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Abstract

This bachelor thesis deals with the visualization of hierarchically structured
test results. A test management tool is used in the KIV/OKS course to display
the continuity of the results. However, with large amounts of data, the display
of continuity becomes opaque. Therefore, the goal of this work was to create
an application that would allow the display of continuity.

In the first part, a Java application was created for use in the KIV/OKS
course. This application is fully functional and works with the same file hier-
archy.

The second part of the work was to create a visualization library also for ar-
bitrary hierarchically organized input files. To use the library, a representative
dataset was created and real data from the TbUIS project was also used.

Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva vizualizaci vysledk® hierarchicky strukturo-
vanych testll. V pfedmétu KIV/OKS je pouzivan ndstroj pro fizeni testti, ktery
zobrazuje ndvaznost vysledkt. Pfi vétsim mnoZstvi dat se v§ak zobrazeni na-
vaznosti stdvd nepfehlednym. Cilem této prace proto bylo vytvofit aplikaci,
ktera by zobrazovéani ndvaznosti umoznovala.

V prvni ¢asti byla vytvofena aplikace v jazyce Java pro vyuZiti v pfedmétu
KIV/OKS. Tato aplikace je plné funk¢ni a pracuje se stejnou hierarchii soubort.

Druhou &ésti prace bylo vytvofeni knihovny vizualizace i pro libovolné hi-
erarchicky organizované vstupni soubory. Pro vyuziti knihovny byla vytvofena
reprezentativni sada dat a pfevzata i redlné data z projektu TbUIS.
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1 Uvod

vvvvvv

finice tohoto pokryti ma mnoho forem v zavislosti na pouZitych testech a sa-
moziejmé i na né navazujictho mnozstvi rliznych zobrazeni tohoto pokryti.

V predmétu KIV/OKS je pouzivan néstroj pro fizeni testli SquashTM, ktery
umoznuje provazat pozadavky (ddle RQM) na testovaci piipady (dale TC). Po-
kud se do popisu pozadavki daji i odkazy na pfislusné p¥ipady uziti (déle UC),
je moZné provést dopfedné trasovani, tedy UC -> RQM -> TCi trasovani zpétné,
tj. TC -> RQM -> UC.

Pokud je ale UC, RQM a TC vétsi mnozZstvi (nizsi desitky UC, vyssi desitky
RQM a stovky TC) stava se zobrazeni ndvaznosti nepiehledné a je tfeba uvazo-
vat o dal$im zptisobu zobrazeni.

Z tohoto divodu byl vytvofen prototyp, ktery vyuziva jazyka HTML 5, kaska-
dovych stylti CSS a jazyka JavaScript. Kombinace téchto ndstrojii umoziuje
zobrazit zavislosti dynamicky, coZ znamend, Ze je vyuZito moZnosti rozbalo-
vani a sbalovéni hierarchicky zavislych ¢ésti. Tento pfistup davé uzivateli moz-
nost agregovaného pohledu a soucasné i po rozbaleni moZnost pohledu v li-
bovolném detailu.

Zminény existujici prototyp ma vsak tfi zdsadni nedostatky. Za prvé byl pfti-
praven presné na miru pouze jedné z tloh v pfedmétu KIV/OKS, tj. postrada
obecnost. Za druhé nebyl naprogramovéan dostate¢né robustné, pfenositelné
a elegantné. Za tfeti umoziuje pouze rozbalovani fddek, nikoliv sloupcti.

Prvni dva zminéné nedostatky budou feSeny v prvni ¢ésti této bakalaiské
praci.

Déle bylo pfi analyze a SirSich diskuzich o celé problematice zjiSténo, Ze
uvedeny koncept hierarchického sbalovani a rozbalovéni (agregace) zobraze-
nych informaci by mohl byt dobfe vyuZitelny i pro jiné domény, nez je testo-
vani. Proto se ve druhé ¢asti prace fesi pravé problematika vizualizace obec-
nych souborti s moZnosti agregace jak fddek, tak i sloupcti. Cilem je umoznit

N

co nejjednodussi postup pro zobrazeni zavislosti jednéch dat na druhych.



2 Analyza

2.1 Analyza knihoven pro praci s formatem JSON

vevs

V soucasnosti existuji ¢tyfi nejzndméjSimi a nejpouzivanéjsi knihovny pro préci
s JSON soubory s ndzvy:

* JSON.simple
e Gson
¢ Jackson

e JsonP

PrestoZe vSechny knihovny pracuji s JSON soubory, nemaji vSechny stejnou
funkénost, proto je diilezité vybrat knihovnu podle préce, kterou s ni chceme
vykondvat.

Daniel Bechtel udélal spolu s tymem aktuélni letosni vyzkum [2], kde tes-
toval rizné sady testt a velikosti souborti pro zjisténi rychlosti a kompatibility
jednotlivych knihoven. Vyzkum se opird o vysledky z roku 2017 a porovnava je.

Testovaci sada sestdvala z dvou hlavnich ¢ésti, testovani malych soubort
(do jednoho KB) a velkych souborti (200 MB)

Podle vysledkt k roku 2017:

Nejrychlejsi knihovnou, kterd zpracovala vysledky pro velké soubory je s pre-
hledem Jackson, ktery je na prvnim misté. Tésné za nim je JSON.simple. Nej-
htfe je na tom pravé Gson, jehoZ zpracovani velkych souborti je oproti Jackson
knihovné dvojndsobné dlouhé.

Parsovaci rychlost dle | Nartst ¢asu oproti
knihovny Jackson knihovné Jackson
Jackson 100% 0%
Gson 47% 111%
JSON.simple 98% 1.3%
JSONP 68% 46.9%

Tabulka 2.1: Porovnani JSON knihoven pro velké soubory (200 MB) v roce 2017
(2]
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Na druhou stranu u malych soubortt mél Gson nejlepsi vysledky.

Jackson je velmi konzistentni aplikace pro vSechny velikosti soubort, po-
kud by uzivatel mél rozmanitou velikost vstupnich soubort s pfevahou velkych
soubort, je tato knihovna nejvhodnéjsim feSenim.

Podle vysledkt k roku 2021:

Neni velmi ptekvapivé, Ze skoro vSechny vlastnosti danych knihoven ztstaly
stejné. Jediné zdsadni zména je u knihovny Gson. Gson se zaméfil na kompati-
bilitu pfevazné s jazykem Java. Jak dany jazyk, tak i tato knihovna zvysily svou
rychlost. Vysledky testti z roku 2021 ukazuji, Ze Gson je jasny vyherce jak pro
soubory velké, tak i malé.

Parsovaci rychlost dle | Nartist ¢asu oproti
knihovny Gson knihovné Gson
Gson 100% 0%
Jackson 72% 39.1%
JSON.simple 95% 5.4%
JSONP 85% 17.1%

Tabulka 2.2: Porovnani JSON knihoven pro velké soubory (200 MB) v roce 2021
(2]

JelikoZ prace se soubory v aplikaci pro vizualizaci je v fddu desitek kB pro
velikost vSech souborti, se kterymi knihovna pracuje, rychlost zpracovani by
nedélala problém u Zadné z knihoven. Vzhledem k tomu, Ze aplikace je pfe-
vazneé psand v jazyku Java, pro ktery je Gson nejkompatibilnéjsi, byla pro praci
tato knihovna vybrdna. Navic md Gson vyznamné vlastnosti: rozhrani Gson
API poskytuje vysokotroviiovou fasadu, ktera zjednoduSuje béZné pouzivané
pfipady pouziti, neni tfeba vytvafet mapovani — rozhrani Gson API poskytuje
vychozi mapovéni pro vétSinu objektd, které maji byt serializovany, Gson vy-
tvari Cisty a kompaktni vysledek JSON, ktery je snadno Citelny a také knihovna
Gson nevyzaduje kromé JDK Zadnou dalsi knihovnu ttetich stran.

2.2 Principy rozbalovani sloupcu

Existuje mnoho rtiznych feSeni pro rozsifeni tabulky ve smyslu sklddani vice
sloupct, ¢i fddek do jedné. Pro aplikaci slouzici k ziskédni vysledk z aplikace

2 vz

Squash by stacila pouze moZznost rozbalovani fadek, ovSem pro zobecnénou
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verzi je potfeba vyuZit i rozbalovatelnost sloupcti. Vzhledem k tomu, Ze je po-
uzita pouze jedna verze aplikace, bude v obou pfipadech vyuzito celkové roz-
balovani. Pro HTML tabulku je moZné vyuZzit tfi zakladni principy rozbalovani.
Cisty HTML kéd, HTML s vyuzitim JavaScriptu nebo implementaci nékteré jiz
vytvofené knihovny.

2.2.1 Cisty HTML kéd

MozZnosti vyuZiti Cistého HTML kédu nejsou piilis velké, proto se tato varianta
pouziva velmi ziidka. Jedna se o vyuZziti pouze jazyka HTML a stylizovaciho ja-
zyka CSS. Vyhodou je, Ze neni potieba zddného dalsiho jazyku, ¢i knihovny.
Oproti vyhoddm m4 vsak velké nedostatky. Hlavnim nedostatkem je nestabi-
lita tabulky, rozbalovédni funguje pouze pfi podrZeni mysi na ¢4sti tabulky, kte-
rou chceme rozbalit, pokud kurzor odstranime, ¢i s tabulkou nijak neintera-

vy,

gujeme, tabulka se vrati do ptivodniho stavu. Vyuzitelnost tohoto rozsifeni je

prakticky nulova. Pfiklad vyuZiti je napfiklad u CSS3 prohliZect, kdy rozbaleni
tabulky funguje pouze pfi podrzeni tlacitka myS$i na dané fadce.

<table>
<tr>
<td>1<div>More info on 1</div></td>
<td>1<div>More info on 1</div></td>
</tr>
<tr>
<td>1<div>More info on 1</div></td>
<td>1<div>More info on 1</div></td>
</tr>
</table>

Zdrojovy kod 2.1: Pouziti Cistého HTML kédu s vyuzitim CSS

Aby rozbalovéni fungovalo je nutné doplnit HTML kéd o stylizovaci CSS
jazyk.

12



td {
vertical-align:top;

}
td > div {
height: O;
overflow: hidden;
}

td: active > div {
height: auto;

Zdrojovy kod 2.2: CSS kod

Pouziti tohoto k6du neni kompatibilni s rozbalovanim sloupcti a celkové
ma vySe zminéné zdsadni nedostatky, proto se tento zptisob moc ¢asto nevyu-
Ziva.

2.2.2 HTML s vyuzitim JavaScriptu

HTML s vyuzZitim JavaScriptu plni podobnou funkcionalitu jako vyuZivani né-
které z moznych knihoven. Neni nutnd znalost novych knihoven, kéd si progra-
mator napiSe sdm a miiZe si jej libovolné ptizptlisobit. JavaScript je jazyk pfimo
urceny pro dynamiku a interaktivnost webové stranky, proto je vhodny pro roz-
Sifitelnost tabulky, nap¥iklad pro rozbalovani sloupct. Resenich existuje vice,
v podstaté zaleZi pouze na autorovi, jakym zptisobem se HTML s JavaScriptem
zkombinuje.

Jednou z mozZnosti je pro kazdou ttidu HTML reprezentujici sloupec, ¢i
tfidu zavolat funkci onclick () pro kterou je vytvofena funkce v JavaScriptu,
ktera rozbaleni sloupcti umozni. [12]

//Hide all elements with class="containerTab", except for the
//one that matches the clickable grid column
function openTab(tabName) {
var i, Xx;
x = document.getElementByClassName("containerTab") ;
for (i = 0; i < x.length; i++) {
x[i].style.display = "none";

}
document .getElementById(tabName) .style.display = "block";

Zdrojovy kod 2.3: MoZna funkce JavaScriptu pro rozbaleni sloupce [12]
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2.2.3 JQuery

Mezistavem mezi vyuZzitim JavaScriptu nebo knihovny je JavaScript s vyuZzitim
JQuery. JQuery je specialni knihovna pracujici s JavaScriptem a HTML, ktera
jesté vice pfizplisobuje webovou stranku animacim. Je to v podstaté zjednodu-
$eni JavaScriptu pfi praci s dynamickymi ¢astmi HTML kédu. Vyhodou je vétsi
pfehlednost a Citelnost kddu, nevyhodou je nutnost ptidani knihovny. JQuery
je hojné vyuzivand, ve vyhledavéani rliznych feSeni jsem nalezla JQuery v osm-
deséti procentech pfipadti. Jde ovSem spiSe jiZ o zminénou tpravu pro Citel-
nost a novych funkcionalit pro tabulku pfili§ nenabizi. Tato knihovna vyuziva
uklddani fadek jako potomkt fadky, kterd bude rozbalovédna, dal$si moZnosti
je vyuzit ukladéni sourozencti. Napfiklad pro dobfe strukturovany HTML kéd,
kde chceme rozbalit pouze jeden sloupec staci pouze jedna fadka kodu.

$ ('td:nth-child(2)').hide();$

Zdrojovy kod 2.4: Funkce JQuery pro sbaleni sloupce

2.2.4 Knihovni funkce

Existuje mnozstvi vytvofenych specidlnich knihovnich funkci, které jsou ur-
Ceny piimo pro préci s tabulkou, nebo funkcionality pro tabulky obsahuji. Mezi
nejznameéjsi knihovny patii HandsonTable, ktera vyuZiva React, Angular a Vue.
Obsahuje nékolik funkci pro préci s tabulkou, napfiklad fazeni vice sloupct,
export do souboru, slu¢ovani bunék, zména velikosti Ffadkti/sloupct [5]. Uzi-
vateli pak staci pouze napsat data urend pro tabulku a urcit co s nimi chce

udélat.

const data =[
['','Tesla', 'Volvo', 'Toyota', 'Ford'],
['2019',10,11,12,13]
['2020',20,11,14,13]
['2021',30,15,12,13]
1;
const container = document.getElementById('example');
const hot = new HandsonTable(container, {
data: data, rowHeaders:true, colHeaders:true

)

Zdrojovy kod 2.5: Ukazka vyuziti knihovny HandsonTable [5]
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Druhou nejpouzivanéjsi knihovnou je Bootstrap table, kterd na rozdil od
HandsonTable vyuziva pouze react-bootstrap, stylesheets a JavaScript [3]. Pra-
cuje podobné jako knihovna HandsonTable, navic umi vytvafet vnofeni vice
tabulek do sebe a dokdZe pracovat s plochymi JSON soubory. Na rozdil od
HandsonTable je zde potieba vice implementace k dosaZeni poZadovaného
vysledku [4]. Podobnych knihoven existuje spousta, ku pfikladu gridjs, slic-
kgrid, ag-grid a jiné [8], vSechny jsou ale funkcionalitou podmnoZinami téchto
dvou nejvyuZzivanéjsich. Z mého hlediska Zadné z knihoven pro potiebu této
aplikace neobsahuje funkcionalitu, ktera by byla bez knihovny implementacné
slozitd, proto je vyuzit k rozbalovani fddek a sloupcti pouze ¢isty mnou imple-
mentovany JavaScript.

2.3 Analyza projektt vyuzivajici aplikaci

2.3.1 SquashTM

Squash Test Managment je aplikace spolecnosti Squash, ktera slouZzi obecné
ke spravé a monitorovani manudlnich testti v agilnim a tradi¢nim rezimu [11].
Squash nabizi hned nékolik funkcionalit.

* Rizeni pokryti testd a ndvaznost na pozadavky — materializuje zavislosti
nebo vztahy mezi poZadavky pro snadnou udrzbu tloZisté, synchroni-
zuje objekty, pfifazuje pozadavky testovacim objektiim a méfi jejich po-
kryti.

* Formalizace testt a sprava sady dat — umoziuje formalizovat testy, auto-

maticky vytvaret strom testovacich piipadd, vytvofit jeden test a obmé-
novat jej pomoci datovych sad.

e Planovani a sprdva manudlni testovaci kampané — moZznost stanoveni
priorit k optimalizaci Gsili pfi provddénti test.

* Rizeni procesu testovani — kontroluje vynechané testy, konzistenci testo-
vacich pfipadd, identifikuje nikdy neprovedené testy s vysokou dtlezi-
tosti.

» Tvorba a struktura testovaciho aktiva — sprava uZzivatel( a pfistupti, umoz-
nuje vytvéret vlastni seznamy.

Aplikace je vyuZzivdna v pfedmétu KIV/OKS studenty. Squash Test Managment
a Squash API aplikace pro export a import, které slouzi k vyuce a sezndmeni se
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s vytvafenim testovacich scéndfti, pfipravou specifikace sady testovacich po-
zadavkd, provedeni funkénich testli podle jiz existujicich scénditi a praci se
selhanymi testy. Ze ziskanych souborti z aplikace mohou studenti vytvaret ta-
bulku zavislosti pro pfehlednost a ziskdni povédomi o rozsahu testl a jejich
uspésnosti.

Rozdéleni SquashTM

Hlavnijednotkou je testovaci projekt, tedy celd oblast, kterou budeme testovat.
Testovaci projekt mtiZeme rozdélit na tfi ¢asti: pfipravnou, realizacni a mana-
Zerskou. Manazerska cdst je volitelna a pro tento projekt nevyuzitelna, pomoci
dalSich dvou vytvafime zdsadni formaty, které jsou vyuzitelné v dalSich kro-
cich.

Pro tuto préci jsou zdsadnimi formaty pozadavky (RQM) a testovaci pfi-
pady (TC).

Pozadavek: Vznikd ze specifikace a rozdéluje ndvrh na co nejmensi pfesné
specifikované, kontrolovatelné ¢asti. Miize byt svdzdn s testovacimi pfipady.
Z pozadavkt se vytvérteji skupiny pozadavkl (RQS), coZ je seskupeni logicky
vz4jemné souvisejicich pozadavkd, tato seskupenti je ddle mozné zobrazit v ta-
bulce pfipadt uziti.

Testovaci pripad: Zdkladni jednotka aplikace SquashTM, je souborem
podminek, za kterych tester urci, zda aplikace, softwarovy systém nebo jedna
z jeho funkci funguje tak, jak bylo ptivodné zamysleno. Vytvareni seskupeni
(TS), které vyuzivime obdobné jako seskupeni poZadavki. TC obsahuje né-
kolik typti informaci: diilezitost, stav (rozpracovanost), existence provazani TC
na RQM a existence jednotlivych krokt TC [14].

Kazdy pozadavek by mél byt propojen jednim ¢i vice testovacimi pfipady,
cozndm aplikace umozinuje, poté je moznd zobrazit ndvaznost téchto jednotek
ve vizualizaci pokryti.

Vystupy SquashTM

Pracovni prostory ve SquashTM: Requirements a Test case maji moZnost im-
portovat a exportovat soubory. Importovat pozadavky, ¢i testovaci piipady mii-
Zeme pomoci API aplikace, coz je plugin pro SquashTM slouZici k importu/ex-
portu do aplikace. Po importu je mozné pomoci aplikace zprostiedkovat vizu-
alizaci pfehled pomoci kruhovych grafti, zobrazenych souhrné v Dashboard.
Existuji moZnd nastaveni pro zobrazeni vice druht1 dat, defaultné nalezneme
statistiku dtlezitosti jednotlivych pozadavk(, potomki, ¢i obsazeni popiskd,
nebo pokryti testu.

16



Requirements
not linked to any =
test case

M Requirements

linked to one test

case

M Requirements 69% (180)
linked to more

than one test

case

Global rates

O Critical

O Major

O Minor

© Undefined
M Covered

M Not covered

Undefined
Minor
Major

M critical

Reguirements
without
description

Reguirements
with description

Obrézek 2.1: Rizné agregované tidaje ve SquashTM [13]

Pro testovaci pifipady miizeme ziskat informaci o asociaci s pozadavky, po-
stupu préce, dilezitost jednotlivych pfipad® a rozdéleni krokti postupu.

Hlavnim vystupnim formétem, ktery ziskame z aplikace SquashTM a déle
pouZijeme ve vizualizaci dat je CSV soubor, ktery obsahuje data potiebnd k vi-
zualizaci. Squash umoZnuje export jednotlivych CSV souborti pouze po kam-
panich, nikoliv jako celistvy projekt. Kampan je zdsadni ¢asti pro provedeni
testovacich ptipadt, z ¢ehoz jsou poté ziskany vysledky. Pro kazdou kamparn
existuje také vystupni Dashboard, ktery graficky zobrazuje jeji vlastnosti. Neni

<< C0.HO.MO.L1_S_S_02

Statistics of the campaign

Global rates

O :

ready (o] V.ery high
™ M O High
running .
© Medium
M passed o Low
M failed M success rate
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Obrazek 2.2: Zobrazeni vysledkt kampané z aplikace SquashTM [13]

nutné do exeku¢niho planu zahrnout vzdy vSechny existujici TC — dle stavu
projektu jsou vybirdny ty, které jsou momentalné vhodné. Je mozné ziskat vy-
sledny kompletni soubor s obsahem vsech testovacich pfipadi spojenim jed-
notlivych exportovanych kampani.



2.3.2 TbUIS

TbUIS, tedy Testbed University Information System, je projekt tvofeny néko-
lika softwarovymi produkty, slouzici jako fe$eni, které lze vyuZit pro fizené ex-
perimenty hodnotici nové vyvinuté testovaci metody a ptistupy. Projekt vznikl
za predpokladu, Ze nové vytvofené testovaci metody jsou obvykle vyhodnoco-
vany na trividlnich a velmi jednoduchych aplikacich, s kterymi se v redlném
svété prili§ nesetkaji. Hlavni mySlenka tohoto projektu je tedy Ze jiz existuje
jedna bezchybnd aplikace, kterd miize slouzit jako etalon, tedy jakysi standard
slouzici k realizaci a uchovavéni. Paralelné s touto aplikaci je vytvofeno nékolik
klont s rozdilnymi injektovanymi defekty, které by mohly s néjakou pravdépo-
dobnosti nastat. Projekt se d4 obecné rozdélit na Ctyfi hlavni ¢ésti:

e UIS - aplikace, z univerzitniho prostfedi, pfipravena na funk¢ni testo-
vani

 Testovaci sada — rozdélena na testy jednotkové, nezavislé funk¢ni a ak-
ceptacni testy

e ErrorSeeder - sofistikovany nastroj pro vkladani defekti do zdrojového
kédu

e Defekt-klony-UIS - klony s injektovanymi defekty

Nejdutlezitéjsi casti pro vizualizaci vysledkt hierarchicky strukturovanych testti
jsou vysledky testti. Ty aplikace pfebira a zobrazuje analyzu struktury pokryti
aplikace testy. Soucasné také zobrazuje vysledky probéhlych testii, coZ umozni
rizné pohledy na testovany systém.

Zptisoby zobrazovani vysledki testi

Pro projekt TbUIS mutZeme rozdélit testy do tii hlavnich kategorii.

* Jednotkové testy (JUnit) — Jednotkové testy jsou implementovany ve fra-
meworku JUnit. Testy byly vytvofeny s vyvojem aplikace UIS a jsou aktu-
alizovany s vyvojem novych verzi UIS.

e Funkéni testy — funkéni testy, které simuluji testy uzivatelt pfistupujicich
k uzivatelskému rozhrani systému. Tyto testy jsou napsdny v jazyce Java
pomoci rozhrani Selenium Web Driver API.

* Akceptacni testy — rozsdhlé scénaiové testy pomoci Robot Framework
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Funk¢ni testy je mozné rozdélit na dvé hlavni ¢4sti, na samostatné pouZzitelnou
prvni ¢4st s ndzvem Support. Jednu z jejich dilezitych dil¢ich ¢asti tvoii modul
Oracle, ktery predstavuje paralelni byznys logiku a ktery vyuzit pfi testech pro
stanoveni o¢ekavanych vysledkii. Support vyuZiva pro organizaci testti navr-
hovy vzor PageObject a JUnit5 Framework. Pfi vyvoji této ¢asti byly soucasné
vytvofeny testy JUnit pro ovéfeni jeji funkcnosti. Vznikla tak robustni, dobfe
otestovand knihovna, kterd se pak pouZzivd nejen v popsanych funk¢nich tes-
tech, ale i ve zcela jiném typu akceptacnich testu.

Knihovna Support je vyuzivdna v soucasnych experimentech s UIS a muze
ji vyuzit i kdokoliv dalsi, kdo bude aplikaci UIS pouzivat pro sviij vlastni vy-
zkum.

Druhou ¢4st tvofi samotné funkéni testy. Psani zdrojovych kéd testti pred-
chéazela diikladnd systematickd analyza, kterd byla zavrSena pifipravou samo-
statnych sad testti a testovacich pfipadli. Zaklad analyzy tvofily podrobné po-
pisy pfipadt uZiti. Pfipady uziti byly popsany sadami poZadavkt. Lze prokézat,
Ze pozadavky pokryvaji celou aplikaci UIS. [13] Prokdzani pokryti je obsahem
aplikace vizualizace pokryti, kdy aplikace vytvafi zavislost piipadii uziti na jed-
notlivych poZadavcich.

Projekt TbUIS vyuzivé ddle pro zobrazovani vysledk( vySe zminény Squa-
shTM. Konkrétné vyuziv4 pfehledy a agregované grafy pro organizaci poza-
davki a testovacich pfipadi, nebo také zobrazeni testi vSech klonti defektti.

Test Casés ot 9% (51)7% (94)
inked to any
requirement
Test cases
inked to one
100% (563) requirement
M Test cases 74% (418) Low
inked to more Medium
than one High
requirernent Very high

Obrazek 2.3: Pfehledy testti pro projekt TbUIS [13]

2.4 Analyza anotaci

Anotace slouZi k poskytovani doplnujicich informaci o programu. Byly zave-
deny, respektive byly k dispozici ve verzi 1.5 Java Development Kit.

Anotace v Javé poskytuji vice informaci o datech pfitomnych ve struktufe
kédu, jsou to data o datech zndma také jako metadata [7]. Maji své zdkladni
charakteristiky. Anotace zacinaji znakem "@", neméni ¢innost zkompilovaného
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programu, anotace pomdhaji pfifadit metadata k prvkiim programu, tj. pro-
ménnych instanci, konstruktorim, metoddm, tfiddm a tak déle [1]. Anotace
nejsou Cisté komentére, protoZe mohou zménit zptisob, jak kompilator s pro-
gramem zachdzi.

2.4.1 Ugéely anotaci

Anotace v jazyce Java se obvykle pouZivaji k ndsledujicim ticeliim:
e Instrukce pfekladace
e Pokyny pfi sestavovani
e Pokyny pro béh

Java ma tii vestavéné anotace, které mutizete pouzit k zadani instrukci kompi-
latoru Javy. Tyto anotace jsou podrobnéji vysvétleny ddle v tomto textu.

Anotace jazyka Java lze pouZit v dobé sestaveni, kdyZ je sestavovan softwa-
rovy projekt. Proces sestavovani zahrnuje generovani zdrojového kédu, kompi-
laci zdrojového kédu, generovani soubortt XML (napf. deskriptorti nasazeni),
zabaleni zkompilovaného kédu a souborti do souboru JAR atd. Sestaveni soft-
waru se obvykle provadi pomoci automatického néstroje pro sestaveni, jako je
Apache Ant nebo Apache Maven. Ndstroje pro sestaveni mohou skenovat kod
jazyka Java a hledat v ném specifické anotace a na zdkladé téchto anotaci ge-
nerovat zdrojovy kdd nebo jiné soubory.

Pro jazyk Java existuje nékolik vestavénych typt anotaci. Vestavéné anotace
Javy pouzivané v kodu Javy

* @0verride
* Q@SuppressWarnings
* @Deprecated
Vestavéné meta anotace Java pouZité v jinych anotacich
* @Target
* @Retention
¢ @Inherited

e @Documented
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Pro pochopeni principu a vyuziti anotaci madme napftiklad anotaci @Override,
ktera zajiSt'uje, Ze metoda podtfidy prebird metodu nadfazené tiidy. Pokud
tomu tak neni, dojde k chybé pti kompilaci. Pfi pfepisovani ndzvu metody lze
jednoduse udélat chybu proto je lepsi oznacit anotaci @0verride, ktera posky-
tuje jistotu, Ze je metoda pfepsana.

Principidlné lze anotace pouZit stejnym zplisobem, bez omezeni na ano-
tace vestaveéné.
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3 Implementace

3.1 Pavodni aplikace

Jiz dfive byl vytvofen prototyp aplikace pro vizualizaci dat JSON souborti zis-
kanych ze SquashTM. Tato aplikace nebyla plné zpracovdna, pouze spliiovala
zdkladni funkcénosti pro pouziti v predmeétu OKS.

3.1.1 Analyza aplikace

Prvni myslenkou bylo vyuZit prototyp této aplikace, upravit a doplnit jej do
findlni podoby, ktera by spliiovala pozadavky jak pro predmét OKS, tak také
pro projekt TbUIS a byla by obohacena o feSeni pro obecnou hierarchickou
strukturu. Aplikace je rozdélena do tii hlavni ¢asti. Zpracovéni a tprava dat
pfed zahdjenim parsovani objekti pro HTML kéd. V druhé ¢asti jsou zpraco-
vana data, hodnoty jsou ukldddny do seznami, v posledni ¢4sti je generovan
samotny HTML kéd.

V prvni ¢asti jsou vytvafeny nové soubory nutné pro zobrazeni vSech dat
predmétu OKS. Tyto soubory jsou tvofeny pomoci dat z pfedanych parametri.
Jedna se o dvé hlavni tfidy, obé slouZi k vytvafeni vysledki. Prvni tfida slouZzi
k vytvafeni souboru s vysledky jednotlivych testt, jde o zavislost testovacich
pfipadech na pozadavcich, druh4 tfida se stara o vyvareni souboru obsahujici
vysledky jednotlivych testti dle pfedaného logovaciho souboru. Pro parsovani
hodnot ze souboru JSON jsou vytvoreny tfidy reprezentujici jednotlivé objekty
v pfedaném souboru.

Pro parsovéni je vyuZzita knihovna Gson. Po vytvofeni entit jednotlivych tfid
reprezentujici JSON objekty jsou postupné nacitidny a ukladany data jednotli-
vych fadek, sloupcti a jejich ¢iselnych hodnot. Pro parsovani jednotlivych hod-
not kéd vyuziva definitnich hodnot specifickych pro JSON soubory z pfedmétu
OKS, z toho dtivodu by nesla zatidit Zddna obecnost a aplikace by méla pouze
jedno vyuziti.

3.1.2 Vyuzité technologie

Aplikace vyuzivé jazyky Java, HTML, CSS a JavaScript. HTML a CSS slouZi pouze
pro zobrazeni tabulky a jeji stylizaci. CSS styl je upraven do konkrétnich sekci
pojmenovanych dle OKS definici a pevné spjat se hodnotami tabulky pro vy-
sledky SquashTM aplikace. Cely algoritmus bézi v jazyce Java s pomoci Gson
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knihovny.

Javascript slouzi k spravnému fungovani tabulky (rozbalovéni sloupct, fil-
trace...). VyuZzivd metody toggleClass (), tato metoda pfepind mezi pfiddnim
a odebranim jednoho nebo vice ndzvil tfid z vybranych prvki. Tato metoda
kontroluje kazdy prvek na pfitomnost zadanych ndzva tfid. Nézvy tiid jsou
pfidany, pokud chybi, a odebrény, pokud jsou jiZ nastaveny.

3.1.3 VyuZité é4sti

Nakonec jsem tuto aplikaci nevyuzila a nepokracovala v tpravach a rozsite-
nich, jak bylo prvotni myslenkou. Aplikace pro 2D vizualizaci hierarchicky struk-
turovanych testli byla psand zcela od zacatku. Z ptivodni aplikace pouze byly
vyuzity mySlenky, ¢i princip fungovani nékterych ¢ésti pro préci se soubory.
Konkrétné byl pfevzat princip tfidy ResultTc2Rqgm, kterd slouzi k parsovani
souboru poZadavkt v zavislosti na testech uziti. Z tfidy Result2TC byla vyu-
zita celd funkcionalita, nasazena na mou aplikaci.

3.2 Rozvrzeni aplikace

3.2.1 Rozdéleni ¢asti

Dle zadéni je urceno udélat dvé funkciondlné podobné aplikace. Proto jsem
pfi rozvrZeni zvolila formu pfipravit aplikaci jednu a pfipadné ji rozdélit na
dvé samostatné. Aplikaci, kterd umozni ve 2D vizualizovat jak zavislosti poza-
davki ziskanych exportem ze SquashTM na pfipadech uziti, tak i vysledky pro-
béhlych test na pfipadech uZiti a aplikaci kterd umozni vizualizaci vysledkt
datovych zdroja popisujicich zavislosti jinych (principidlné obecnych) hierar-
chicky strukturovanych entit.

V prvni aplikaci jsou zobrazovana data, kterd jsou vyuZita pouze pro tcely
pfedmeétu OKS a projektu TbUIS, tedy data s pevné danou strukturou. Jak pro
TbUIS, tak pro vysledky z aplikace Squash je tedy tabulka naprosto totozn4, az
na konkrétni hodnoty jednotlivych testti. Struktura i styl, tedy barvy a zptisob
zobrazeni, zistavaji zachovany.

Pro druhou aplikaci mohou byt data, kterad chce uzivatel zobrazit, v jistém
smyslu znac¢né rozdilné. Zastava zachovana JSON struktura, tedy typ uloZeni
jednotlivych dat, ale pro konkrétni pfipady mazZou byt vyuZity rizné hierar-
chické struktury a vnofeni, navic ma aplikace pouze jednoduchy CSS styl a je
moznost pfidadni osobniho vzhledu tabulky. Vysledné HTML soubory se pak
mohou podstatné lisit.
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Obecné aplikace m4 tedy zdsadni stejné charakteristiky, hlavni ¢asti je vy-
tvofeni tabulky, s tim souvisi konkrétné vytvofeni sloupcti a fadek. Jelikoz jde o
hierarchistickou strukturu, tak musime vzit v potaz i jednotlivé skupiny fadek
a sloupcti a jejich vlastnosti. MiZeme tedy rozdélit charakteristiky, které jsou
potfeba pro vytvofeni tabulky. Tuto ¢4st 1ze rozdélit na zdsadni charakteristiky
a vedlejsi charakteristiky, kosmetické tpravy, ¢i funkcionality navic.

Typické zdsadni charakteristiky vytvaii zdkladni kostru tabulky. Jedna se
o HTML elementy, napiiklad <tbody>, <th> a dal3i. DalSi ¢4sti jsou: title,
meta, value, label, depth, type a text vkolonkach. Pomoci téchto ¢ésti jsme
schopni naplnit tabulku daty.

Jako posledni souhrn €4sti charakterizuje néjaké dodatecné funkcionality,
na které je potfeba mit definované zakladni prvky: funkce po zmacknuti tla-
¢itka (mapfiklad mysi), link pro hypertextovy odkaz hodnot, filter pro filtraci
hodnot, s kterym souvisi menu a option. Tedy moznosti filtrace, sumaci fadkd,
sloupcti a napfiklad tooltip, tedy informacni vyskakovaci okno, s kterym se poji
tfida tohoto okna a text, ktery se zde nachazi.

3.2.2 Vyuzité technologie

V aplikaci jsou vyuzity ctyfi zdkladni programovaci jazyky: Java ve verzi 11,
JavaScript, HTML a CSS stylizovaci jazyk. Dle vySe zminénych okrajové po-
psanych charakteristik je zfejmé, Ze aplikace bude vyuzivat jazyk HTML, kon-
krétné k vytvoreni a zobrazeni tabulky. Data pro tabulku jsou tvofena pomoci
jazyka Java, JavaScript slouZzi pro ovladéni a dynamicnost tabulky. Jazyk CSS
slouzi k zobrazeni tabulky v néjaké stylizované podobé. Jazyk Java je imple-
mentacné nejvice vyuZity, vyuzivd se k zpracovani vstupnich souborti na ob-
jekty, se kterymi je ddle moZno pracovat, vytvaii data pfipravend pro tvorbu
HTML kédu, plni tabulku daty a generuje vystupy.

Jako posledni je vyuZita ndstavba Javy a to JavaFX, pomoci které je vytvo-
fend GUI verze aplikace pro uZzivatele, slouZici pro snazsi ziskani poZadova-
ného vystupu.

3.3 Anotace

K vytvoreni obecnosti aplikace slouzi Java anotace. Pomoci nich lze vyuzit li-
bovolny hierarchicky JSON a vytvofit z néj poZadovanou tabulku zavislosti.
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3.3.1 Princip fungovani

Jednd se o zptisob ziskdvédni jednotlivich hodnot objektli. Je nutné pfedem
oznacit vSechny hodnoty, které budeme chtit zpracovat. Je tfeba vytvofit tfidu,
reprezentujici obecny objekt, ktery chceme ziskat (naptiklad Factory tfida re-
prezentuje objekt fadky tabulky). Pokud je tfida vytvorend, dalsim krokem je
potieba zapsat vSechny atributy, které dana tfida m4 a tém korektné pfifadit
anotace. Po vytvoreni v§ech potfebnych atributt a anotaci je vytvofen JSON
Parser, kterému jsou pfeddny skutecné parametry: ndzev JSON souboru a vy-
slednd tfida, do které se budou uklddat hodnoty z JSON, tedy tfida, kterou
chceme vygenerovat. Konkrétné pro jeden atribut s danou anotaci jsou na-
lezeny vSechny vysledky odpovidajici poZadované anotaci a ty jsou postupné
pfetvafeny na generované objekty v souboru tfidy.

Chceme vytvofit tabulku, reprezentujici tovarny (hodnoty fadki) a jejich
vyrobu v zdvislosti na dnech (hodnoty sloupcti) dle daného JSON souboru.

"factory": {
"name": "Factory 1",
"productionLineList": [
{
"line": 1,
"name": "linka A",
"furnitureList": [

{
"name": "Coffee Table",
"amount": 9,
"day": 2,
"month": 2,
"year": 2021
1,

Zdrojovy kod 3.1: JSON soubor reprezentujici tovarny

public class Factory {

OName
private String name;

@SerializedName(value = "productionLineList")
@TableElement (TableType.CHILDREN LIST)
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private List<Line> linelist;

Zdrojovy kod 3.2: Tfida Factory pro parsovani JSON souboru 3.1

Tfida Factory md dva privatni atributy, name a List<Line> lineList.
Atribut name je povinny udaj (je tfeba vyuZzit anotaci @Name) slouzi jako iden-
tifikator jednotlivych hodnot. Anotace zafizuje zminénou identifikaci a pfe-
bird hodnotu z JSON souboru 3.1 "name", kterd se zobrazuje v fadcich tabulky.
Druhy atirbut vyuZziva anotaci @SerializedName, kterd udava programu vy-
hledévéni dle jiného zvoleného fetézce (1ineList). Dle parametru anotace je
v JSON souboru vyhleddna hodnota "productionLinelList" a mapuje se do
zminéného lineList. Pokud by se atribut jmenoval identicky vii¢i JSON sou-
boru ( private List<Line> productionLineList), tuto anotaci by nebylo
tfeba vyuZzit.

Druhd anotace tohoto atributu znaci relaci mezi fadky, konkrétné se pfira-
zuje seznam linek List<Line> jako seznam déti pro kazdou hodnotu Factory.
Ttidu line je tfeba také implementovat.

public class Line {
@Name
private String name;

@TableElement (TableType.TOOLTIP)
private int line;

@TableElement (TableType.CHILDREN LIST)
private List<Furniture> furniturelist;

Zdrojovy kod 3.3: Tfida Line reprezentujici déti tfidy Factory

Tato tfida vyuZiva anotaci @Name identicky jako tfida Factory, stejné tak
je vytvofen seznam déti, tentokrat jsou déti reprezentovany tiidou Furniture.
Oproti tfidé Factory je zde vyuZita @TableElement (TableType . TOOLTIP) ano-
tace, ktera zajiSt'uje zobrazeni textu ndpovédy.

public class Furniture {
OName
private String name;

@TableElement (TableType.VALUE)
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private int amount;

ORelational(equals = true, targetClass = Day.class)

private Integer day;

ORelational(equals = true, targetClass = Month.class)

private Integer month;

ORelational(equals = true, targetClass = Year.class)

private Integer year;

Zdrojovy kéd 3.4: Tfida Furniture reprezentujici déti tfidy Line

Tato tfida reprezentuje také hodnoty fadkd, navic reprezentuje relaci na
sloupce dle vysledki. Obsahuje anotaci @TableElement (TableType.VALUE),
znacici hodnoty, které se budou reprezentovat ve vnitfni ¢4sti tabulky. Tyto
hodnoty musi mit néjakym zptisobem udélanou névaznost na sloupce (nyni
nevime, do kterého sloupce by se hodnota méla zatadit), k tomu slouZzi druha
anotace @Relational. Nézev atributu znaci opét hodnotu v JSON souboru.
Vime tedy, Ze pro relacimonth se ze souboru 3.1 bude uklddat hodnota "month".
Parametr relace targetClass = Month.class reprezentuje, dle které tiidy se
budou relace vytvaret. Tato tfida opét vyuziva anotace k vytvareni hodnot pro
sloupce, principidlné podobné jako tfidé Factory a Line. Anotace je vyuZita
trikrat, jelikoZ ma JSON tfi hodnoty pro vytvoreni relace, stejné tak jsou sloupce
reprezentovany tfidou Year, kterd mé seznam déti tfidy Month, kterd ma se-
znam déti tfidy Day. Timto zajistime mapovani do spravného sloupce a déle
spravné sc¢itani hodnot dle jednotlivych skupin, pokud tabulka tuto funkci vy-
uziva.

3.3.2 Pouziti anotaci

V feSeni byly pouzity anotace, jelikoZ jsou v celkovém pohledu nejlep$im fe-
Senim dané problematiky, tedy vytvoreni specifickych vymezeni struktury ta-
bulky, respektive jejiho formdtu. Alternativnim feSenim bylo vytvofit popisny
JSON soubor, ktery by obsahoval kli¢, znacici ndzev dané charakteristiky v ta-
bulce, dle klice by pak bylo mozné mapovat jednotlivé hodnoty na dané cha-
rakteristiky (napfiklad hodnota fadku v tabulce). Oproti tomuto feSeni vysledné
feSeni anotaci zajist'uje jistou kontrolu spravnosti, tedy vyuziti korektnich typt
anotaci pro dané hodnoty. Znamen4 to tedy, Ze pro princip s popisnym JSON
souborem je mnohem snazi vytvorit chybnd data. Zaroven je vyuZiti anotaci
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nésledné rychlejsi pfi kompilaci vyslednych dat a také rozsifitelnéjsi o nové
typy charakteristik v tabulce. Pokud by byla potteba pfidat novou vlastnost ta-
bulky, nebo samotného elementu, staci vytvofit pouze novou anotaci nebo jeji
vlastnost (metodu).

3.3.3 Priklady anotaci

Vytvofené anotace v aplikaci, které slouzi ke zmapovani JSON souboru do kon-
krétnich objektti souboru tfidy. VSechny anotace jsou vyuzity pfi béhu pro-
gramu (hodnota RunTime metaanotate Q@Target)

@Name

Anotace Name je povinnou a jednou z nejdtilezitéjsich anotaci. Je pouZita jako
identifikacni kli¢ k rozpoznéni jednotlivych hodnot pro uZivatele. Hodnoty,
které vyuzivaji tuto anotaci by mély byt unikdtni pro celou tabulku, tedy pro
kazdy fadek i sloupec. Anotace Name je omezend pouze na vyuZiti pro anoto-
vani entit jako atributli, znamenad to tedy, Ze ji nelze vyuZzit naptiklad pro celou
tfidu, ale pouze pro jeji atributy.

Q@QTableElement

Obsahuje pouze jednu metodu TableType, kterd obsahuje, o jaky typ prvkl
tabulky se jednd, konkrétné: Link, tooltip, value a childrenList. Anotace
je opét vyuzitelnd pouze pro atributy dané ttidy.

@TableElement (TableType.LINK)

Anotace Link slouZi k vytvofeni externiho linku pro pfechod na jiné webové
stranky. Nejtypictéjsi vyuziti je pro odkaz na jednotlivé sloupce (naptiklad Pii-
pady uziti pro Squash Test Management). Pro tabulku zvislosti testovacich
dat na webové strdnce kiv.oks/prevodnik z pfedmétu OKS jsou pro jednot-
livé hodnoty sloupcti vytvofeny pomoci anotaci odkazy na jednotlivé zalozky
dané internetové stranky, které s danym piipadem uZiti souvisi. Anotace Link
se vzdy vytvofi v zavislosti na anotaci Name, tedy pro uZivatele se zobrazi odkaz

na jméno dané entity, tedy na casti, které byla pfifazena anotace Name.

Q@TableElement (TableType.TOOLTIP)

Anotace slouZi pouze k vyobrazeni textu po podrZeni kurzoru na urc€ité oblasti.
Funkcionalitou této anotace je zobrazit dodate¢né informace pro lepsi pocho-
peni jednotlivych ¢asti tabulky. Anotaci Tooltip je mozné vyuzit na jakoukoliv
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oblast z JSON souboru, kterd bude zprostiedkovédna do vyskakovaciho textu.
Vtabulce je opét vdzdna na hodnoty s anotaci Name, naptiklad pro nazvy fadki,
nebo jinych hodnot, kterym byla ptifazena tato anotace.

Q@TableElement (TableType.VALUE)

Poskytuje moznost navdzat hodnoty do tabulky. Hodnota miiZe byt reprezen-
tovana jako objekt. Pomoci této anotace je vytvafena Cést tabulky, ve které jsou
uloZené data. Hodnoty se rozmist'uji podle anotace Relational, kterd by méla
byt vZdy spole¢né s touto anotaci obsahem jedné entity. Hodnota mtize byt
typu Object, tedy instance jakékoliv tfidy. Hodnoty stejného typu lze nacitat
do hromadné sumy, pokud je tato vlastnost vyuZita, typ atributu je omezen na
instanci dédici Number nebo instanci implementujici rozhrani Summable.
Rozhrani Summable mé pouze jednu metodu.

public interface Summable<T> {
T sumUp(T another);

Zdrojovy kod 3.5: Rozhrani Summable

Genericky typ T znaci typ objektu, ktery bude s¢itdn, metoda sumUp () secte
hodnotu s kterou pracujeme (this) s objektem pfedanym v parametru. Obé
s¢itané hodnoty musi byt stejného typu, tedy celé ¢ast tabulky s hodnotami je
tvofena objekty pouze jednoho typu.

Q@TableElement (TableType.CHILDREN_LIST)

Vyskytuje se u atributti, ktefi jsou potomci daného elementu. Tato anotace
muZe byt vyuZivana vicekrat pro danou entitu, tedy oznaci vice kolekci jejich
potomkii. Pokud je oznaceno vice kolekci, vSechny jsou uloZeny do pole po-
tomku dané entity. Children_list je tvofen jako potomek Collection roz-
hrani jazyka Java.

@Cover, @CoverElement

Anotace Cover je vyuZzita, pokud je naSe entita v JSON souboru zabalena do
obalovaciho elementu.

{ // cover

"element": { // coverElement
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},

{ // cover
"element": { // coverElement
}

}

Zdrojovy kéd 3.6: VyuZiti anotaci @Cover a @CoverElement v JSON struktufe

Cover anotaci jdou anotovat pouze tfidy, a ne jeji atributy.

Naopak CoverElement anotaci jsou moZné anotovat pouze atributy dané
tfidy. CoverElement nemusi byt nutné vyuzit, za podminky kdy tfida obsahuje
pouze jeden atribut, v tomto pfipadé staci pro pokryti anotace Cover.

QFilter,Q@FilterCriteria

Tato anotace je vyuZivana, pokud je v tabulce potfeba filtrovat hodnoty. Po-
moci anotace je oznacen atribut entity, podle kterého budou vyhledavany
vSechny hodnoty v tabulce odpovidajici danému atributu. Anotace ma moz-
nost volného filtrovani, pokud neni uvedena metoda filterCriteria(). Vy-
bér 1ze omezit definovdanim této metody. K tomu FilterCriteria vyuZzivd své
dvé metody, value () a template().

public @interface FilterCriteria {
String value();
String template() default "";

Zdrojovy kéd 3.7: Anotace FilterCriteria, slouZici k mapovani hodnot filtru

Metoda value () je pfeddefinovand hodnota, podle které se bude provadét
filtrace. Oproti tomu metoda template () definuje formét zobrazeni hodnoty,
dle které se bude filtrovat.

@Relational

Spolecné s anotaci Value tvofi nejduleZitéjsi cast anotaci. Tato anotace zajis-
t'uje spravné rozloZeni hodnot v tabulce a jejich zobrazeni. Lze pouZivat pouze
na atributy tfidy.
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public @interface Relational {
//Regex for separating value from string
String regex() default "";
boolean equals() default false;
Class<7> targetClass();
boolean tableUnique() default false;

Vs 2

Zdrojovy kéd 3.8: Anotace Relational slouzici k vytvateni zavislosti

Muze se zdét, Ze je metoda equals () zbytecnd, jelikoZ neni zatim plné vy-
uzivana, ale pro budouci rozsifeni by anotace mohla byt doplnéna o dalsi me-
tody, napfiklad contains (), equalsIgnoreCase() ajiné metody pro srovna-
vani hodnot do tabulky. Defaultné je metoda nastavend na hodnotu false, po
pouziti anotace by se vzdy méla nastavit na hodnotu true. Pfi pouZiti anotace
uzivatel nastavi hodnotu na true, pokud by tak neucinil, vytvoii se prdzdna
tabulka.

Atribut s touto anotaci mtZze byt jakéhokoliv typu, hodnoty jsou porov-
ndvany pomoci metody java.lang.0bject.equals (). MliZou nastat dva za-
kladni zptisoby porovnéni. Porovnédni v§ech hodnot vii¢i sobé, pokud jsou oba
atributy pole, nebo instance java.util.Collection, nebo porovndani jedné
hodnoty vii¢i vSem prvkéim v poli (kolekci). Metoda targetClass () pfedsta-
vuje tfidu, na kterou jsou hodnoty mapovany. Metoda regex () slouZi k sepa-
rovani stringové hodnoty dle zvoleného reguldrniho vyrazu. Vyfiltrovana hod-
nota je dle preddvana metodé equals ().

//Text in JSON
"description": " Day that Coffee Chair was made is 2.9.2021."

//regex to separate the desired wvalue

regex = "\d\d?\\.\d\d7.\d{4}"
result = "2.9.2021"

Zdrojovy kéd 3.9: Vyuziti reguldrniho vyrazu k parsovdni hodnot z JSON sou-
bort

Metoda tableUnique () slouzi k identifikaci porovnavaného prvku. Kont-
roluje, zda je prvek jedinec¢ny skrze celou tabulku, pokud ne, kontroluje hierar-
chické zanofeni a jedine¢nost v dané skupiné.
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3.4 Data Generator

2% 2

Tento program je hlavni ¢4sti prace, obsahuje kompletni algoritmus pro tvorbu
tabulky z pfedanych parametri. Aplikace pfijme upravend data, tedy vytvo-
fené zparsované objekty a vytvoii z nich HTML kéd.

3.4.1 Implementace

Aplikace je rozdélena do tii hlavnich ¢4sti, parsovdani JSON soubort do objekttl,
vytvofeni dat pro tabulku pomoci anotaci a generovani HTML souboru.

Parsovani JSON

Pro parsovani JSON souboru na objekty je vyuzivdna knihovna Gson. Zakladni
tfidou, kterou lze pouZit, je Gson, kterou staci vytvofit volanim new Gson().In-
stance Gson neudrzuje Zadny stav pti volani operaci JSON. Lze tedy libovolné
pouzivat stejny objekt pro vice operaci serializace a deserializace JSON sou-
boru. Hlavni metodou, kterd je pouZita je fromJson ().

public <T> T fromJson(JsonElement json,
java.lang.Class<T> classOfT)
throws JsonSyntaxException

Zdrojovy kod 3.10: Obecné Gson funkce pro deserializaci JSON souboru

Tato metoda deserializuje JSON nacteny ze zadaného parsovaciho stromu do
objektu zadaného typu. Typ parametru T — typ poZadovaného objektu.

Parametry: json — kofen parsovaciho stromu JsonElements, ze kterého
ma byt objekt deserializovan, class0£T — tfida vraci objekt typu T z json, vraci
null, pokud je jsonnull

@0verride
public T parseFile
(String filename, Class<T> targetType) throws IOException {
return new Gson().fromJson(Files.newBufferedReader (Paths.get(filename)),
TypeToken.get (targetType) .getType());
¥

Zdrojovy kod 3.11: Metoda vyuZzivajici Gson funkci pro parsovani JSON sou-
boru
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Pfed pouzitim této metody je nutné mit definované objekty tfid, na které
chceme JSON parsovat. Hlavni tfidu, na kterou budou hodnoty deserializo-
vany preddvame v druhém parametru metody. V prvnim parametru metody je
potieba definovat néjakou metodu pro ¢teni souboru a cestu k danému JSON.
Pro nés kod je voldna metoda parseFile () tfidy JsonParser<T>.

"factory": {
"furniture_list": [
{
"chair": {
"id": "ID.01.01",
"name": "Jidelni Zzidle",
}
}
1,
"id": "Fac.01",
"name": "Truhlarstvi",
"description": "Vjrobna stolu a zidli"
}

Zdrojovy kod 3.12: Ukézka parsovaného JSON

Abychom mohli deserializovat JSON v ukdzce, je potieba vytvofit tiidu
Factory s prisluSnymi hodnotami, které se v JSON souboru vyskytuji. Poté
muZeme volat metodu parseFile (), kterd vytvofi dany objekt, jako instanci
tfidy Factory. Pokud bychom potfebovali hodnoty pfi serializaci/deseria-
lizaci jednotlivych objekti zménit, mlizeme vyuZit anotaci knihovny Gson
@SerializedName. Anotaci @SerializedName lze pouZzit pro serializaci pole
s jinym ndzvem misto skutecného nézvu pole. Ocekdvany serializovany né-
zev muzeme uvést jako atribut anotace, Gson pak miize zajistit ¢teni nebo
zéapis pole s uvedenym ndzvem. Pokud bychom chtéli pro dany JSON sou-
bor uloZit seznam nébytku do tfidy Factory. java muZeme pouZit anotaci
@SerializedName ve tvaru:

public class Factory {
private String id;
private String name;
private String description;
@SerializedName(value = "furniture_list", alternate = "list_of_products")
private List<Furniture> list_of_products;

Zdrojovy kéd 3.13: Vyuziti anotace @SerializedName
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Generovani objekti dle anotaci

V této Casti aplikace je vyuZzivan princip anotaci. Tedy vytvofeni anotaci, po-
moci kterych ziskdme hodnoty, ty jsou ddle pfeddvdny danému algoritmu,
ktery z nich vytvaii objekty pro ndsledné generovani tabulky. Tyto objekty maji
urcené vlastnosti definujici pozdéji tvofeny HTML kéd. Pro vyuzZiti vySe zmi-
néného algoritmu je vyuzita tfida AnnotationRelation implementujici roz-
hrani IRelational.

public interface IRelational
<T extends Collection<?>, S extends Collection<?>> {
Table makeRelation(T rowItemList, S columnElementList) throws
AppRelationException;

Zdrojovy kod 3.14: Rozhrani IRelational

Rozhrani IRelational md dva generické parametry T a S. Oba musi byt
potomcirozhrani java.util.Collection. Oba parametry pfedstavuji objekty,
z kterych budou vytvafeny zavislosti a data tabulky. Elementy jednotlivych ko-
lekci mohou byt libovolného typu, pouze musi byt spravné nadefinovany. Roz-
hrani obsahuje pouze jednu metodu makeRelation(<T>, <S>). Na zacatku
této metody neprobihd Zddné validace. Vysledkem metody je tfida Table pfed-
stavujici objekt jako kostru pro nasledné generovani HTML kédu.

Tato tfida je typu piepravka, tedy pouze obaluje vysledna data: listy sloupcti
a fadek. Ty jsou postupné naplnovany v metodé processTable (). Pro kazdy
typ anotace jsou ziskdny vSechny objekty, které byly dle dané anotace zpar-
sovany. K tomu jsou vyuzity tfidy AnnotationUtils a ClassUtils. Tyto tfidy
slouzi k usnadnéni prace s java.lang.reflect a napomaéhaji k vytvofeni ob-
jektli zanotovanych objektti. Obé tfidy jsou findlni, nelze z nich tedy dédit, fun-
guji na principu knihovnich tfid, pouZzivaji privatni konstruktor, neni mozné je
vyuzit jako instance, pouze pouzivat jejich statické metody. Java reflection
umoznuje kontrolovat a/nebo ménit atributy tfid, rozhrani, poli a metod za
béhu [9]. To se hodi zejména tehdy, kdyZ v dobé kompilace nezndme jejich na-

ZVy.

public class Person {
private String name;
private int age;

QTest
public void parseFieldsReflection() {
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Person person = new Person();
//here is used reflection to parse Person to fields
Field[] fields = person.getClass().getDeclaredFields();

List<String> actualFieldNames = getFieldNames(fields);

assertTrue(Arrays.aslList("name", "age")
.containsAll (actualFieldNames));

private static List<String> getFieldNames(Field[] fields) {
List<String> fieldNames = new ArrayList<>();
for (Field field : fields)
fieldNames.add(field.getName());
return fieldNames;

Zdrojovy kod 3.15: Vyuziti reflexe v Javé [9]

Metoda parseFieldsReflection zajiSt'uje pomoci reflexe predavani de-
klarace atributii, to znamend jak privétni, tak vefejné atributy tfidy Person.
Pomoci objektu Field miizeme ziskat informace jako jsou typ, ndzev, hodnota
a dalsi.

ClassUtils

Tfida ClassUtils slouZi k pfijeti daného atributu na kterém je voldna me-
toda get (Object) ziskavajici hodnotu atributu pro dany objekt. Pokud tedy
chceme ziskat hodnotu atributu vyuzivajici danou anotaci, pouZzijeme objekt
v zminéné metodé Field: :get (Object), kterd vraci nasi chténou hodnotu
atributu.

AnnotationUtils

Ttfida AnnotationUtils slouzi k ziskani atributd, které jsou dale vyuZzivany ve
tfidé ClassUtils. V tfidé AnnotationUtils jsou poskytovdny metody, slou-
zici pro kontrolu vyskytu anotace pomoci metod isAnnotationPresent ().
Tyto metody kontroluji, zda je pfedana anotace vyuZivana. Dalsi metody slouZzi
k ziskdvani atribut(, to probihd pomoci nékolika pfistupti.

* Hledani atributu pomoci jeho anotace. MuZeme hledat prvni nalezeny,
nebo vSechny atributy s danou anotaci.
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* Hleddni atributu pomoci hodnot TableType. Pokud je podminka vyuZziti
anotace TableElement splnéna, kontroluje se zdali jsou hodnoty shodné,
tedy hledany atribut vii¢i hodnoté TableElement: :value ().

Metody vraci atributy nebo pole atributii vytvofenych dle zadanych ano-
taci, s témito atributy déle pracuje tfida ClassUtils, kterd je vyuZziva pro zis-
kani konkrétnich hodnot.

Poté co jsou ziskdany konkrétni hodnoty se tyto hodnoty vyuZivaji pro ma-
povéani hodnot do sloupcti a fadka tabulky. JelikoZ tabulka mtZe obsahovat
data zanoftujici se do sebe, je kazd4 fadka/sloupec pfizpracovani oznacen uni-
katnim identifikatorem v rdmci vSech fadek/sloupcti a zaroven neunikdtnim
identifikatorem hloubky zanofeni.

Déle se data pfevadi do jednorozmeérné struktury, kdy jejich zanofeni a po-
fadi je definovdno pouze pfifazenymi identifikdtory. Rozdil mezi metodami
pro fadky a sloupce je v tvorbé relaci pomoci ttidy Relation. JelikoZ je pole
hodnot tabulky uklddané do instanci fadkii, metoda obsahuje navic mapovani
téchto hodnot a vytvéfeni zdvislosti na sloupcich. Metoda pro sloupce vyuziva
tfidu Relational pouze pro uklddéni hodnot, které tuto anotaci vyuZzivaji.

V metodé mapovani fadkil je vZdy hodnota vyuZivajici anotaci Relation
spjata s konkrétni hodnotou fadku, k vytvoreni zavislosti na sloupci je vyuzita
metoda getColumnIndex (). Tato metoda vraciindex daného sloupce, na ktery
ma byt hodnota mapovana, pokud hodnota neexistuje, metoda vraci -1. Pokud
relace existuje, hodnota vyuzivajici Relational je pfifazena do pole hodnot
fadek v tabulce dle pfifazeného indexu sloupce.

Metoda getColumnIndex () je vytvofeni tabulky zdsadni. VZdy se volé pro
hodnotu jedné fadky tabulky. Prvni priichod se provadi pfes vSechny relace
dané fadky, kontroluje se, zda je vyuzit regex, ktery je nepovinny a je povolen
pouze pro hodnoty typu String.

Déle je kontrolovdna unikdtnost tabulky. Unikédtnost tabulky je vlastnost
charakterizujici jedinecnost hodnot pro danou skupinu fadek ¢i sloupcti. Po-
kud jsou fadky charakterizovany napfiklad linkami v tovarné, které vyrabi pro-
dukty se stejnymi ndzvy, pak pro kazdou skupinu fddek, tedy jednu linku, se
opakuji hodnoty vyrdbénych produktd, tim pddem tabulka neni unikétni. Po-
kud se jednd o tabulku s unikdtnimi hodnotami, jsou pouZity vS§echny sloupce,
jako hodnoty relace, které budou kontrolovany. Pro kazdé zavoldni metody je
tedy vZdy prochézen cely seznam sloupct pfi hledani zavislosti daného fadku.

Pokud tabulka neobsahuje hodnoty, které jsou unikdtni, prochdzeni sloupcti
je hierarchické od indexu zanofeni nula a dale pfes vSechny jeho potomky. Pti
prochézenti je vytvofen seznam sloupct, v kterém bude nasledné kontrolovdna
existence relace mezi sloupcem a hodnotou fadku. Relace sloupcti je vytvafena
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v metodé pro tvorbu sloupct, zde je pouze pfevzata a zkontrolovana jeji sprav-
nost. Pokud relace odpovida pro indexy fddku i sloupce vraci metoda index
sloupce pro hodnotu daného fadku, ¢imz vytvafti relaci. Spravnost hodnot neni
nijak validovéna, za béhu programu pouze probih4 kontrola existence anotace
@Name pro kaZdou entitu.

Generovani HTML kédu

Po vytvoteni vSech hodnot tabulky a vytvofeni jejich relaci jsou tyto hodnoty
mapovany do tvaru pro generovani HTML k6du. Hlavni metodou pro vytvo-
feni zavislosti HTML kédu je metoda generateTable ()

public void generateTable
(Table table, String resultName, boolean sumUp) throws IOException

Zdrojovy kéd 3.16: Hlavicka metody generateTable () pro vytvafeni HTML
kédu

Parametr table je ziskdn pomoci metody makeRelation(), kterd pochdzi
z rozhrani IRelational. Tabulka udava objekty jako jednotlivé ¢asti tabulky
v HTML kédu, jejich atributy a hodnoty. Druhy parametr ud4va cestu a ndzev
vysledného HTML souboru. Posledni parametr definuje, zda bude HTML ta-
bulka vyuZivat funkcionalitu sumace hodnot, dle toho je odvijen kod.

Vyuziti funkcionality sumace v tabulce

Pokud se funkcionalita nevyuZziva, hodnota zobrazujici se v tabulce miiZe byt
typu java.lang.Object. Aby bylo hodnoty mozné sumovat, musi byt typu
Number nebo implementovat rozhrani Summable.

public interface Summable<T> {
T sumUp(T another);

Zdrojovy kéd 3.17: Rozhrani Summable pro funkcionalitu sou¢tu hodnot v ta-
bulce

Rozhrani Summable je generické s parametrem T, ktery by mél byt stejného
typu jako typ hodnot, které budou sumovany. Pokud by tedy rozhrani imple-
mentovala tfida definujici dspésnost validace vyrobkt na lince, vS§echny hod-
noty, které budou nacitany musi byt stejného typu jako atributy této tfidy. Me-
toda sumUp () pouze s¢itd hodnoty predanych objekti a vréati instanci jako sou-
Cet hodnot.
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Pro vytvofeni HTML souboru je vyuzita knihovna Jsoup. Jsoup je open-
source knihovna jazyka Java, ktera se pouziva pfedevsim k extrakci dat z HTML
[6]. UmoZnuje také manipulaci a vystup HTML. Jsoup lze také pouZit k analyze
a sestavovani XML.

Knihovna obsahuje nékolik funkcionalit: nacteni a rozbor HTML do doku-
mentu, vybér poZadovanych dat do prvki a jejich prochézeni, ziskdni atributd,
textu a HTML uzl( a dpravu uzlt a jejich atributti.

Jsoup nacte stranku HTML a vytvoii odpovidajici strom DOM. Tento strom
funguje stejné jako DOM v prohliZeci a nabizi metody podobné JQuery a va-
nilla JavaScriptu pro vybér, prochdzeni a manipulaci s HTML.

Na zacCatku metody generateTable () Jsoup nastavi hlavicku nového HTML
souboru, vytvoii zavislosti tohoto souboru na skriptech, CSS souboru pro sty-
lizaci a pfedé zptisob kédovéni. Pokud neexistuje cesta k adresafi, ve kterém se
ma HTML kéd vytvofit, je tento adresar vytvofen a spolecné s HTML souborem
jsou zkopirovany zavislosti.

Kromé definovanych zévislosti obsahuje tfida i metody pro vytvoreni zavis-
losti na osobnim CSS a JavaScript souboru. Samotné generovani HTML kédu
probihd ve statické metodé generateTable () tiidy HtmlRenderer.

public static Element generateTable(RowElementList rowElementList,
List<ColumnElement> columnElementList, boolean sumUp) {

Zdrojovy kod 3.18: Metoda pro generovani HTML kédu

Parametry RowElementList a ColumnElementList znaci seznamy fadki
a sloupct. Tyto seznamy obsahuji data, uloZend jako abstraktni reprezentace
hodnot pro kazdou fadku/sloupec tabulky. Tfeti parametr boolean sumUp
metody generateTable () 3.18 opét indikuje, zda bude mit tabulka moZnost
sumace hodnot. Data RowElementList a ColumnElementList jsou defino-
vana pomoci svych privatnich atributt, které obséhnou uloZeni v§ech dat po-
tfebnych pro vytvofeni tabulky. Tato data s jiZ vytvofenymi z4vislostmi byla
vytvofena pomoci pfedchozich algoritmii.

public class RowElement {
private int depth;
private int index;
private String name;
private boolean filter;
private String filterValue;
private Relation[] relationalArray;
private FilterCriterial[] filterCriteria;
private String tooltip;
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private Object[] valuelList;
private String link;

2 v 2z

Zdrojovy kod 3.19: Atributy abstraktni tfidy pfedstavujici fadku tabulky

Atributy index a depth identifikuji na kterém misté se bude fadka vyskyto-
vat. Déle jsou zde atributy nutné pro funkci filtrovani a pole se zavislostmi na
sloupcich.

Ve tiidé Htm1lRenderer je vytvoien HTML element znacici kostru tabulky.
Tato kostra tabulky je postupné dotviafena a obohacovana o data tvofici vy-
sledny HTML kdd. Jedna z metod zjisti, zda tabulka obsahuje funkci filtrovéni,
pokud ano vytvéii buriku tabulky s textovym polem pro filtraci, déle kontroluje,
zda je vyuzivana funkce souctu hodnot a podle vyuziti vytvafi nadpis pro nad-
chazejici buriku tabulky uvddéjici soucet hodnot fadek. Déle vytvaii jednotlivé
hlavicky kazdého sloupce obsahujici nadpis daného sloupce s hypertextovym
odkazem a textovou ndpovédou. Po ziskani vSech potfebnych informaci o hla-
vicce tabulky jsou tato data pfreddvana na konec kostry HTML kédu. Podobné
jsou HTML elementu pfedavana data pro télo kédu <tbody>.

V téle tabulky jsou vytvafena data pro filtraci, tedy hodnoty, dle kterych
bude filtrovano, ty hled4 priichodem RowEelementList a zjist'uje, zda néjaké
hodnoté nebyla pfifazena pomoci anotace Filter vlastnost zafazeni do hod-
not, dle kterych se bude filtrovat.

Déle jsou zde uceleny hodnoty viech fadki. Dle indexu a hloubky zanoteni
vybere metoda vSechny hodnoty dané fadky, vytvofi jejich textovou napovédu
a pokud je vyuzivdna funkce souctu, spocitd celkovou sumu fadky a uloZi ji,
takto hotové data uloZzi do HTML elementu <tr> a pfid4 je do seznamu celé
tabulky.

Pokud tabulka vyuziva jak funkci zanofeni, tak funkci sumace hodnot, je
navic v metodé krok pro vytvareni mezisoucti v bunikédch se stejnymi predky
hodnotami zanofeni.

Tfida Htm1Renderer vytvaii pouze to, co bude zobrazeno, tedy ¢asti HTML
kédu jako je tbody, tr a podobné. Funkce vytvarejici data tabulky jsou uva-
dény pomoci tii JavaScript soubor, které jsou na dané HTML elementy navé-
zany.

table-processor. js

Slouzi k usnadnéni manipulace s tabulkou. Vyuziva k tomu HTML elementy re-
prezentujici fadky a sloupce, které si ukldda do seznamu celé tabulky. K fazeni
vyuziva atributy index a depth, které zafazeni prvka definuji. Dale obsahuje
metody pro ziskdni viech potomkti daného prvku a ziskani rodicu.
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table-renderer. js

JavaScript soubor obsahuje samostatnou tfidu TableRenderer, kterd posky-
tuje metody pro usnadnéni dynamickeé vizualizace tabulky. Samotny script nej-
prve nastavi tabulku tak, aby vSechny fadky a sloupce byly zabaleny (defaultné
je tabulka vzdy automaticky plné rozbalend, aby Slo pracovat s daty). Déle Ja-
vaScript obsahuje nékolik metod pro zobrazeni fadek. Tedy pokud uZivatel
klikne na vybranou fddku, kterd neni rodicem, zabali se pod svého rodice. Déle
jsou zde metody pro rozbalovéni a zpétné zabalovani radek, které funguji na
obdobném principu, pouze vyhledédvaji své potomky. UZivateli se tedy po klik-
nuti na vybranou fadku rozbali vZdy potomci s hodnotou zanofeni o jedna
veétsi. A pfi opétovném stisknuti se opét vSichni potomci schovaji. Posledni me-

2 ¥ 2

tody zde vytvéreji stylizaci, pouze nastavuji odstiny barev pro zanoteni fadk.

table-filter. js

Pti vyuziti této metody jsou nejprve vSechny fadky zabaleny zpét, aby se mohly
poté zobrazit pouze hodnoty odpovidajici danému filtru. Poté metoda prohle-
déva element TableRow a vyhleddva hodnoty, které byly anotovdny pomoci
anotace filter. Tyto filtry jsou vZdy vazany na <tr> element v HTML koédu,
ktery obsahuje atributy filter afilterValue.

function filter(filterValue) {
tableRowRenderer.collapseAll();
for (let element of tableRowRenderer.tableProcessor.getElementList()) {
if (element.hasAttribute(Attrs.FILTER)) {
if (element.getAttribute(Attrs.FILTER_VALUE) === filterValue) {
tableRowRenderer.showElement (element) ;

3

Zdrojovy kod 3.20: Vyuziti funkce filtrovani v JavaScript souboru

Atribut filter znaci zda je faddka smysluplna pro vyuziti filtrovédni, atribut
filterValue je samotnd hodnota vyuZitd pro filtrovéni. Poté co uzivatel vy-
bere néjakou hodnotu filtru, metoda rozbali vSechny fadky, které této hodnoté
odpovidaji.

Testy aplikace TableGenerator

V aplikaci je testovano spravné fungovani pro parsovani JSON souborti a prace
s anotacemi. Nejprve je otestovdna funkcionalita spravného parsovdni JSON z
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testovacich soubort a nésledné je kontrolovdna konzistence dat pfti jeho vyu-
ziti. Ddle je testovana prace s anotacemi. Je kontrolovdno spravné ptifazeni dle
jedné a vice anotaci. Ddle jsou kontrolovany hodnoty vytvofené v tabulce.

3.4.2 Vyuziti programu

Program je vygenerovan jako pfenositelny JAR soubor. UZivatel jej pfida do
svého nového programu a nastavi zavislosti na knihovné (v oks i general apli-
kaci je JAR soubor pfiddn do 1ib adresare). Poté lze vyuzivat vSechny funkcio-
nality JAR souboru TableGenerator.
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4 Pouziti programu

Aplikaci z hlediska vyuziti uZivatelem muZeme rozdélit na dvé hlavni casti.
Aplikace vytvofend pro pfedmét OKS a projekt TbUIS, tvofici zavislost poZza-
davkt a ptipadt uziti ziskanych exportem ze SquashTM. Tato aplikace je ne-
meénnd a spousti se pomoci CLI ¢i GUI rezimu.

Druha aplikace je vytvofena pro praci s obecnymi daty. Stejné jako OKS
aplikace vyuzivd mou vytvofenou knihovnu TableGenerator, pro parsovani
je potieba vyslednou aplikaci doplnit o potfebné tiidy - viz déle.

4.1 Aplikace pro OKS

Aplikace je kompletni, to znamen4, Ze pro fungovéani neni nic potfeba dotvaret
nebo pfidavat, staCi mit vstupni parametry, z kterych chceme tabulku z4vis-
losti vytvofit. Tato aplikace je rozdélena do ¢tyt hlavnich kategorii, jakych typt
dat v tabulkach l1ze dosdhnout.

Pro predmét OKS lze vytvofit zavislost pfipada uziti na pozadavcich, ktery
vyuziva vysledki aplikace SquashTM, nebo zavislost pfipadli uZiti na testova-
cich pfipadech.

Pro obé sekce dat je tvofena zavislost kdy sloupctim tabulky jsou pfedavany
hodnoty pfipadi uziti.

Druhé dvé kategorie jsou obdobné, pouze vytvaii data pro projekt TbUIS.
Pro tento projekt je opét sloupcovymi hodnoty pfipady uziti a zavislost na hod-
notach fadki mtize znacit bud'to zavislost na testovacich pifipadech nebo po-
zadavcich.

Ackoliv se hodnoty ve vysledné tabulce zdaji identické pro oba projekty,
zdrojové soubory maji jinou strukturu, a proto je tvorba tabulky jednotlivych
projektti oddélena. Spusténi aplikace je mozné provést jak GUI, tak fadkovou
CLI formou.

4.1.1 Fungovani aplikace

K vytvoreni pozadovaného vysledku jsou preddavany parametry dle typti dat ta-
bulky. Pokud jsou data pfedavany pro projekt OKS, je tfeba mit soubory vytvo-
fené z aplikace SquashTM, tedy JSON testovaci pfipady a pozadavky, textovy
soubor pfipadi uziti a vysledky ve formétu CSV exportované ze SquashTM.
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Implementace

Aplikace OKS prebira tvorbu tabulky z vytvofené knihovny TableGenerator.
Pro jeji funk¢nost byla potfeba naimplementovat tfidy, které vyuzivaji ano-
tace a podle kterych jsou hodnoty z pfedanych parametrti parsovany do HTML
kédu.

Tyto tfidy jsou v programu rozdéleny na dvé hlavni casti. Prvni balik
rqm.table slouzi k parsovani pozadavki na ptipadech uziti, druhy balik
tc. oks slouzi k parsovéni testovacich pfipadii. Oba baliky maji velmi podobné
rozvrzeni tfid, jelikoz vychdzi ze struktury JSON soubort vytvafenych aplikaci
SquashTM. Pro pochopeni tvorby anotaci je zde ukdzka JSON souboru vygene-
rovaného aplikaci SquashTM obsahujici data jednotlivych poZadavkt (RQM).

[ // every data is in array
{ // cover for rgqs
"rgs": { // rgs
"rgmList": [ // list of rqm
{ // rqm cover
"ragm": { // rgm
"prefix": "RQM.01.01", // annotated as name
"name": "Happy day scenario", // annotated as tooltip
"criticality": "critical", // annotated as filter
"description": "description", // anotated as relational
"category": "undefined" // not used in this table
}
3,

Zdrojovy kéd 4.1: Struktura JSON souboru pozadavk v aplikaci OKS

Pro vySe zminénou strukturu je potieba vytvofit tfidy takové, aby obsdhly
vSechna data pro tvorbu tabulky a zaroven zachovaly strukturu a smysl dat.
Konkrétné je tento JSON vyuZzivan pro tvorbu fadka. V baliku jsou vytvotreny
tfidy: Rgs, RgsList, RgsCover, ddle Rqm, RgmCover a RgmValue. Tfida Cover
slouzi k zanofeni dat v zdvorkach, tfida RqmValue slouZi k reprezentaci vniti-
nich hodnot tabulky. Stejnym zptisobem jsou vytvofeny tfidy pro reprezentaci
testovacich ptipadt. Kazda tfida vyuziv4 anotaci, jednotlivé anotace jsou vy-
svétleny v pfedchozich kapitolach. Zde je uveden pouze zjednoduseny pfiklad
tfidy Rgm, tyto hodnoty muzeme vidét v JSON souboru 4.1.

OName
private String prefix;
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@TableElement (TableType.VALUE)
private RqmValue rqgmValue;

@TableElement (TableType.TOOLTIP)
private String name;

ORelational
private String description;

QFilter
private String criticality;

Zdrojovy kod 4.2: Vyuziti anotaci pro OKS tabulku poZadavk®

Stejné tak jsou vytvofeny tfidy pro hodnoty sloupct, tedy pfipadi uZiti.
Kromeé tfid slouzicich k anotovéni hodnot je zde navic nékolik tfid, které
doplnuji funkénost generovani.

RgsParser

Implementujici rozhrani IParser. Tato tfida slouZi k parsovéani fadek do se-
skupeni odpovidajici hierarchii JSON souboru. Vyhledava jednotlivé fadky po-
moci hodnoty prefix z JSON souboru, ktery je anotovdn jako nézev daného
elementu pomoci anotace @Name. Po nalezeni dané hodnoty je hodnota pfida-
vana do korektniho rqsList seznamu.

UcParser

SlouZi k rozdéleni textového souboru na jednotlivé objekty, které budou vyu-
Zity na vytvareni hodnot sloupcti. Pro aplikaci OKS je soubor s pfipady uziti
vzdy ve stejném formdatu.

UC.01=http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Uvod;Happy Day
UC.02=http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Prevodnik; Jednotlivé polozky
UC.03=http://oks.kiv.zcu.cz/Prevodnik/Napoveda;UzZivatel se spletl
UC.04=http://oks.kiv. zcu.cz/Prevodnik/Napoveda;Ostatnt

Zdrojovy kod 4.3: Format textového souboru s pfipady uziti

Kazda tddka daného souboru obsahuje informace pro jeden sloupec. Ttida
UcParser nacte soubor v tomto forméatu a rozdéluje ho na jednotlivé objekty,
tedy rozdéli textovy fetézec pomoci znaménka = a poté sttednikem. Dostane
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tak tfi informace pro dany sloupec. Prvni informaci je jméno, které ulozi tfidé
Uc pomoci metod pro nastaveni atributi. Druhym parametrem je externi od-
kaz a posledni slouzi jako textovd ndpovéda. Po nastaveni vSech hodnot da-
ného Uc je celd entita uloZena do seznamu UcList

String name = line.substring(0, line.index0f('='));

String link = line.substring(line.index0f('="') + 1,
line.lastIndex0f("';"'));

String tooltip = line.substring(line.lastIndex0f(';') + 1);

uc.setName (name) ;
uc.setTooltip(tooltip);
uc.setLink(link) ;
ucList.add(uc);

Zdrojovy kéd 4.4: Parsovani textového souboru pfipadt uziti na entitu Uc

Z ptvodni aplikace jsou zde prevzaty dvé myslenky, dle kterych je imple-
mentovano nékolik tfid.

TcResultsToRgm

SlouZi k pfeddvdni hodnot mezi testovacimi pfipady a pozadavky pro pied-
mét OKS. Aplikace SquashTM umoZiiuje exportovat pouze vysledky testova-
cich pfipada ve formatu CSV. Jelikoz existuje zavislost mezi testovacimi pfi-
pady a poZadavky, tyto vysledky zdroven znaci i vysledky pozadavk.

TcResultsToRqgmslouZi k pfeneseni hodnot z CSV souboru vysledkii na vy-
sledky pro hodnoty poZadavku. Tyto hodnoty jsou vytvafeny pomoci zminé-
ného CSV souboru a obou JSON souborti pro poZadavky a testovaci pfipady.

Nejprve jsou nalezeny vysledky v CSV souboru a uloZeny pro atributy tfidy
TsResult. Déle jsou dle prefixii vyhledavany hodnoty jak pozadavkd, tak tes-
tovacich pfipadti, pokud je nalezena shoda, jsou uloZeny hodnoty z TsResult
seznamu vysledki do rqmValue hodnoty poZadavku.

Tyto metody funguji pouze za podminky, Ze identifikace testovacich pfti-
padt a pozadavki je identickd. To znamend, Ze pokud existuje poZadavek,
ktery mé prefix RQM.01.01, abychom mohli hodnoty parsovat, musi existovat
i testovaci pfipad TC.01.01.xy.

Result2TcSquash

Je vytvofen pro projekt TbUIS. V projektu TbUIS se vysledky neziskavaji z apli-
kace Squash, ale pomoci vygenerovanych logti v projektu. Dle souboru logli
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se nastavi kampan a iterace. Pfi generovani JSON souboru s vysledky z téchto
logti, se nejprve zkontroluje nastaveni kampané a iterace a prochdzenim vy-
sledkti z pfedaného parametru se uklddaji vysledky. Tyto vysledky jsou repre-
zentovany tiidou ResultT, kterd obsahuje pouze kampan, iteraci a list vy-
sledkti reprezentovany tfidou Reuslt.

class Result {
private String id;
private String result;

public Result(String id, String result) {
this.id = id;
this.result = result;

Zdrojovy kod 4.5: Reprezentace vysledki po ziskani dat z LOG souborti

Result je konkrétni reprezentace hodnot z logt, kterd ma atributy Id, re-
prezentujici identifikaci hodnoty fddky a result, kterd z souboru ziskava hod-
noty succes a failure. Po nacteni vS§ech hodnot jsou vysledné hodnoty repre-
zentované tiidou Result uloZeny do JSON souboru.

{
"id": "TC.A.05.01.01",
"result": "failure"

1,

{
"id": "TC.A.05.02.01",
"result": "success"

1,

Zdrojovy kod 4.6: Ukazka vysledného JSON souboru tiidy Result2TcSquash

CSS styl

Styl tabulky je tvofen pomoci CSS souboru, ktery je pfiddn ke kazdému nové
vytvofenému HTML kédu. Je pouze jeden pro vSechny typy vytvoienych ta-
bulek. Znamena to tedy, Ze uzivatel nemusi Zadny soubor dodévat, tabulce se
vytvofi stylizace sama.

Hlavni mySlenkou této stylizace bylo co nejvice se pfibliZit vzhledu tabulky
v puvodni aplikaci, dle zad4ni vedouciho projektu. Byl pro to vytvofen novy

46



CSS soubor, jelikoz se struktura jednotlivych ¢4sti s vlastnostmi od ptivodniho
CSS znacné lisila. Zastaly zachovany barvy pro hlavicku tabulky a pozadi fadku
asloupce pro soucty hodnot. Barva pfi rozbalovani fadek byla pozménéna, jeli-
kozZ se barevnd odlisnost déla automaticky, v ptivodni aplikaci byly definovany
barvy pro kazdé zanofeni zvlast. Byl pfevzat styl textové ndpovédy a barevné
pozadi hodnot pfi rozliSovani dat na dvé mozZnosti failed, passed.

Change of user's

¥ Criticality personal data
sum o0 02 03 04 05 06
41 | 38 | 180 | <259
: A o 60— 12 2 14/3 3 12

1259

9 1 12 2 8
1 1 2 2 1 1

10 0/3 2
2 6 1

Obrazek 4.1: Stylizace ptivodni aplikace

Happy Day

- choose - v RowSum uc.o1 uc.02
Column Sum 22,7 4 15/3
2 1 1
3 3
3 3
13/7 11/3
1

Obrazek 4.2: Stylizace OKS aplikace

Plivodni aplikace méla navic oproti OKS aplikaci moznost grafického zné-
zornéni filtru, pomoci Sipek na obrazku 4.1. V OKS aplikaci je filtrace vytvo-
fena pomoci selectOneMenu. Tag selectOneMenu slouZi k vykresleni jediného
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vstupniho prvku HTML typu select [10]. Je tak mozné vytvofit seznam hod-
not, z kterych je vybirdno, dle ¢eho se hodnoty tabulky vyfiltruji. MoZnosti to-
hoto tagu nepodporuji vloZeni obrazkd, proto nebyl zptisob zobrazeni filtrace
pomoci Sipek vyuZit.

MozZnym rozsifenim by bylo vyhleddvat v tabulce misto selectOneMenu,
pomoci div elementt. Pro aktudlni pfipad je problém vsak feSen pfepinani
mezi selectOneMenu a jednoduchym Textfield elementem pro vyhledavéani
hodnot pomoci textu.

Testy aplikace OKS

Je otestovano smazdani a vytvofeni testovaciho adreséfe, a poté na stejné misto
vygenerovani HTML kédu. Déle je zkontrolovéno, zda odpovida pocet sou-
bort, které se vytvaii spolecné s HTML souborem jako jeho zavislosti. Jsou
provadény testy jak pro projekt TbUIS tak pro OKS, kdy jsou porovnéavany vy-
sledné celkové hodnoty HTML souboru s o¢ekdvanymi vysledky.

4.1.2 Spusténi a vysledek aplikace

Aplikace ma dvé zakladni formy, CLI a GUI formu.

CLI forma

Prvni formou je CLI, tedy spusténi pomoci JAR souboru. Pfedavani parametrti
v ptikazovém fadku je ve formdtu s prepinaci na jednotlivé parametry.

java —jar app.jar -cli -appMode oks -inputMode rqm TC_FILE
-useCase USE_CASE_FILE -rqm RQM_FILE -target TARGET_FOLDER
-results RESULT_FILES

Zdrojovy kod 4.7: Spusténi pomoci piikazové fadky

Rozdil mezi spusténim CLI a GUI formy je v prvnim parametru pfedaném
ptikazové fadce. Pokud je pfeddn parametr -gui dal$i parametry nejsou po-
tieba a spusti se GUI aplikace. Pokud uZzivatel zada parametr —-c1i musi za-
dat dalsi parametry, potfebné k vytvofeni HTML kédu. Druhy a tfeti parametr
udava o jaké vstupni parametry se bude jednat. UZivatel mZe v druhém para-
metru volat uis nebo oks a v tfetim parametru udav4, zda se jedna o testovaci
pfipady nebo pozadavky (tc, rqm).
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GUI forma

Aplikace je vytvofend pomoci jazyka JavaFX. Spousti se pomoci JAR souboru.
Uzivateli je zobrazeno vZdy pouze jedno okno, v kterém je mozné zadat vstupni
parametry, dle kterych je tabulka vytvéatrena.

B ' Squash Table generator - O X
Uls RQM  Help Clear All
OKS-TC

TC (JSON)

Choose file
Table name (html)

Results (csv) Choose file

Choose file

Use Cases (td)

GENERATE
Choose file

RQM (JSON)

Choose file

Obrézek 4.3: GUI aplikace pro zavislost testovacich piipadii na pfipadech uziti
pro aplikaci OKS

Hlavnim rozcestnikem je menu nahofte v aplikaci. Prvni dvé polozky tohoto
menu udavaji, jaky typ tabulky bude vyvafen. Kombinaci téchto poloZzek m1i-
Zeme ziskat Ctyfi druhy GUI okénka.

Zménu okna provedeme pouze kliknutim na danou poloZzku, kterou chceme
meénit. Pro lepsi orientaci je v pravém hornim rohu nadpis, kterd tabulka prave
bude vytvéafena.

V obrazku 4.3 je zobrazeno okno pro generovani tabulky testovacich pfi-
padi pro predmét OKS. Kliknutim na prvni polozku v menu pod nazvem UIS
se ndm zobrazi okno pro generovani tabulky testovacich pfipadd pro projekt
TbUIS. Pokud by uzivatel zvolil druhou polozku, otevielo by se okno pro gene-
rovani pozadavka (RQM) pro pfedmét OKS.

Tfeti poloZka v menu slouZi k zobrazeni ndpovédy, aby uzivatel védél, jak
s aplikaci zachazet. Posledni polozka Clear all slouZzi k smazani jiz pfeda-
nych parametri, znamend to, Ze vymaze vSechna data z textovych poli v da-
ném okné. U kazdého vybéru souboru je pozndmka, ktery parametr se ma zde
prfedavat a jakého typu ma soubor byt. Pro vybér Results (csv) je mozné
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vybrat pomoci tlacitka vice soubord, které jsou oddéleny v textovém okné po-
moci sttednikil. Pro vybér tabulky se misto souboru vybira cesta, kam se vy-
sledny HTML soubor uloZi. Pro vygenerovani HTML kédu je potfeba vyplnit
vzdy vSechny parametry, jinak kéd neni mozné vygenerovat. Pro kazdy typ ge-
nerovani dat se vstupni parametry minoritné lisi.

4.2 Obecna aplikace

Dle zaddni m4 existovat druhd aplikace, kterd je schopnda generovat vizuali-
zaci pro vysledky z datovych zdrojt popisujicich zévislosti jinych (principidlné
obecnych) hierarchicky strukturovanych entit. JelikoZ se miize struktura dra-
maticky liSit, neni moZzné vytvoftit kone¢nou aplikaci, kterd by byla schopna
fesit uplnou obecnost. Proto je koncept této obecné aplikace tvofen odlisné
oproti aplikaci OKS. Pro aplikaci OKS je vytvofen JAR soubor s kompletnim al-
goritmem pro generovani, jelikoZ maji vSechna data stejnou strukturu, kterd je
pomoci tfid a anotaci naimplementovédna. V obecné aplikaci je vyuZita pouze
stejnd knihovna TableGenerator, kterd je schopna vytvofit HTML kéd dle po-
uzitych anotaci.

4.2.1 Fungovani aplikace

Pokud chce uzivatel vytvofit svou vizualizaci, musi si nejprve naimplemento-
vat tiidy popisujici vstupni JSON a jejich atributy fadné anotovat. Poté co si
vytvoii sadu tfid s anotacemi, muZe vyuZzivat mnoZstvi typové stejnych dat ke
generovani HTML kédu zévislosti. Nejprve je tfeba zaloZit novy projekt a pfidat
TableGenerator do projektu.

P¥idani knihovny do projektu

TableGenerator je pfeddvand jako JAR soubor TableGenerator-0.1. jar.
Pro praci s touto knihovnou je doporucené vyuzit Gradle, nebo néjaky jiny né-
stroj pro automatizaci sestavovani programu, ktery umozni navazani knihovny.
JAR soubor pfeddme projektu do adresare 1ib.
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gradle
idea
build
factory

L A

gradle
W lib
’ TableGenerator-0.1jar
» 5IC
build.gradle

Obrazek 4.4: Vysledek vloZeni knihovny do adresére lib

Po pfidani je tfeba vytvorit zavislosti na pfedané knihovné, toho lze dosdh-
nout ipravou souboru build.gradle

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'lib', include: ['*.jar'])

¥

Zdrojovy kod 4.8: Pfidani z4vislosti na knihovné TableGenerator

Dal$im krokem je vytvofit tfidy s vyuzitim anotaci dle dat, které chceme re-
prezentovat v tabulce. Je doporuceno vytvofit si samostatny balik pro tfidy fa-
dek a sloupcti, aby bylo jednoduse rozeznatelné k cemu ttidy slouzi. Vzhledem
k faktu, Ze si uzivatel vytvarii novy projekt, nebo aspoti nové tfidy pro moznost
anotovat objekty a tim ziskat vysledny HTML kéd, $lo by o neustdlé genero-
vani JAR souboru, nebo aktualizace GUI formy. Z toho divodu neni vytvofena
CLI ani GUI forma. Druhym divodem je odlisnost dat. Pro sloupce mohou byt
data pfedédna jako JSON, nebo textovy soubor, kazdy uZzivatel by GUI potiebo-
val trochu jiné, aby byla zajiSténa urcitd pfehlednost a intuitivnost aplikace.

4.2.2 Vytvoreni sady reprezentativnich dat

Pro reprezentaci obecné aplikace byla jedna testovaci sada vytvofena a jedna
prevzata z aplikace OKS. Prvni testovaci sada pfedstavuje seznam tovaren, které
obsahuji vSechny informace o vyrobé svych produktt. Druhd testovaci data
ukazuje zavislost pozadavk aplikace Squash na testovacich pfipadech. Tato
zéavislost nebyla v pocatku amyslu, pouzila jsem ji aZ v zavislosti na demon-
straci obecnosti, jelikoZ data nejsou generovana s Zddnou zavislosti kromé stej-
nych prefixa.
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Factory

Datovy set Factory reprezentuje pocet vyrobenych kust nébytku dle jednot-
livych vyrobnich linek. JSON soubor obsahuje vice tovaren, kazd4 je reprezen-
tovana rtiznym poctem vyrobnich linek, kdy kazd4 linka ma urceny pocet da-
ného kusu ndbytku a den v roce, kdy byl tento pocet vyrobkt vytvofen.

"factory": {
"name": "Factory 1",
"productionLineList": [
{
"line": 1,
"name": "linka A",
"furnitureList": [

{
"name": "Coffee Table",
"amount": 9,
"day": 2,
"month": 2,
"year": 2021
},

Zdrojovy kod 4.9: Struktura JSON souboru Factory

Zavislost vyrobnich dat je vytvafena na dnech v roce, sloupce tedy predsta-
vuji roky, délici se na mésice a ddle na jednotlivé dny. Data pro sloupce jsou
reprezentovany v souboru Days. json

"name": 2021,
"months": [
{
"name": " February",
"id": 2,
"days": [
{
"name": "1.2.2021",
"id": 1
X
]
I
{
"name": "January",
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"id": 1,
"days": [
{
"name": "1.1.2021",
"id": 1
}

Zdrojovy kod 4.10: Struktura JSON souboru Days

RgmTc

Pro tyto data bude vytvofena tabulka zavislosti, kdy hodnoty budou pouze jed-
notkové. JSON TC obsahuje zavislosti na jednotlivych pozadavcich (RQM) uda-
vanych v poli verified_requirements.

{
"tc": {
"nature": "functional",
"prefix": "TC.04.02.01.09",
"importance": "medium",
"verified_requirements": [
{
"id": "04.02.01"
}
]
}
s

Zdrojovy koéd 4.11: Ukédzka névaznosti testovacich pfipadt na poZadavcich

V ukdzce 4.11 je v poli pozadavk hodnota "id": "04.02.01", znamenéa
to tedy, Ze testovaci ptipad TC.04.02.01.09 se bude mapovat na pozadavek,
ktery md id RQM.04.02.01. Testovacich pfipad je vétsi mnoZstvi neZ poza-
davki, vzdy ma ale skupina testovacich piipadi jednoho rodice pozadavki,
7adny testovaci pfipad nemé ndvaznost na vice poZzadavk.

4.2.3 Aplikace s vyuzitim reprezentativnich dat

Byl vytvofen projekt General _app pro generovani vizualizace dat tovaren a po-
zadavki na testovacich pfipadech. Byla pfidana knihovna TableGnerator 4.4.
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Projekt obsahuje dva baliky, kazdy pfedstavuje jednu testovaci sadu.

v factory.table A tc.table

b column b column
< Day € Ram
< Days € RgmCover
€ Month € Rgs
€ Months € RagsCover
€ Year € RagsList
€ Years v row

b row <€ Id
€ Factory € Step
€ FactoryCover € Tc
€ FactoryList € TcCover
€ Furniture €Ts
€ FurnitureList € TsCover
€ Line € TsList
€ LineList € TsResult

Obrazek 4.5: Baliky reprezentujici testovaci sady

Kazdy balik je rozdélen ddle na tfidy reprezentujici sloupce a fadky. Ano-
tace jsou tvofené podobné jako v aplikaci OKS. Pro hodnoty je povinna ano-
tace @Name. Pomoci JsonParser jsou poté vytvofeny hlavni data factories a
years, obsahujici vS§echny informace o sloupcich a fadcich.

FactoryList factories = new
JsonParser<FactoryList>() .parseFile("factory. json", FactoryList.class);

Years years = new JsonParser<Years>().parseFile("Days.json", Years.class);

IRelational<FactoryList, Years> relational = new AnnotationRelation<>();
Table table = relational.makeRelation(factories, years);

TableGenerator tableGenerator = new TableGenerator();
tableGenerator.generateTable(table, "factory/f.html", true);
tableGenerator.addCustomCss("");

Zdrojovy kod 4.12: Metody k vygenerovani HTML kédu Factory

V kédu 4.12 mtizeme vidét volani metod k vytvofeni HTML kédu po vytvo-
feni vSech tiid s anotacemi potfebnymi k parsovéani entit. Po vytvofeni instanci
factories a years je voldna metoda k vytvofeni jejich relace. Po generovani
HTML souboru je moZné pfidat svou stylizaci tabulky v CSS formétu - zde ne-
pouzito.

54



Obdobnym zptisobem je vytviien kéd pro generovani testovacich piipada
a pozadavki. Pivodni myslenkou bylo parsovat hodnoty testovacich ptipadt
na sloupce a poZadavky jako hodnoty fddku. Toto feSeni bylo jednodussi, jeli-
koZ pozadavky vyuZzivaly anotaci @Value, které je tfeba v fadcich pro vytvareni
dat tabulky. JelikoZ ale bylo hodnot testovacich pfipadli vice, od prvni mys-
lenky se opustilo a parsuji se testovaci pfipady do fadku, k tomu byla potieba
vytvofit anotaci @Value v testovacich pfipadech s hodnotou jedna.

@TableElement (TableType.VALUE)
private int tcValue = 1;

Zdrojovy kod 4.13: Vyuziti obecnosti anotace @Value
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5 Zavér

V ramci bakalaiské prace bylo diikladné analyzovano nékolik zptisobti zajis-
téni 2D vizualizace s moZnostmi prostupného odkryvani ¢i skryvani detaild.
Nésledné byla vybrdna moznost realizace pomoci HTML 5 a JavaScriptu. Tim
byl poloZen zéklad pro dalsi préce.

V dalsi fazi bylo tfeba zvolit vhodny programovaci jazyk a zptisob zpra-
covani vstupnich JSON souborti. Po zhodnoceni moznosti a i s ohledem na
pfedpokladané praktické vyuziti aplikace byla jako programovaci jazyk zvo-
lena Java, kterd diky propracovanému systému anotaci vyznamné zjednodusi
zpracovani zminénych JSON soubort.

Jako prvni ¢ast byla na téchto zédkladech vytvofena plnohodnotna aplikace
pro vyuziti v pfedmétu KIV/OKS. Aplikace je poZzadavkiim tohoto pfedmétu
"uSita na miru"nicméné i ona ma urcité prvky obecnosti. To je dokdzano tim,
Ze umi zpracovavat vstupni data i z projektu TbUIS. Nutno ale fici, Ze ten se
svych charakterem velmi bliZi pozadavkim z KIV/OKS. Aplikace je plné funkéni
a od uzivatele nevyZzaduje zddné specidlni znalosti.

Druhou ¢4sti prace bylo vytvofeni knihovny, kterd umoznuje vySe zminény
zpusob rozbalovaci 2D vizualizace i pro libovolné hierarchicky organizované
vstupni soubory. Funk¢nost této knihovny byla ovéfena na jednom demo pfi-
kladu a posléze i na rozsdhlych redlnych datech. Ta pochézela opét z projektu
TbUIS, ale jejich zobrazeni je principidlné odlisné od pfedchoziho zptisobu.
V pfipadé pozadavku na vizualizaci vlastnich dat jsou samoziejmé nutné pro-
gramdatorské schopnosti, ale lze ocekdvat, Ze s pomoci dvou uvedenych kom-
pletné zpracovanych piiklad, tento tikol zvladne béZny uzivatel Javy.

Vsechny body zadani byly splnény a nasazeni prvni ¢4sti aplikace se pied-
poklada v letnim semestru 2022/23 v predmétu KIV/OKS.
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Seznam zkratek

CLI (Command Line Interface) — rozhrani ptikazového fadku pfipojuje uzi-
vatele k pocitaCovému programu nebo operacnimu systému. Prostfednictvim
rozhrani CLI uzivatelé komunikuji se systémem nebo aplikaci zaddvanim textu
(ptikazi).

CSV (comma-separated values) — je textovy soubor, ktery ma specificky for-
mat umoznujici ukladdni dat ve strukturované tabulce.

DOM (Document object model) — je datova reprezentace objektti, které tvoii
strukturu a obsah dokumentu na webu.

GUI (Graphical User Interface) — rozhrani opera¢niho systému zaloZené na
grafice, které k fizeni interakce se systémem pouziva ikony, nabidky a mys (ke
kliknuti na ikonu nebo rozbaleni nabidky).

JavaFX (special effects in the Java language) — JavaFX je sada grafickych a me-
didlnich balickd, kterd vyvojafim umozinuje navrhovat, vytvéret, testovat, ladit
a nasazovat graficky orientované klientské aplikace.

JAR (Java ARchive) — jednad se o format zaloZeny na oblibeném forméatu ZIP,
ktery se pouZziva pro sdruzovani mnoha souborti do jednoho.

JSON (JavaScript Object Notation) - je standardni textovy format pro repre-
zentaci strukturovanych dat zaloZeny na objektové syntaxi JavaScriptu.

LOG -soubor, ktery zaznamendava udalosti, k nimZ dochézi v operacnim sys-
tému nebo v jiném spusténém softwaru.

OKS (Ovérovani kvality software) — pfedmét zabyvajici se ovéfovanim kvality
software. Pro jehoZ vyuku bude vyuZita prvni ¢ést aplikace.

regex (regular expression) — je posloupnost znaki, kterd urcuje vyhledavaci
VZOor v textu.

RQM (Requirement) — rozdéluje ndvrh na co nejmensi specifikované, kont-
rolovatelné ¢ésti v aplikaci SquashTM
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selectOneMenu - tag selectOneMenu slouZzi k vykresleni jediného vstupniho
prvku HTML. Je tak moZné vytvoftit seznam hodnot, z kterych je mozné vybrat
dle ¢eho se hodnoty tabulky vyfiltruji.

SquashTM (Squash Test Manegement) — aplikace spole¢nosti Squash, ktera
slouzi obecné ke spravé a monitorovani manudlnich testli v agilnim a tradic-
nim rezimu

TableGenerator - program implementujici funkcionalitu celé aplikace. Vy-
sledkem je hotovy HTML soubor reprezentujici tabulku zavislosti.

TbUIS (Testbed University Information System) — projekt tvofeny nékolika
softwarovymi produkty, slouZici jako feSeni, které 1ze vyuzit pro fizené experi-
menty hodnotici nové vyvinuté testovaci metody a pristupy

TC (Test Case) — zédkladni jednotka aplikace SquashTM. Jednd se o soubor
podminek, na kterych tester urci, zda aplikace funguje tak, jak bylo ptivodné
zamysleno.

UC (Use Case) — popisuje chovani systému, ktery reaguje na poZadavek. Kazdy
pfipad uziti je reprezentovéan jako posloupnost jednoduchych krokd, které za-

¢inaji cilem uZivatele a konci, kdyzZ je tento cil splnén.

XML (extensible markup language) — jednoduchy textovy formét pro repre-
zentaci strukturovanych informaci.
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Rozdéleni aplikace

Adresat Aplikace_a_knihovny obsahuje tfi dalsi adreséfe se zdrojovymi sou-
bory. oks_App obsahuje aplikaci generujici HTML kéd pro data z pfedmétu
OKS a projektu TbUIS. Ke spusténi slouzi JAR soubor oks_app. jar, jehoZ pfi-
kazy ke spusténi a chodu aplikace jsou navic zaznamenény v textovém sou-
boru howToRun. txt

Druhy adresar general_app obsahuje obecnou aplikaci, kterd umoznuje vi-
zualizovat hierarchické JSON soubory. V tomto ptipadé ukazuje obecnost na
dvou testovacich datech, Factory aRgsTc. Spusténi této aplikace je vytvofeno
pomociJAR souboru general_app. jar

Tteti adresafr TableGenerator obsahuje algoritmus vyuZzivany v obou vyse
zminénych programech, pfebiraji jeho funkcionalitu jako JAR soubor pfidany
v lib adreséti obou projektti.

A.2 Podminky vstupnich dat

Pro OKS aplikaci je potfeba aby vstupni data splnovala nékolik podminek. Pra-
cuje se zde s pozadavky (RQM) a testovacimi piipady (TC) v zavislosti na pfipa-
dech uziti (UC). Soubory reprezentujici tato data maji pevné urcend pravidla
formujici jejich strukturu.

Kazdy RQM JSON soubor musi mit ndvaznost v description na UC. To zna-
mend kdekolivvJSON souboru vhodnoté "description" identifikovat pfipad
uziti ( naptiklad UC.01).

"rqm": {
"prefix": "RQM.01.01",
"name": "Happy day scenario",
"criticality": "critical",
"description": "SpousSti scémndf, zavislost na UC.O1"
"category": "undefined"

by

Zdrojovy kod A.1: Ukdzka navaznosti UC na RQM

Struktura JSON musi obsahovat prefixy, které jasné identifikuji konkrétni
data (naptiklad RQM.01.02, TC.04.03.01), coZ je mozné vidétivkédu A.1. Vzhle-
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dem k pfeddvani hodnot vysledk TC hodnotdm RQM, musi mezi nimi existo-
vat vazba, tedy stejny prefix (TC.01.01 = RQM.01.01), jinak nemohou byt vytvo-
fena data pozadavki. To samé plati i naopak, jelikoZ je mapovdna ndvaznost
piipada uziti (UC) na testovacich ptipadech (TC), dle "description": poza-
davkt (RQM).

Pokud nejsou splnéné tyto podminky, neni mozné tabulku pro OKS a TbUIS
vytvofit. Rozdil mezi aplikacemi OKS a TbUIS je pouze v ziskdvani vysledk(
(LOG z projektu TbUIS, CSV soubory aplikace SquashTM)

A.2.1 general_app

General_app je vytvofeny projekt pouze pro ukdzku TableGenerator knihovny
a jeji funkcionality. Funkcionalita je taktka podobna aplikaci oks_app, pouze

je ukdzana diverzita dat. Principem takové aplikace, respektive knihovny;, je, Ze

uzivatel miiZe parsovat jakékoliv data stejné hierarchické struktury, poté co si

vytvofi zdkladni sadu tfid a anotaci, které urcuji zavislosti dat. Je volné nasta-

vitelny i stylizovaci styl CSS, tabulka se tedy mtiZe zménit i vizualné.

ZaloZeni projektu

Je tfeba zaloZit novy projekt, jemuZ je pfeddna vytvofena knihovna do adresare
1ib (TableGenerator-0.1. jar). Ddle je nutné na JAR soubor vytvofit zavis-
lost néjakym ndstrojem pro automatizaci sestavovani programu.

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'lib', include: ['*.jar'])

}

Zdrojovy kod A.2: Ukazka pfidani zavislosti pomoci gradle.build souboru

Vytvorfeni anotaci

Po nastaveni knihovny, je potieba vytvofit tfidy dle JSON souborti, které bu-
deme chtit vizualizovat ve vysledném HTML kédu. Pro aplikaci general_app
$lo konkrétné o mapovéani JSON souborti Factory. json na Days. json. Vy-
slednd tabulka md reprezentovat zavislost vyroby vyrobki tovaren na jednotli-
vych dnech v roce.

[
"factory": {
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"name": "Factory 1",
"productionLineList": [

{
"line": 1,
"name": "linka A",
"furnitureList": [
{

"name": "Coffee Table",
"amount": 9,
"day": 2,

"month": 2,
"year": 2021
1,

Zdrojovy kod A.3: Ukazka struktury JSON souboru Factory

"name": 2021,
"months": [

{

"name": " February",
"id": 2,
"days": [
{
"name": "1.2.2021",
"id": 1
+
]
"name": "January",
"id": 1,
"days": [
{
"name": "1.1.2021",
"id": 1
b

Zdrojovy kod A.4: Ukazka struktury JSON souboru Days
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Pro moZnost parsovani hodnot musime vytvofit tfidy reprezentujici hod-
noty fadkt a sloupcti ve vysledné tabulce.

w factory.table W row
v column € Factory

< Day € FactoryCover

€ Month € FactorylList

€ Year € Furniture

€ Years € FurniturelList
€ Line
€ LineList

Obrazek A.1: Vytvorené tfidy pro parsovdni JSON souborti

public class Factory {
OName
private String name;
@SerializedName(value = "productionLineList")
@TableElement (TableType.CHILDREN LIST)
private List<Line> linelist;

Zdrojovy kod A.5: Tfida Factory pro parsovani JSON souboru A.3

Tfida Factory md dva privéatni atributy, name a List<Line> lineList.
Atribut name je povinny udaj (je tfeba vyuzit anotaci @Name) slouZzi jako identi-
fikator jednotlivych hodnot. Anotace zafizuje zminénou identifikaci a pfebira
hodnotu z JSON souboru A.3 "name", kterd se zobrazuje v fddcich tabulky.

Druhy atribut vyuZivad anotaci @SerializedName, kterd uddva programu
vyhledavéni dle jiného zvoleného fetézce (1ineList). Dle parametru anotace
je vJSON souboru vyhleddna hodnota "productionLineList" amapuje se do
zminéného lineList. Pokud by se atribut jmenoval identicky viici JSON sou-
boru (private List<Line> productionLinelist), tuto anotaci by nebylo
tfeba vyuzit. Druhd anotace tohoto atributu znaci relaci mezi fadky, konkrétné
se pfifazuje seznam linek List<Line> jako seznam déti pro kazdou hodnotu
Factory. Tfidu line je tfeba také implementovat.

public class Line {
Q@Name
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private String name;

@TableElement (TableType.TOOLTIP)
private int line;

@TableElement (TableType.CHILDREN LIST)
private List<Furniture> furniturelist;

Zdrojovy kéd A.6: Tfida Line reprezentujici déti tiidy Factory

Tato tfida vyuziva anotaci @Name identicky jako tfida Factory, stejné tak
je vytvofen seznam déti, tentokrat jsou déti reprezentovany tiidou Furniture.
Oproti tfidé Factory je zde vyuZita @TableElement (TableType . TOOLTIP) ano-
tace, kterd zajist'uje zobrazeni textu ndpovédy.

public class Furniture {
OName
private String name;

@TableElement (TableType.VALUE)
private int amount;

ORelational(equals = true, targetClass = Day.class)

private Integer day;

ORelational(equals = true, targetClass = Month.class)
private Integer month;

ORelational(equals = true, targetClass = Year.class)

private Integer year;

Zdrojovy kod A.7: Tfida Furniture reprezentujici déti tfidy Line

Tato tfida reprezentuje také hodnoty fadk?, navic reprezentuje relaci na
sloupce dle vysledkli. Obsahuje anotaci @TableElement (TableType.VALUE),
znacici hodnoty, které se budou reprezentovat ve vnitini ¢asti tabulky. Tyto
hodnoty musi mit néjakym zptisobem udélanou navaznost na sloupce (nyni
nevime, do kterého sloupce by se hodnota méla zatadit), k tomu slouZzi

66



druhd anotace @Relational. Nazev atributu znaci opét hodnotu v JSON sou-
boru. Vime tedy, Ze pro relaci month se ze souboru A.3 bude ukladat hod-
nota "month". Parametr relace targetClass = Month.class reprezentuje,
dle které tiidy se budou relace vytvaret. NezZ se dostaneme k struktufe tfid re-
prezentujici sloupce, je tfeba vysvétlit tfidy FactoryCover a FactoryList. Jak
je vidét vukdzce A.3 JSON data jsou obalovdna dvéma zdvorkami [ znacici pole
a { znacici vycet hodnot.

@Cover

public class FactoryCover {
@CoverElement
private Factory factory;

Zdrojovy kod A.8: Tfida FactoryCover

Proto tfida FactoryCover slouZi k ziskani dat extrahovanim ze zavorek v
JSON souboru A.3. Slouzi tedy pouze jako obalovaci tfida.

public class FactoryList extends ArrayList<FactoryCover>

Zdrojovy kod A.9: Tfida FactoryList

FactoryList slouzi k uklddani hodnot jako seznamu. Konkrétné se zde
ukladaji vSechny hodnoty "factory" JSON souboru A.3. Na stejny princip fun-
guji i tfidy FurnitureList a LineList.

Ttidy pro reprezentaci sloupce jsou anotovany stejnym zptisobem jako hod-
noty pro fadky. VSechny tfi tfidy ovSem obsahuji anotaci @Relational aby

..z ¥

bylo mozné mapovat vysledné hodnoty do vnitini ¢asti tabulky.

public class Year {

OName
ORelational (targetClass = Furniture.class, equals = true)
private int name;

@TableElement (TableType.CHILDREN LIST)
private List<Month> months;

3

public class Day {
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@TableElement (TableType.TOOLTIP)
OName
private String name;

ORelational(targetClass = Furniture.class, equals = true)
private int id;

3

Zdrojovy kéd A.10: Ttidy reprezentujici hodnoty sloupcti JSON souboru

Tfida Years funguje na principu tifidy FactoryList.

Generovani HTML kédu

Zavyuziti pfedané knihovny TableGenerator je dale vytvaren vysledny HTML
kod. Nejprve jsou vytvofeny obalisty years a factories reprezentujici sloupce
a fadky. Nésledné je mezi nimi pomoci anotaci vytvoiena relace a vytvofena
abstraktni reprezentace tabulky. Z té je nakonec generovan vysledny HTML
kod.

JsonParser<FactoryList> parser = new JsonParser<FactoryList>();
FactoryList factories = parser.parseFile(factoryPath, FactoryList.class);
Years years = new JsonParser<Years>().parseFile(daysPath, Years.class);

IRelational<FactoryList, Years> relational = new AnnotationRelation<>();
Table table = relational.makeRelation(factories, years);

TableGenerator tableGenerator = new TableGenerator();
tableGenerator.generateTable(table, tablePath + "/f.html", true);

Zdrojovy k6d A.11: Vytvateni HTML vysledného souboru

Nastaveni CSS stylu

Uzivatel ma moZnost pfidat vlastni stylizovaci CSS jazyk. Kéd zajisti genero-
vani CSS stylu v adreséfi spolecné s vyslednym HTML souborem.

tableGenerator.addCustomCss ("factory.css");
InputStream cssSrc = TableGenerator.class.getResourceAsStream("/factory.css");
if (cssSrc != null) {

Files.copy(cssSrc, Paths.get(tablePath + "/factory.css"),
StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING) ;

Zdrojovy kod A.12: Kéd pro vytvofeni ndvaznosti na CSS stylu factory
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A.3 Pieddniparametri

Obé aplikace maji k dispozici JAR soubory pro spusténi aplikace. Pro OKS apli-
kaci je nejprve potfeba zadat parametr udédvajici zda chceme spustit aplikaci
ve formé CLI nebo GUI

A.3.1 Parametry obecné aplikace

-inputMode factories -factory FACTORY_FILE -days DAYS_FILE
-target TARGET_FOLDER

—inputMode rgmTc -rgm RQM_FILE -tc TC_FILE -target TARGET_FOLDER
Zdrojovy kéd A.13: Dva zptisoby zaddvani vstupnich dat v CLI formé obecné
aplikace

Aplikace reprezentujici obecnost mé pouze CLI formu, data jsou preddvana
pomoci identifikatort.
Parametry:

e factory (JSON) - reprezentuje hodnoty fadka pro zavislost tovaren na
dnech

e days (JSON) - reprezentuje hodnoty sloupcti pro zavislost tovaren na
dnech

e rqm (JSON) - reprezentuje hodnoty pozadavki preddvané jako hodnoty
sloupcti pii zavislosti TC na RQM

* tc (JSON) —reprezentuje hodnoty testovacich pfipadti jako hodnoty fadka
pfi zavislosti TC na RQM

e target (filePath) — znaci cestu, kde se vygeneruje vysledny HTML soubor

A.3.2 Parametry OKS aplikace
java -jar oks_app.jar -cli
java -jar oks_app.jar -gui
Zdrojovy kéd A.14: PocateCni parametry aplikace OKS

Pokud uZivatel zvoli GUI formu, neni potfeba zadavat Zzddné dalsi para-
metry a spusti se vizudlni aplikace pro zadani parametra. CLI forma vyZaduje
zaddani vstupnich dat v jednom ptikazu.
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java -jar oks-app.jar -cli -appMode oks -inputMode -tc TC_FILE -useCase
UC_FILE -rgm RQM_FILE -target TARGET_FOLDER -results RESULT_FILES

java -jar oks-app.jar -cli -appMode uis -inputMode tc -logs LOG_FILE
-useCase USE_CASE_FILE -rqm RQM_FILE -target TARGET_FOLDER

Zdrojovy kéd A.15: Dva zpuisoby zadavéani vstupnich dat v CLI formé aplikace
OKS

Prvni parametry udavaji o jaky typ vygenerované tabulky ptijde — tabulka
pro OKS ¢i tabulka pro projekt TbUIS. Dle vybraného -appMode parametru
(rgm, tc) jsou zadavany daldi parametry.

Parametry:

* rqm (JSON) — pokud jde o generovani typu RQM, udava tento JSON hod-
noty fadkd, pokud jde o typ TC, pfeddva datiim TC hodnoty description

* tc (JSON) - pokud jde o generovani typu TC, udavd hodnoty fadkd, po-
kud jde o RQM, pfedava datiim RQM hodnoty (passed / failed)

* results (CSV) - slozka v které je mozné jako jediné vybrat vice polozek,
soubory ve formétu csv, exportované z programu Squash, z kterych se
parsuji vysledky tabulky

 useCase (TXT) — znaci pro vSechny typy dat hodnoty sloupcti
e target (filePath) — znaci cestu, kde se vygeneruje vysledny HTML soubor
* logs (LOG) - znaci vysledky pro aplikace TbUIS projektu

Pokud uzivatel nepfedd parametry, vypiSe se metoda help(), kterd napo-
vida jak s aplikaci zachézet (které parametry vlozit), pofadi parametri neni
dilezité, je pouze potieba vyuZit spravné ndzvy identifikdtori. A ptredat jako
prvni parametr zda se jednd o CLIL, nebo GUI formu. Spole¢né s HTML kédem
se generuji ve stejném adreséfi JavaScript a CSS soubory nutné ke spradvnému
zobrazeni tabulky, je proto dobré vytvofit si novy adreséar.

Aby uzivatel nebyl zahlcen hldSkami v CLI formé, vytvoii se LOG soubor ve
stejném adresafti jako byl spustén JAR soubor aplikace. V ném se nachdzi ves-
keré informace o generovani vysledku. Pokud by nékde nastala chyba, 1ze zjistit
kde se informace o stavu generovani prestaly vypisovat do daného souboru a
pfipadné je vypsana vyjimka pokud néjaka nastala.
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B Obsah CD

B.1 Struktura obsahu CD

Na obrédzku B.1 je uvedena zdkladni adresafova struktura obsahu CD. V této
struktufe nejsou uvedeny vSechny adresére, struktura zobrazuje pouze hlavni
adreséfe.

|
il
}
I

:_late BPpat
[nﬂjupjar] [genwsuppm] [gensvi\juv] [ oks_app ] [TameGenevamr [ﬂenera\,avumom] [ oks_app_prilony ] [genera\,auu,ws\enw] [ oks_app_vysledky ]
factory rasTe asTe oks

howToRun &t

Obrazek B.1: Zakladni adresafova struktura obsahu CD

B.2 Popis obsahu CD

B.2.1 Aplikace_a_knihovny
Adresaf obsahuje tfi dalsi adresare se zdrojovymi soubory.
* oks_App:

— obsahuje zdrojové soubory aplikace generujici HMTL kod dat z pred-
meétu OKS a projektu TbUIS,

—zdrojové soubory, lib adreséf, test adresaf, pom.xml.
* general_App:

— obsahuje zdrojové soubory aplikace generujici HTML kéd obecnych
hierarchickych formétd,

- zdrojové soubory, lib adresaf, build.gradle.

¢ TableGenerator:
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—obsahuje zdrojové soubory programu, ktery zajist uje generovani HTML
kodu a je vyuzivan obéma aplikacemi,

—zdrojové soubory, test adresar, build.gradle.
* spustitelné JAR soubory aplikaci:
—nazvy: general_app. jar, oks-app. jar.
* textovy soubor s pfikazy pro spusténi JAR souborti:

—nazev: howToRun.txt.

B.2.2 Text_prace

Adreséf obsahuje podadresar se zdrojovymi (.tex) soubory a vysledny PDF
soubor.

e Zdrojové texty bakalarské prace:

—adreséf se zdrojovymi texty a obrazky bakalaiské prace potfebné k vy-
generovani vysledného dokumentu,

—nézev: source_latex .
e Dokument s bakalédfskou praci:

— dokument s bakalédiskou praci ve formdtu . pdf v€etné ptiloh,

—nazev: BPpdf.

B.2.3 Vstupni_data

Je rozdélen na adreséfe dle aplikaci: general_app_prilohy, oks_app_prilohy.
» general_app_prilohy:

— obsahuje soubory vstupnich dat aplikace pro obecné JSON soubory,

—JSON soubory.
e oks_app_prilohy:

— obsahuje soubory vstupnich dat aplikace pro pfedmét OKS, projekt
PSTSP a projekt TbUIS,

—JSON soubory, CSV soubory, TXT a LOG soubory.
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B.2.4 Vysledky

Adresér je rozdélen identicky vii¢i adreséfi Vstupni_data. Kone¢né adreséie
obsahuji vysledné vystupy z aplikaci.

» general_app_vysledky:

— obsahuje soubory pro zobrazeni vysledk( aplikace pro obecné JSON
soubory,

—HTML soubor, CSS a JavaScript soubory.
e oks_app_vysledky:

— obsahuje soubory pro zobrazeni vysledki aplikace pro predmét OKS
a projekt TbUIS,

—HTML soubor, CSS a JavaScript soubory.
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