleni

1.

2.

3.

Neprihldseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
Prihlasi se za ucitele s uzivatelskym jménem pedant (heslo pass).
Ptejde na pohled New Eram Dates (polozka uzivatelského menu).

Vytvori novy zkusebni termin pro predmét Computer System Enginee-
ring s maximalnim poctem ucastnikii 10 studenti a s dneSnim datem
a casem 12:00.

Ptejde na pohled My Ezam Dates (polozka uzivatelského menu).

Nové vytvoreny termin je posunuty o 1 den (zitfej$i datum s casem
12:00)

B.0.7 EO02DateUtility — scénar odhaleni

1.

2.

3.

Neprihlaseny uzivatel prejde na stranku Login (polozka horniho menu).
Prihlasi se za ucitele s uzivatelskym jménem pedant (heslo pass).

Ptejde na pohled New Ezam Dates (polozka uzivatelského menu).
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4. Vytvori novy zkusebni termin pro predmét Computer System Enginee-
ring s maximalnim poc¢tem tcastnikti 10 studenti a s dnesnim datem
a casem 12:00.

5. Pfejde na pohled My Ezam Dates (polozka uzivatelského menu).

6. Nové vytvoreny termin m&a vzdy nastaveny datum a cas 2100-12-12
20:00.
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C Obsah CD

bin — slozka s prelozenymi a spustitelnymi aplikacemi

— catalog.xml — soubor katalogu (pouzitelny pro strukturu CD)
— Error-Seeder.jar — Spustitelna verze aplikace Error-Seeder

— UIS-web.war — Nasaditelna verze aplikace UIS-web

Error-Seeder — Slozka projektu aplikace Error-Seeder

— src — slozka se zdrojovymi soubory aplikace Error-Seeder

— pom.xml — Error-Seeder Maven Project Object Model

JavaDoc — JavaDoc dokumentace aplikaci

— Error-Seeder — slozka s dokumentaci aplikace Error-Seeder

— UIS-web — slozka s dokumentaci aplikace UIS-web

Poster — slozka se soubory posteru této prace

— Matyas_ Jiri_ 2018.pdf — Microsoft Publisher soubor posteru
— Matyas_ Jiri_ 2018.pdf — pdf soubor posteru

UIS-web — Slozka projektu aplikace UIS-web

— src — slozka se zdrojovymi soubory aplikace UIS-web

— pom.xml — UIS-web Maven Project Object Model

Matyas_ Jiri_ Diplomova_ prace.pdf — pdf soubor této prace
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