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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrhmit a naprogramovat testovaci modul na testovanie uzivatelskych
rozhrani vyvojového prostredia Eclipse Che. NajhlavnejSou prioritou tejto prace je zaistit
kompatibilitu testovacieho modulu pre Eclipse Che s testovacim modulom pre editor Visual
Studio Code. Aby bolo mozné zaistit kompatibilitu medzi oboma editormi, bolo navrhnuté
spolo¢né programatorské rozhranie pre grafické komponenty editorov. Vytvorené riesenie
umoznuje vyvojarom rozsireni editora Visual Studio Code pouzivat testy grafického uziva-
telského rozhrania aj vo vyvojovom prostredi Eclipse Che s minimalnymi tpravami. Pri-
nosom tejto prace je znizenie narokov na udrzbu testov grafického rozhrania a jednotny
zdrojovy kod pre rozsirenie a testy.

Abstract

The goal of this thesis is to design and implement module for testing graphical user in-
terfaces of integrated development environment Eclipse Che. The biggest priority of this
thesis is to make the module compatible with module for testing graphical user interfaces
of editor Visual Studio Code. In order to ensure compatibility between both editors, new
module was created to define common application programming interface for graphical com-
ponents. Created solution enables Visual Studio Code extension developers to use existing
user interface tests in Eclipse Che IDE with minimal effort. As result source code can be
shared which reduces maintenance costs.
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Kapitola 1

Uvod

Grafické pouzivatelské rozhrania sa stali najuzivanejSou formou uzivatelskych rozhrani v mo-
dernych aplikaciach. Ludia sa stretdvaji s grafickymi pouzivatelskymi rozhraniami kazdo-
denne, ¢i uz pri praci na pocitaci, pri platbe kartou na termindli, alebo travenim volného
casu na smartféne. Ich dolezitost je natolko velkd, Ze zlyhanie grafického rozhrania méze
sposobit nemalé financéné skody a stratu zakaznikov.

Nie je to inak ani v odvetvi podnikovych programov. Firmy medzi sebou sttazia nielen
o to, kto vytvori robustnejsi program, ale stuistredia sa aj na pouzitelnost programu. V tejto
oblasti zohravaju doleziti rolu vyvojarske nastroje. Vyvojarske nastroje dokazu pomocou
grafickych prvkov zjednodusit pracu s celkovym programom a tym padom podporit jeho
predaj.

Tato praca vznikla v spolupraci s firmou Red Hat Czech s.r.o0., ktord ma siroké portfélio
vyvijanych programov. Jednym z tychto odvetvi je aj vyvoj programéatorskych nastrojov
pre editor VS Code' na podporu podnikovych programov. Tieto programétorské nastroje
editora VS Code (dalej len ,rozsirenia®) vyuzivaja grafické komponenty editora VS Code,
aby ¢o najviac ulahcili pracu vyvojarom.

Tieto podporné rozsirenia editora VS Code treba pravidelne testovat, aby sa zamedzilo
skodam sposobenym chybami rozsirenia. Testovanie rozsireni sa realizuje pomocou nastroja
VS Code Extension Tester’, ktory simuluje Iudské interakcie s uzivatelskym rozhranim.
Nastroj funguje na principe, ze programatorovi poskytuje kolekciu tried, ktoré reprezen-
tuju dany graficky komponent v editore VS Code. Programéator je na zaklade tychto tried
je schopny vytvorit automatizované testy.

Aktualnym trendom sa stéva ¢oraz viac pouzivanie cloudovych aplikacii. Jednou z tychto
aplikacif je aj editor Eclipse Che®. Eclipse Che je editor postaveny na cloudovych technols-
gidch, ktory vdaka vlastnej modularite umoznuje uzivatelovi pokroc¢ila konfiguraciu editoru.
V aplikacii Eclipse Che je mozné pouzivat editor Eclipse Theia®. Eclipse Theia je webovy
editor, ktory ma podobné grafické uzivatelské rozhranie ako editor VS Code. Taktiez rozsi-
renia naprogramované pre editor VSCode je mozné pouzit v editore Eclipse Theia. Z tohto
vyplyva, ze by mohlo byt mozné pouzit nastroj VSCode Extension Tester na testovanie
rozsireni, avsak to nie je mozné z technologickych dévodov.

'Visual Studio Code — https://code.visualstudio.com/

2VS Code Extension Tester — https://github.com/redhat-developer/vscode-extension-tester
3Eclipse Che — https://www.eclipse.org/che/

“Eclipse Theia — https://theia-ide.org/


https://code.visualstudio.com/
https://github.com/redhat-developer/vscode-extension-tester
https://www.eclipse.org/che/
https://theia-ide.org/

Cielom tejto prace je prekonat tieto technologické dévody a vytvorif testovaci modul
grafickych pouzivatelskych rozhrani pre aplikdciu Eclipse Che, ktory bude kompatibilny
s nastrojom VS Code Extension Tester.

Praca je rozcélenend do kapitol, ktoré uvedu citatela do problematiky. V kapitole ¢islo 2
bude ¢itatel uvedeny do problematiky editora Eclipse Che a suvisiacich technol6gii. Kapi-
tola 3 oboznami ¢itatela o problémoch testovania s predvolenym néastrojom editora Visual
Studio Code a jeho existujicom rieseni. Kapitola 4 uvedie ¢itatela do dedi¢ného modelu
programovacieho jazyka a problematiky asynchrénneho modelu. Kapitola 5 oboznami cita-
tela o aktudlnom stave testovacieho nastroja VS Extension Tester a ndvrhu nového testova-
cieho nastroja. Kapitola 6 sa zaobera implementaciou rieseni problémov a implementaciou
zaujimavych nastrojov. V kapitole ¢islo 7 bude popisany postup testovania nového nastroja.



Kapitola 2

Uvod do editora Eclipse Che

Eclipse Che je volne $iritelné integrované programéatorské prostredie (v praxi je bezne pou-
zivana anglickd skratka ,IDE“), vyvinuté na cloudovych technoldgidch. Eclipse Che sa tak-
tiez oznacCuje aj ako aplikacia typu Kubernetes-native. Aplikdcie typu Kubernetes-native
sa vyznacuju tym, ze je ich mozné prevadzkovat u viacerych poskytovatelov cloudovych slu-
zieb. Tito poskytovatelia cloudovych sluzieb musia podporovat Standard orchestracie zhlu-
kov kontajnerov Kubernetes (v angli¢tine sa pojem zhluk kontajnerov oznacuje ako ,clus-
ter®). [33, 2]

Integrované programovacie prostredie Eclipse Che funguje na centralizovanom principe.
Centralizovany pristup umoznuje administratorom integrovaného programovacieho prostre-
dia Eclipse Che mat véicsiu kontrolu, z ¢oho plyni nasledujice vyhody: [33]

o Manazovanie a vytvaranie novych technologickych konfigurdcii (anglicky sa pouziva
pojem ,stack®), ktoré mozu vyvojari spustit bez potrebnej instalacie zavislosti alebo
znalosti danej konfiguracie.

o Vyvojari, ktori pouzivaji rovnaka konfigurdciu (stack), sa nemusia obavat nekonzis-
tencii programatorského prostredia.

e Integrované programatorské prostredie Eclipse Che moze fungovat aj ako alternativne
riesenie technolégie VDI'. Administrator mé pravomoc zmazat data uzivatela (napri-
klad byvalého zamestnanca).

Nasledujice podkapitoly budid zamerané na uvedenie citatela do problematiky archi-
tektury integrovaného programatorského prostredia Eclipse Che a tvorbu novych rozsireni
Eclipse Che IDE.

2.1 Architektura

Integrované programatorské prostredie Eclipse Che, ako bolo spomenuté v tivode kapitoly,
je aplikdcia typu Kubernetes-native. Z tohoto poznatku vyplyva, ze standard Kubernetes
bude zédkladnym blokom architekttry. Zjednodusena verzia architekttiry integrovaného prog-
ramatorského prostredia Eclipse Che sa sklada z blokov uvedenych na dalsej strane, ktoré
budi vysvetlené v nasledujiicich podkapitolach (vizualnu formu architektiry je mozné vi-
diet na ilustrécii ¢islo 2.1). Uvedené bloky Cerpaju zo zdroja [31].

VDI - virtudlny stolny poéitac



o Kubernetes API — Aplika¢né programatorské rozhranie standardu Kubernetes (integ-
rované programatorské prostredie Eclipse Che vyuziva tato vrstvu, avsak tato vrstva
nie je stcastou projektu Eclipse Che, a preto nebude rozobrata do hlbky).

o Workspaces Controller — Centralna sluzba, ktora funguje po celtt dobu zivotnosti Stan-
dardu Kubernetes. Sluzba ma na starosti riadenie uzivatelskych objektov Workspace
(pracovné prostredie editora) cez blok Kubernetes API.

o Workspace — Kontajnerova instancia nakonfigurovaného editora, ktora sa po ukoncéeni
prace vyvojara deaktivuje.

Workspaces
Controller

l

Kubernetes API \\‘

Warkspace Waorkspace Warkspace Warkspace

Obr. 2.1: Zjednodusend forma architektiry integrovaného programovacieho prostredia
Eclipse Che. Ilustracia bola prevzata zo zdroja ¢islo [31].

Architektara bloku Workspaces Controller

Nasledujuca text podkapitoly ¢erpé zo zdroja ¢islo [36], pokial nie je uvedené inak.

Architektonicky blok Workspaces Controller ma na starosti orchestriaciu novych pra-
covnych prostredi, zabezpecenie, spravu technickych konfiguracii a spracoviavanie prika-
zov od uzivatelov prostrednictvom grafického rozhrania alebo REST API. Architektiru
bloku Workspaces Controller tvori viacero mensich celkov, ktoré je mozné vidiet na ilus-
tracii ¢islo 2.2. Ich vyznam bude dalej vysvetleny pod uvedenou ilustraciou. Architektira
je ovplyvnend nasledujicimi médmi nasadenia integrovaného programétorského prostredia
Eclipse Che:

e Mobd jedného pouzivatela — V méde jedného pouzivatela je deaktivovany bezpecnostny
modul a tym padom nie je potrebna autentifikac¢na sluzba. Méd jedného pouzivatela
je vhodny na pracu na lokdlnom pocitaci, pretoze Eclipse Che IDE v tomto modde
vyzaduje menej systémovych prostriedkov.

e Mobd viacerych pouzivatelov — Mod viacerych pouzivatelov je vhodny na komeréné
alebo podnikové pouzitie. V tomto mdde je uz autentifikicia vyzadovand, ¢o vedie
k tomu, Ze bezpecnostny modul je aktivovany. Eclipse Che IDE v tomto méde pouziva
viacej systémovych prostriedkov, nez je to v méde jedného pouzivatela.
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Obr. 2.2: Architekttura bloku Workspaces Controller. Ak je integrované programovacie pro-
stredie Eclipse Che nasadené v méde jedného uzivatela, blok Keycloak nie je aktivny. Ilus-
tracia bola prevzata zo zdroja ¢islo [36].

API Server

API Server je najhlavnejSou sluzbou architektiry na strane servera. Sluzba méa na sta-
rosti spravu vytvaranie novych pracovnych prostredi. V pripade, ze Eclipse Che funguje
v mode viacerych pouzivatelov, sluzba ma na starosti aj spravu uzivatelov. Sluzba ob-
sluhuje poziadavky vytvorené pouzivatelmi editora prostrednictvom rozhrania sluzby User
Dashboard alebo poziadavky odoslané na sluzbu REST API.

User Dashboard

User Dashboard je sluzba, ktord prevadzkuje ivodnu stranku integrovaného programator-
ského prostredia Eclipse Che. Z Givodnej stranky je mozné pomocou grafického prostredia
vytvarat prikazy na vytvorenie nového pracovného prostredia, nasadit existujiceho deakti-
vovaného pracovného prostredia alebo otvorit aktivne pracovné prostredie. Taktiez je mozné
zmenit konfigurdciu pracovnych prostredi alebo ich natrvalo zmazat (pritom sa vyzaduje,
aby pracovné prostredie bolo deaktivované).

Devfile registries

Sluzba Che Devfile registry ma za tlohu uchovivat a poskytovat subory devfile.yml z data-
béazy. Vlozenie novej technologickej konfiguricie je mozné vykonat upravenim a nasadenim
kontajnera s ndzvom quay.io/eclipse/che-devfile-registry. Predvolené technické konfigurécie
je mozné najst v repozitari eclipse-che/che-devfile-registry®.

https://github.com/eclipse-che/che-devfile-registry/tree/master/devfiles



Plugin Registries

Sluzba Che Plugin registry ma za tlohu uchovavat a poskytovat metadata o rozsireniach
(anglicky plug-in) a dostupnych editorov (Eclipse Che podporuje viacero verzii editorov).
Na metadata rozsireni sa odkazuja sibory devfile.yml. Predvolené metadata publikovanych
rozsireni je mozné najst v repozitari eclipse-che/che-plugin-registry®.

Postgres

Modul Postgres uchovava v databaze uzivatelské data, ¢o napriklad zahfna nasledujice
polozky:

e nastavenia pre pracovné prostredia
o metadata inStancie editora

o prihlasovacie udaje do programu Git
e uUdaje o uzivatelovi

Integrované programatorské prostredie Eclipse Che pouziva ako predvolend rela¢ni data-
bazu PostgreSQL®. Eclipse Che podporuje znova pouzitie existujiicej instancie databézy
PostgreSQL.

Keycloak

Sluzba Keycloak zastresuje autentifikdciu v integrovanom programovacom prostredi Eclipse
Che. Tento modul je povinny, ak prostredie Eclipse Che funguje vo viacpouzivatelskom
moéde. Tak ako to bolo v predoslom module Postgres, modul Keycloak podporuje znova
pouzitie existujicej instancie sluzby Keycloak.

Architektara bloku Workspace

Nasledujuci text podkapitoly ¢erpa zo zdroja ¢islo [37], pokial nie je uvedené inak.

Tato cast architektiry méa na starosti Cast editora, s ktorym vyvojar pri programovani
pracuje. Vyvojarsky editor je naprogramovany ako webova aplikécia, ktord vyuziva dalsie
sluzby. Sluzby editora st spustené v kontajneroch prostredia Kubernetes. Medzi tieto sluzby
patria napriklad: sluzba samotného editoru, sluzba asistenta dopliiania textu programova-
cich jazykov, nastroje na opravu chyb v programoch, dalsie sluzby definované v siboroch
devfile.yml a plugin.yml (niekedy sa stibor oznacuje aj ako meta.yml).

Dalsou tlohou tejto ¢asti architektiry je sprava siborov v siborovom systéme. Zdro-
jové kédy a ostatné subory instancii pracovnych prostredi sa ukladaji do virtudlnych
diskov v prostredi Kubernetes. Do virtudlneho diskového priestoru maju pristup aj iné
beziace sluzby v tejto architektiure. Ukladanie zdrojovych kédov a siborov je mozné vypnut
pri vytvarani novych pracovnych prostredi.

V nasledujucich podkapitolach bude vysvetlena funkcionalita architektonickych blokov
z ilustracie ¢islo 2.3.

3https://github.com/eclipse-che/che-plugin-registry
“https://www.postgresql.org/
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Obr. 2.3: Schéma architektary bloku Workspace. Na schéme je znazorneny stav, ked v integ-
rovanom programovacom prostredi Eclipse Che pracuju traja uzivatelia. Uzivatel A ma za-
pnuté dve insStancie pracovnych prostredi editora. Ostatni uzivatelia maji zapnuti iba jednu
inStanciu pracovného prostredia editora. Ilustrécia bola prevzatd zo zdroja ¢islo [37].

Blok Editor

Tento blok reprezentuje samotny editor, jeho vzhlad, rozlozenie grafického uzivatelského
rozhrania, a funkcionalitu. Integrované programovacie prostredie Eclipse Che je vysoko mo-
duldrne a umoznuje pouzivanie lubovolnych implementacii editorov. Predvolenym editorom
Eclipse Che je Eclipse Theia, ktory je detailnejsie vysvetleny v podkapitole ¢islo 2.2.

Blok Plugins (rozsirenia)

Rozsirenia v Eclipse Che IDE su Specidlne sluzby, ktoré rozsiruju funkcionalitu editoru.
Kazdé rozsirenie moze byt zahrnuté vo vlastnom kontajneri, ¢o ma niekolko vyhod. Jednou
z vyhod je izolacia od editora spolu s moznostou konfiguricie limitov systémovych pros-
triedkov. DalSou vyhodou je, Ze kontajnery musia spiﬁaﬁ standardy, ¢o zlahcCuje distribuciu
rozsireni. Alternativne, rozsirenia nemusia byt zahrnuté vo vlastnom kontajneri. V tomto



pripade su rozsirenia sucastou spolo¢ného kontajneru ostatnych rozsireni. AvSak tieto roz-
Sfrenia s stéle izolované od editora a ostatnych rozsireni s vlastnym kontajnerom.

Blok User Runtimes

V ramci tohto bloku vyvojari rozsireni mézu pridat dodato¢né zavislosti rozsirenia do dal-
Sieho kontajnera. Prakticky sa to vyuziva napriklad, ked pracovné prostredia editora neob-
sahuje interpreter jazyka Python, ale projekt ho vyzaduje na précu.

Blok JWT Proxy

Tato cast architektury je zodpovedna za autentifikdciu a manazovanie tokenu formatu JWT.
Ak integrované programaétorské prostredie Eclipse Che funguje v méde jedného uzivatela,
tato sluzba je deaktivovana.

Blok Persistent Volume

Tento blok je zodpovedny za ukladanie zdrojovych kédov a stiborov do virtualnych diskov
v prostredi Kubernetes. Ak je vypnuté ukladanie siborov, tento blok je neaktivny.

2.2 Platforma na vyvoj integrovanych programovacich pro-
stredi Eclipse Theia

V prechadzajicej podkapitole bolo uvedené, ze Eclipse Theia je predvoleny editor integ-
rovaného programovacieho prostredia Eclipse Che. Tento vyrok nie je az tak pravdivy,
ale nie je ani daleko od pravdy. Platforma FEclipse Theia je nastroj, na vyvoj integrovanych
programovacich prostredi. Da sa to chapaf ako ndastroj, pomocou ktorého dokaze prog-
ramator vyvinut integrované programovacie prostredie na vlastnt mieru. Tito platformu
pouziva aj editor Che-Theia. Editor Che-Theia je modifikovana verzia platformy Eclipse
Theia, v ktorej je pridand nova funkcionalita zamerana na pracu s kontajnermi a s celkovou
integraciou s Eclipse Che IDE. [34, 32]

Predvolena konfiguracia platformy Eclipse Theia sa vizudlne podoba editoru Visual
Studio Code. Tuto vizualnu podobnost je mozné vidiet na ilustracii ¢islo 2.4. Oba editory
dokonca medzi sebou zdielaju rovnaku zavislost, ktorou je kniznica Monaco Editor. Kniz-
nica Monaco Editor pokryva v oboch editoroch funkcionalitu textového editoru, prikazovej
palety a niektoré komponenty spodnej listy. [35, 9, 11]

Funkcionalitu editorov postavenych na platforme Eclipse Theia je mozné rozsirit troma
spOsobmi, ktoré budu blizsie vysvetlené v tejto podkapitole. Prvé dva spdsoby sa ¢isto viazu
iba na platformu Eclipse Theia. Posledny spdsob je ovela zaujimavejsi, na zaklade ktorého
vznikla motivacia vypracovat tiuto bakalarsku pracu.
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Obr. 2.4: V hornej ¢asti obrazku sa nachiddza snimka obrazovky, na ktorej je zobrazeny edi-
tor Che-Theia. V dolnej ¢asti obrazku sa nachadza snimka obrazovky editora Visual Studio
Code. Na hornom snimku je vidno zopar rozdielov medzi editorom Che-Theia a predvole-
nou konfiguraciou platformy Eclipse Theia. Editor Che-Theia pridava do platformy novi
funkcionalitu ako je napriklad prava liSta, ktord ma na starosti spravu kontajnerov Eclipse
Che IDE. Oranzové tlacidlo v lavom hornom rohu, umoznuje uzivatelovi vratit sa do hlavnej
webovej aplikdcie Eclipse Che IDE.
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Rozsirenia platformy Eclipse Theia

Predtym ako prejdeme ku vykladu o rozsireniach Eclipse Theia, je nutné spomentf jednu
dolezita informaciu. Platforma Eclipse Theia pouziva ind terminoldgiu, ¢o sa tyka vztahu
rozsireni a zasuvnych modulov. V terminolégii editora Visual Studio Code a celej tejto
prace sa rozsirenie chape ako program, ktory je mozné nainstalovat do editora pocas jeho
pouzivania. Platforma Eclipse Theia tento druh rozsireni oznacCuje v terminoldgie ako za-
suvné moduly.

Rozsirenia na platforme Eclipse Theia maji najvolnejsi pristup ku editoru. Tento typ
rozsireni je vhodné pouzit vtedy, ked nie je mozné naprogramovat nové rozsirenie prostred-
nictvom aplika¢ného programatorského rozhrania zasuvnych modulov. Pévodne to bol je-
diny spdsob, akym bolo mozné rozsirit editor zalozeny na platforme Eclipse Theia. Cely prin-
cip vytvarania novych rozsireni je zalozeny na tom, ze vyvojar vytvori modul, ktory je od os-
tatnych modulov platformy implementac¢ne oddeleny. AvSak komunikécia medzi modulmi
je dolezita pre spravne fungovanie editora. Platforma Eclipse Theia tento problém riesi pou-
zitim navrhového vzoru ,,Dependency injection®. Modul rozsirenia méze takymto spésobom
komunikovat s ostatnymi modulmi cez ich verejné rozhranie bez toho, aby programétor
modulu musel mat znalosti o zivotnosti ostatnych modulov. [6]

Rozsirenia platformy Eclipse Theia sa delia na dve kategérie. Prva kategoria je v angli¢-
tine oznacovand ako ,back-end“ (v preklade chrbtova). Rozsirenia tejto kategérie funguju
na serverovej Casti. To mdze zahfnat rozSirenia ako asistenti pri programovani (anglicky
sintellisense“), server debug alebo rozsirenie na synchronizciu stiborov s cloudovym po-
skytovatelom. Druhé kategodria je v angli¢tine oznacovana ako ,front-end“ (v preklade pop-
rednd). Tato kategoéria funguje na klientskej Casti v internetovom prehliadaci. Tento typ
rozsireni je vhodné pouzit, ak nie je potreba pristupovat ku systémovym prostriedkom. [29]

Tento spdsob implementacie novych rozsireni ma vsak znacné nevyhody. Vsetky rozsire-
nia musia byt nainstalované pocas kompilacie editoru. Nie je mozné ich nainstalovat pocas
behu editora. To znamen4, ze ak chce vyvojar pridat alebo opravit chybu v rozsireni, vyvo-
jar musi znovu vykonat vietky potrebné tikony pri kompilovani editora. Dalsou nevyhodou
je prilis velka sloboda rozsireni. Rozsirenia nie st oddelené ziadnym spdsobom od editora.
Nespravne naprogramované rozsirenia majui potencial pokazit editor. Dalsim problémom
vacsej slobody je, ze instalacia rozsireni od tretich stran predstavuje bezpecnostné riziko.
Tretie strany moézu v najhorsom pripade editor infikovat skodlivym programom. Z tohto
dovodu vznikol dalsi typ rozsireni, ktoré sa v terminolégii platformy Eclipse Theia nazyvaja
zdsuvné moduly. [5]

Zasuvné moduly

Zasuvné module platformy Eclipse Theia vznikli na ziaklade uvedenych problémov v pre-
doslej podkapitole. Zasuvné moduly su izolované od editora a nie je ich potrebné instalovat
pocas kompilacie programu. Izolovanostou sa mysli izolacia zasuvnych modulov od hlavného
vldkna editora, ale aj od hlavnych modulov editora, teda rozsireni. Izolacia od hlavnych
modulov je realizovana formou verejného aplika¢ného programovacieho rozhrania, ktoré
platforma zdsuvnym modulom poskytuje. [5]

Aplika¢né programovacie rozhranie na vyvoj zasuvnych modulov je inspirované existu-
jucim aplikaénym programovacim rozhranim na vyvoj rozsireni pre editor Visual Studio
Code, ¢o je dalsim motivatorom vzniku tejto prace. Medzi aplika¢nymi programovacimi
rozhraniami st malé rozdiely. Hlavnym rozdielom je, ze platforma Eclipse Theia zaostava
zopar aktualizacii za editorom Visual Studio Code. [5, 4]
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Vytvaranie zasuvnych modulov

Zasuvné moduly platformy Eclipse Theia je mozné vytvorif pomocou generatora projek-
tov yo. Generdtor yo generuje projektu na zaklade Sablén. Sabléna zisuvnych modulov
platformy Eclipse Theia nie je implicitne nainstalovana v spomenutom generatore. Sablénu
je nutné pred pouzitim nainstalovat. Prikazy na instalaciu Sablény a vygenerovanie nového
zdsuvného modulu je mozné vidiet na ilustracii ¢islo 2.5. [7]

npm install -g yo Qtheia/generator-plugin
yo @theia/plugin

Obr. 2.5: Sekvencia prikazov, ktoré nainstaluja Sablénu projektu zasuvnych modulov a vy-
generuju novy projekt zasuvného modulu.

Generator zist{ vSetky potrebné informéacie od programatora a na zaklade informéacii
vygeneruje novy zasuvny modul. Spustaci subor zasuvného modulu sa nachiadza v sibore
<meno zdsuvného modulu>-<kategoria pluginu>-plugin.ts. Dany stibor obsahuje dve fun-
kcie: start a stop. Funkcia start sa zavola, ked sa zasuvny modul tspesne nahra do platformy
Eclipse Theia. V tejto funkcii dochadza ku registracii spatnych volani na udalosti a rozne
inicializa¢né tkony. Funkcia stop slizi na pripadne ukoncenie otvorenych prostriedkov, ktoré
je potrebné zatvorif. To mo6ze napriklad zahrnovat: vypnutie lokalneho servera, ukoncenie
databazového pripojenia alebo zmazanie docasnych stiborov. Funkcia stop je dobrovolna
a nemusi byt deklarovana v stibore. [7, 30]

Integracia Visual Studio Code rozsireni

Rozsirenia editora Visual Studio Code funguji na rovnakom principe ako zasuvné moduly
platformy Eclipse Theia. Avsak prvy rozdiel je vidno uz u spustacieho stiboru. Zatial ¢o za-
suvne moduly platformy Eclipse Theia importuji modul npm® @theia/plugin, rozsirenia
editora Visual Studio Code importuju z npm modulu wvscode. Dal$im rozdielom je pome-
novanie start a stop funkcii. Funkcia start sa v editor VS Code vold activate. Funkcia stop
sa vola deactivate. [30, 8, 10]

Napriek tomuto rozdielu je mozné rozsirenia VS Code pouzivat na platforme Eclipse
Theia. Platforma Eclipse Theia obsahuje dva rozsirenia, ktoré to umoznuji. Tieto rozsi-
renia su nasledovné: @theia/plugin-ext a @Qtheia/plugin-ext-vscode. Prvé rozsirenie priddva
podporu pre rozsirenia Visual Studio Code. Druhé rozsirenie umoznuje stiahnut rozsirenie
z registra rozsireni Visual Studio Marketplace®. Toto nie je vhodné na komeréné pouzi-
tie, pretoze instalovanie rozsireni z registra VS Code Marketplace mimo editory VS Code
nie je povolené licenénymi podmienkami. [8]

Na zéklade pravnych problémov vznikol alternativny otvoreny register open-vsx.org’.
Rozsirenia z tohto registra je mozné nainstalovat aj na platforme Eclipse Theia. Aby bolo
mozné instalovat rozsirenia (zdsuvné moduly) z registra open-vsx.org, je najprv nutné ak-
tivovat rozsirenie na platforme Eclipse Theia, ktoré sa vold Q@theia/vsx-registry. [8]

Poslednym tkonom na zarucCenie uUspesnej integricie rozsireni editora Visual Studio
Code je overit spravnu funkénost rozsirenia na platforme Eclipse Theia, ¢o je dalsim dévo-
dom vzniku tejto prace.

Shttps://www.npmjs.com/
Shttps://marketplace.visualstudio.com/
"https://open-vsx.org/
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2.3 Nasadenie zasuvnych modulov platformy Eclipse Theia
a rozsireni Visual Studio Code do Eclipse Che IDE

V tuvode podkapitoly ¢islo 2.2 bolo uvedené, ze integrované programovacie prostredie Eclipse
Che pouziva editor Che-Theia, ktory je postaveny na platforme Eclipse Theia. Rozsirenia®
editora Che-Theia fungujui na rovnakej podstate ako zasuvne moduly platformy Eclipse
Theia.

Rozsirenia editoru Che-Theia podliehaji vyssej miere izolovanosti, nez je to v pripade
platformy Eclipse Theia. Kazdé jedno rozsirenie v editore Che-Theia musi bezat v ramci
vlastného kontajnera alebo zdielaného kontajnera. Vlastny kontajner nepotrebuja tie roz-
Sfrenia, ktoré nepouzivaju zavislosti tretich stran. Ak rozsirenie pouziva zavislosti tretich
stran, musi byt vo vlastnom kontajneri, ktorého definicia je uloZzena v stibore meta.yml.
Stibor meta.yml obsahuje metadata o konkrétnom rozsireni, pripadne zoznam rozsireni,
ak sa jedna o balicek rozsireni. Aby bolo mozné pouzif sibor meta.yml musi byt volne
stiahnutelny z Internetu. Na stibory meta.yml sa odkazuju stibory devfile.yml, ktoré sluzia
ako sablona pri vytvarani pracovnych prostredi v integrovanom programovacom prostredi
Eclipse Che. Forméaty oboch suborov z dévodu objemnosti metadat nebudt v tejto praci
dalej vysvetlené. [38]

V rozsireniach editora VS Code je pomerne bezné, ze zavislosti tretich stran su siucastou
archivu zabaleného rozsirenia, alebo st dodatocne stiahnuté po tspesnej instalécii rozsire-
nia. Takymto rozsireniam je potrebné vytvorit vlastny kontajner, ktory sa v terminolégii
oznacuje ako ,sidecar®.

Niektoré zévislosti mézu byt sluzbami. Dobry prikladom je sluzba LSPY. Sluzby LSP
je potrebné spustit, ak nie si eSte spustené pri aktivacii rozsirenia. V takomto pripade
je mozné v definicii kontajnera nastavit startovaci prikaz [38].

8Z4suvné moduly, editor Che-Theia sa neriadi terminolégiou platformy Eclipse Theia.
Shttps://microsoft.github.io/language-server-protocol/specification
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Kapitola 3

Testovanie rozsireni v editore
Visual Studio Code

Rozsirenia editora Visual Studio Code je program, ktory rozsiruje funkcionalitu editora.
Zdrojovy kéd a navrh rozsireni moze byt jednoduchy alebo komplexny. Cim je rozsirenie
komplexnejsie, tym je vicsia pravdepodobnost zavedenia chyb pri aktualizaciach.

Testovanim rozsireni je mozné tieto rizika do urcitej miery eliminovat. Vyvojari Visual
Studio Code vytvorili pomocni kniznicu vscode-test!, ktord pomaha testerovi so zaklad-
nymi tkonmi s editorom. So spomenutou kniznicou je mozné stiahnut ¢istd instanciu editora
Visual Studio Code, najst stiahnuty binarny stibor a spustit integra¢né testy v instancii edi-
tora [12].

Integracné testy mozu byt naprogramované v lubovolnej testovacej kniznici, avsak musia
byt naprogramované v programovacom jazyku JavaScript. Testovaci program mo6ze manipu-
lovat s instanciou editora prostrednictvom aplikacného programatorského rozhrania, ktoré
poskytuje editor Visual Studio Code na tvorbu rozsireni [12]. Ak chce tester testovat rozsi-
renie v ramci funkcionalnej stranky, tak toto riesenie nie je vhodné. RieSenie totiz pouziva
to isté aplika¢né programovacie rozhranie, s ktorym sa vyvijaju nové rozsirenia. Netestuje
sa funkcionalita rozsirenia, ale iba jeho aplika¢né programovacie rozhranie.

Na vyriesenie problému s funkcionalnymi testovanim vznikol nastroj VS Code Extension
Tester?.

3.1 VS Code Extension Tester

Nastroj VS Code Extension Tester (skrdtene Extension Tester) dokaze vykonédvat po-
dobné tkony ako spomenuté kniznica vscode-test. Avsak ako bolo spomenuté, tieto nastroje
sa velmi lisia. Obidva néstroje si uréené na iny typ testovania.

Niéstroj Extension Tester pri testovani rozsirenia simuluje interakcie uzivatela s grafic-
kym uzivatelskym rozhranim editora. Je to umoznené jednou vlastnostou editora Visual
Studio Code. Editor je postaveny na projekte ElectronJS [23]. ElectronJS je modifiko-
vany internetovy prehliada¢ projektu Chromium, ktory je jadrom internetového prehlia-

"https://www.npmjs.com/package/vscode-test
https://github.com/redhat-developer/vscode-extension-tester
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daca Google Chrome® [22]. Na zéklade tychto znalosti mohla byt vybrata kniznica Selenium
WebDriver?, ktora sa pouziva na testovanie internetovych prehliadacov.

Nastroj Extension Tester sa sklada z piatich zakladnych blokov, ktoré budi vysvetlené
v nasledujicich podkapitolach®.

Blok Native

Blok Native je experimentalna cCast, ktord ma na starosti ovlidanie systémovych dial6-
gov. Cast vznikla eSte predtym, ako bolo mozné pouzivat modélne dialégy formou kompo-
nentu InputBox. Ovladanie systémovych dialégov je pomerne komplexny problém, ktory
so sebou prinédsa vela synchronizaénych problémov (pri vyvijani sa muselo staticky uspdvat
vldkno). Taktiez systémové dialégy nepontikaju vela moznosti ako ich efektivne ovladat,
nez je to v pripade dialégu typu InputBox. Z tohto dévodu v blizkej budiicnosti bude tento
experimentilny blok odstraneny z nastroja.

Blok API handler

Tento blok bol kedysi odpovedou na problémy so systémovymi dialégmi. Principom tohto
bloku bolo obidenie systémového dialégu formou samotného rozsirenia editora. Rozsirenie
reagovalo na prikazy od uzivatela a tie néasledne spustila vo vnutri editora. Principidlne
je to rozsirenie typu proxy, ktoré umoznuje spustanie niektorych prikazov priamo v ap-
lika¢nom programovacom rozhrani rozsireni editora Visual Studio Code. Po predstaveni
dial6gov formou komponentu InputBox, aj tento sp6sob sa stal zastaralym.

Blok Locator

V bloku Locator st uchovavané vyhladdvacie vyrazy a iné suvisiace data, ktoré sa pouzi-
vajua pri vyhladavani elementov v HTML struktire editora Visual Studio Code. Vyhlada-
vacie vyrazy si fragmentované podla verzii editora Visual Studio Code. Najstarsia verzia
vyhladdvacich vyrazov obsahuje vSetky vyhladavacie vyrazy. Postupne s aktualiziciami edi-
tora dochadzalo ku zmene struktiry HTML editora a to viedlo ku neaktudlnym vyrazom.
Neaktualne vyhladavacie vyrazy bolo potrebné aktualizovat, avsak viacsinou neaktudlnych
vyrazov bolo méalo. Z tohto dévodu namiesto vypisovania vsetkych vyhladavacich vyrazov
od znova sa pouzivaji fragmenty®.

Kazdy dalsi fragment, okrem prvého fragmentu, obsahuje iba opravené vyhladavacie
vyrazy od posledného fragmentu. O zrekonstruovanie fragmentov vyhladéavacich vyrazov
a inych dat je zodpovedny blok Monaco page objects.

Blok Monaco page objects

Ako bolo spomenuté v predoslej podkapitole, tento blok mé na starosti zrekonstruovanie
fragmentov. Rekonstruovanie fragmentov prebieha tak, Ze sa najprv precita, spracuje a ulozi
do paméti prvy fragment, ktory by mal obsahovat vsetky vyhladavacie vyrazy a iné data.
Nésledne algoritmus prechadza cez dalsie fragmenty a aplikuje ich opravy do Struktury,

Shttps://www.google.com/int1/sk_sk/chrome/
“https://www.selenium.dev/documentation/en/webdriver/

SText podkapitol ¢erpé z diskusif timov spomenutych v podkapitole ¢islo 7.3.
Sfragment — stbor, ktory obsahuji len nové vyhladévacie vyrazy
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ktord ma ulozenu v paméti. Algoritmus nemusi prejst cez vsetky fragmenty, ak ma nasta-
venu Specificktl verziu (neaplikuje fragmenty novsich verzif).

Dalsou tlohou bloku Monaco page objects je poskytovanie implementovanych kompo-
nentov. Komponentom sa mysli objekt programovacieho jazyka JavaScript, ktory vytvara
abstrakciu nad nejakym vyznamnym elementom HTML, s ktorym pouzivatel interaguje
v editore Visual Studio Code. Vyznamnym elementom je taky element, s ktory uzivatel edi-
tora priamo interaguje. To m6zu byt napriklad komponenty ako InputBox (prikazova paleta
a vstup od uzivatela), textovy editor, notifikdcie, atd. Abstrakcia komponentu je vytvorena
nad objektom typu WebElement, ktory patri kniznici Selenium WebDriver.

Extester

Tato ¢ast je najhlavnejsou ¢astou celého nastroja. Cast Extester ma na starosti orchestraciu
ostatnych blokov a spravu samotného prehliadaca. Prehliadac¢ sa v tomto pripade chape
ako objekt programovacieho jazyka JavaScript, ktory pouziva objekt Selenium WebDriver.
Testovanie rozsireni editora Visual Studio Code sa zac¢ina v tomto bloku. Spustit testy
je mozné dvoma spésobmi. Prvym spésobom je pouzitie poskytnutého aplika¢ného progra-
movacieho rozhrania. Druhy sp6sobom je spustenie skriptu, ktory exportuje modul Extester.
V oboch pripadoch dochddza ku stiahnutiu potrebnych zévislosti (editor a prislusny Chrome
WebDriver), inicializdcii prehliadaca a sptstaca testov. Prehliada¢ mé na starosti iniciali-
zaciu Selenium WebDriver a vyhladavacich vyrazov. Nasledne prehladdvaé spusti testy cez
spustac testov. Spustac¢ testov mé na starosti inicializaciu testov Mocha’. Spustac dalej
musi zaistif, ze testy grafického rozhrania sa spustia vtedy, ked editor bude pripraveny.

"https://mochajs.org/
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Kapitola 4

Uvod do programovacieho jazyka
JavaScript

Programovaci jazyk JavaScript za posledné roky presiel mnohymi zmenami. Poslednym
trendom desatrocia sa stala technolégia NodeJS' spolu s technolégiou Electron, ktoré
umoznuju pouzivat webové technolégie v nativnych systémovych aplikaciach. Tento trend
postupne zvysSuje popularitu programovacieho jazyka mimo web ekosystém. V roku 2020
na zaklade prieskumu vykonanym portalom StackOverflow sa web technoldgie umiestnili
na poprednych prieckach [28]. Na webovych technolégidch si postavené aj editory Visual
Studio Code a Eclipse Che.

Tato kapitola sa v ivode bude zaoberaf problematikou dedi¢nosti programovacieho ja-
zyka JavaScript, problematikou asynchrénneho programovania v programovacom jazyku
JavaScript. Pochopenie asynchrénneho programovacieho modulu v jazyku JavaScript je ne-
smierne dolezité pre tuto pracu a pri testovani rozsireni testovacim modulom.

4.1 Uvod do dedi¢nosti

Nasledujtica podkapitola sa bude zaoberat primarne dedi¢nostou objektu a definiciou sa-
motného objektu. Podkapitola cerpa zo standardu ECMAScript [1] a zo stranky mdn [13].

JavaScript je programovaci jazyk, ktory implementuje standard ECMAScript. ECMA-
Script je standard objektovo orientovaného programovacieho jazyka, ktory bol pévodny
navrhnuty ako webovy skriptovaci jazyk.

Standard ECMAScript definuje objekt ako mnozinu vlastnosti, ktoré maju vlastné at-
ribtity. Atribity plnia tlohu metadat (napriklad atribit ,Writeable® urcuje ¢i je vlastnost
konstantnd). Kazda vlastnost moze v sebe uchovavat primitivny datovy typ, referenciu
na funkciu alebo dalsi objekt. Funkcia, ktora je naviazand na objekt sa oznacuje v EC-
MAScript standarde ako metdda.

Objektovo orientované programovanie je v standarde ECMAScript realizované pomocou
objektovych prototypov. Prototyp je Specidlna objektova vlastnost, ktora implicitne obsa-
huje referenciu na rodi¢ovski instanciu objektu (vlastnost prototype méze obsahovat aky-
kolvek objekt alebo primitivny datovy typ). Ak je objekt prvy v dedi¢nej hierarchii, vo vlast-
nosti prototyp je ulozena hodnota ,null“. Hodnota ,null“ oznacuje koniec refaze prototy-
pov. Retaz prototypov sa pouziva pri vyhladavani vlastnosti objektu, ktora sa nenachadza
priamo v instancii objektu, ale nachadza sa v Tubovolnom predkovi. Ak instancia objektu

'https://nodejs.dev/
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obsahuje vlastnost, ktora je obsiahnutd aj v nejakom predkovi, dana vlastnost je prepisana
novsou verziou.

Na zaklade fungovania mechanizmu rezolicie vlastnosti objektu je mozné rozsirovaft,
alebo testovat mensie opravy chyb, bez potreby kompilovat zdrojové kédy od znova. V oboch
pripadoch stac¢i prepisat alebo inicializovat nova vlastnost v prototype.

4.2 Asynchrénne programovanie

Programovaci jazyk JavaScript implicitne pouziva jedno vldkno. Napriek jednému vlaknu
programovaci jazyk JavaScript dokaze efektivne manazovat asynchrénne neblokujice ope-
racie. [21]

JavaScript na realizdciu asynchrénneho vykonavania tiloh pouziva techniku cyklus uda-
losti (anglicky sa této technika nazyva ,event loop“). Pri pouzivani techniky cyklus udalosti
sa predpokladé, ze tlohy nebudu trvat dlhy ¢as. Povodne bol programovaci jazyk JavaScript
ur¢eny na obsluhu elementov HTML. Avsak postupom casu sa komplexnost stranok a ap-
likécii zacala zvysovat spolu s casovou komplexnostou tiloh. Komplexnost aplikécii taktiez
sposobila, ze niektoré techniky programovania neboli udrzatelné kvoli znizujicej kvalite
prehladnosti kédu. [17]

Tato podkapitola sa bude zaoberat metédami asynchrénneho programovania v progra-
movacom jazyku JavaScript, vyhodami uré¢itych metéd a ich nevyhodami. Pre problematiku
cyklu udalosti bola Specialne vyhradend samostatna podkapitola. Kedze sa jedna o pomerne
zlozitejSiu tému. Tato podkapitolu je mozné néjst pod cislom 4.3.

Spéatné volania funkcii

Technika spétného volania funkcii bola jedinym sposobom asynchrénneho programovania
v programovacom jazyku JavaScript az do vydania Specifikdicie ECMAScript 2015. Tato
technika sa pouziva eSte dodnes a stale ma svoje uplatnenie. Text tejto podkapitoly ¢erpa
zo stranky nodejs.dev/learn. [15]

Funkcie v programovacom jazyku JavaScript su klasifikované ako objekty. Objekty
je mozné vlozit do funkcie ako vstupny argument. Vlozenu funkciu ako objekt je mozné
zavolat v tele funkcii. Z tohto dovodu sa tieto funkcie volajai ,spdtné volanie®, pretoze
ich volana funkcia vola naspéf. Priklady spatného volania je mozné vidiet v nasledujicej
ilustraciach s ¢islom 4.1 a 4.2.

/** Vykona matematicky vypocet a / b */
function divide(a, b, callback) {
if (b === 0) {
// zavolaj funkciu callback s chybou
callback("Vyraz nie je mozne delit nulou.");

}

else {
// zavolaj funkciu callback s vysledkom delenia
callback(a / b);

}

Obr. 4.1: Ukazka deklaracie metddy so spatnym volanim volania
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divide (10, 5, function (result) {
// ak je vysledok string => nastala chyba
if (typeof result === ’string’) {
console.error(‘Nastala chyba pri deleni: ${result});

}
// delenie prebehlo v poriadku
else {
console.log(‘10 / 5 = ${result}‘);
}

B;

Obr. 4.2: Ukazka pouzitia metdody spatného volania

Metodu spatného volania sa pouziva pri kode, ktory sa vola pri nejakej udalosti. To mdze
byt napriklad ovlddac tlacidla, ovladac¢ tcp spojenia alebo aj planovanie tilohy pomocou fun-
kcie setTimeout. V minulosti sa tento spdsob pouzival aj pri asynchronnom programovani.

Nespravne pouzivanie spiatného volania moze viest ku horsej kvalite kodu. Programy
v jazyku JavaScript mo6zu mat v niektorych pripadoch viacero asynchréonnych volani, ktoré
sa musia vykonat sekvencéne za sebou. V takomto pripade dochadza k hlbokému zanara-
niu spatnych volani a znizovanim prehladnosti kddu (tento jav sa v angli¢tine oznacuje
ako ,callback hell* — peklo spéatnych volani). Ukdzku javu ,callback hell“ je mozné vidiet
na ilustracii ¢islo 4.3.
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* Program na vypocet vyrazu 5 + 10 / 2 - 3 * 9.
* Kazda metoda v tomto priklade prijima tri argumenty.
* Prve dva argumenty su ciselne a pouzivaju sa na matematicku operaciu.
* Posledny argument je funkcia callback, ktora sa zavola
* s ciselnym vysledkom alebo chybovym retazcom.
*/
divide (10, 2, function (result) {
// ak je vysledok string => nastala chyba
if (typeof result === ’string’)
console.error(‘Nastala chyba pri deleni: ${result}‘);

}
// delenie prebehlo v poriadku
else {
add (5, result, function (result) {
if (typeof result === ’string’) {
console.error(‘Nastala chyba pri scitani: ${resultl}‘);
}
else {
multiply(-3, 9, function(multiply_result) {
if (typeof multiply_result === ’string’) {
console.error(‘Nastala chyba pri nasobeni: ${result}‘);
}
else {
// result = 5 + 10 / 2, multiply_result = -3 * 9
add(result, multiply_result, function(result) {
if (typeof result === ’string’) {
console.error(‘Nastala chyba pri scitani: ${result});
}
else {
console.log(result) ;
}
b
}
b
}
b;
}

B;

Obr. 4.3: Ukazka javu ,callback hell“. Deklaracia metédy ,,divide“ sa nachadza na ilustracii
s C¢islom 4.1.
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Navrhovy vzor Promise

Metdda spatného volania nie je kddovo udrziavatelnd, a preto doslo ku vzniku objektu Pro-
mise. Tato podkapitola uvedie ¢itatela do problematiky programovania s objektom Promise.
Podkapitola ¢erpd z internetovej stranky nodejs.dev. [1§]

Néavrhovy vzor Promise (prelozené slub) je konstrukcia, ktorej vysledok momentalne
nie je znamy. Tato konstrukcia bola oficidlne zavedend v Specifikdcii ECMAScript 2015.
Jedna sa o proxy objekt, ktory v jazyku JavaScript ma tri stavy: ¢akajuci, dokonc¢eny a ukon-
¢eny s chybou. Konstruktor objektu Promise ma jeden argument. Argumentom je funkcia,
ktord prijima dva argumenty objektov funkcii, ktoré sa véic¢sinou nazyvaju resolve a reject
(v preklade vyries a zamietni). Ked kéd zavold ako prvi funkciu ,vyries“, objekt Promise
vrati hodnotu, ktord bola uvedend vo funkcii. V opa¢nom pripade, ked sa zavold prva
funkcia ,,zamietni“, objekt Promise vrati chybu s dévodom, ktory bol vloZeny do funkcie
»zamietni®

Kratko po vytvoreni Promise objekt nadobtuda stav c¢akajici. Nasledne objekt caka
na prevzatie kontroly spustania od cyklus udalosti. Ked objekt prevezme kontrolu, spusti
sa kdéd vo funkcii, ktord bola vlozena do konstruktoru. Podla prvej funkcie, ktora bola
zavoland sa vyhodnoti objekt Promise.

S vyhodnotenym objektom Promise je mozné dalej pracovat. Objekt Promise obsahuje
tri metédy: then, catch, finally. Metdda then prijima argument funkciu, ktorda sa zavola
po uspesnom vyhodnoteni objektu Promise. Metédy then je mozné retazif, ¢o eliminuje
predosly problém spatnych volani. Metdda catch ako aj metdda then prijima ako argument
funkciu. Tato funkcia sa zavola pri netispeSnom ukonceni a tiez je mozné ju retazit. V po-
slednom pripade metdda finally, ktora taktiez prijima ako argument funkciu. Metoda finally
sa zavola vzdy bez ohladu ¢i bol objekt Promise tispesne vyrieSeny alebo zamietnuty.

Névrhovy vzor Promise vyriesil predosly problém spétnych volani a pouziva sa vo vacsej
miere v programovacom jazyku JavaScript aj dodnes. V najnovsej verzii JavaScript sa ne-
priamo pouzivaju v async funkcidach. Na nasledujicej ilustracii ¢islo 4.4 je mozné vidiet
ukéazku prepisaného kédu so spatnymi volaniami na navrhovy vzor Promise.

/** Funkcie divide, add, subtract a multiply reprezentuje matematicke operatory
* /, +, — a * ako v minulom priklade. Avsak v tomto priklade funkcie
* prijimaju ciselne argumenty a vracaju objekt typu Promise.
* Program na vypocet vyrazu 5 + 10 / 2 - 3 * 9.

*/

// vypocitaj lavu stranu vyrazu

const left = divide(10, 2)
.then((result) => add(result, 5)) // skrateny zapis funkcie
.catch((e) => console.error(e));

// vypocitaj pravu stranu vyrazu
const right = multiply(-3, 9).catch((e) => console.error(e));

// pockaj na vypocet vsetkych vyrazov

Promise.all([left, right])
.then(([leftExpression, rightExpression]) => add(leftExpression, rightExpression))
.then((result) => console.log(‘Vysledok je ${resultl}))
.catch((e) => console.error(e));

Obr. 4.4: Ukazka rieSenia problému javu ,,callback hell* pomocou objektu Promise
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Moderné asynchrénne programovanie s kli¢ovymi slovami async/await

V specifikacii ECMAScript 2017 sa zaviedli nové klacové slova zamerané na asynchréonne
programovanie: async a await (async ako skratka od slova asynchrénny a await v preklade
¢akat). Navrhovy vzor Promise hoci vyriesil problémy s vnorenim spatnych volani, avsak
retfazené volanie Promise objektov malo tiez svoje problémy s prehladnostou kédu. Z tohto
dévodu vysli nové kltcové slovd async (oznacuje asynchréonnu funkeiu) a await, ktory pasivne
¢aké na ukoncenie objektu Promise tspechom alebo netispechom (pri netspechu nastane
vynimka, ktord musi byt oSetrend vyrazom catch). Funkcie oznacené kluc¢ovym slovom async
implicitne vracaju ako vysledok objekt Promise. Avsak pri prikaze return navratovy typ
nemusi byt nutne typu Promise. Navratovy typ sa automaticky konvertuje. [16]

Tato zmena vyrazne zlahcila opravovanie kédu, kedze debug nastroje podporuju ak-
ciu vkro¢ do async funkcie. Taktiez tato zmena zvysila prehladnost asynchrénneho kédu
a zlepsila spracovavanie chyb v objektoch Promise. Ukdzka modernej syntaxe async/await
je demonstrovand na obrazku ¢islo 4.5. [16]

/** Funkcie divide, add, subtract a multiply reprezentuju matematicke operatory
* /, +, — a * ako v minulom priklade. Avsak v tomto priklade funkcie
* prijimaju ciselne argumenty a vracaju objekt typu Promise.
* Program na vypocet vyrazu 5 + 10 / 2 - 3 * 9.

*/

// Klucove slovo await je mozne pouzit len v async funkcii
async function main() {

// Vypocitaj oba vyrazy paralelne.

const middleDivide = divide(10, 2);

const rightMultiply = multiply(-3, 9);

// Pockaj na vypocet 10 / 2.

const leftExpressions = add(5, await middleDivide) ;

// Pockaj na vypocet vsetkych vyrazov a nasledne vypis vysledok.
console.log(await add(await leftExpressions, await rightMultiply));

}

main();

Obr. 4.5: Ukazka prepisaného prikladu z ilustracie ¢islo 4.4 na moderny standard progra-
movacieho jazyku JavaScript

4.3 Cyklus udalosti

V tvode podkapitoly o asynchrénnom programovani (podkapitola ¢islo 4.2), bolo spome-
nuté, ze JavaScript je asynchronne orientovany jazyk s jednym vldknom v jednom kontexte.
7 tohto poznatku vyplyva, ze v danom okamihu sa moéze spustat iba jedna ¢ast programu.
Tento pristup mé svoje vyhody a nevyhody. Vyhodou je intuitivnejSie pisanie asynchrén-
neho kédu, pretoze programator prakticky riadi prepinanie kontextu v ramci programu
(procesor mé stéle na starosti prepinanie kontextu, avSak v modeli programovacieho jazyku
JavaScript nie je mozné tento efekt spozorovat). AvSak technika cyklu udalosti prindsa
zna¢nu nevyhodu. Pri nespravnom chapani cyklu udalosti sa moze staf, Ze programétor
tento cyklus zablokuje. Zablokovanie cyklu spdsobi, ze naplanované tlohy v dalsich cas-
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tiach cykloch nebudi nikdy spustené. To mo6ze mat vazne nasledky, ak neddjde k véasnému
spusteniu délezitej ulohy. [17]

Tato podkapitola je zamerand na uvedenie citatela do problematiky planovania tuloh
v prostredi NodeJS. Nasledujici text podkapitol ¢erpa zo zdroja [17], pokial nie je uvedené
inak.

Zasobnik volania funkecii

Volanie funkcii v programovacom jazyku JavaScript sa riadi podla zasobnika volania. Za-
sobnik volania je struktdra, ktora uklada prvky a podporuje dve operacie. Prvou operaciu
je vloZenie prvku na vrch zasobnika. To pri vlozeni viacerych prvkov sposobi, ze prvy vlo-
zeny prvok bude na dne zdsobnika a posledny vlozeny prvok na vrchu zasobnika. Naopak,
pri druhej operacii, ktora je vyberanie prvkov zo zdsobnika, sa vyberie prvy prvok z hornej
Casti zasobniku.

V nasledujucej ukazke bude zndzornené ako funguje zasobnik volania. V ilustracii ¢islo
4.6 sa nachadza zdrojovy kod programu. V ilustracii 4.7 sa nachiadzaju stavy zisobnika
pred a po volani funkcii zdrojového kodu.

/*x
* Program na vypocet vyrazu 10 / 5. Program pred vypocitanim vyrazu
* napise hodnoty operandov na prikazovom riadku.
*/
function divide(a, b) {
console.log(‘Dividing ${a} by ${b});
return a / b;

}

function main() {
const result = divide(10, 5);
console.log(‘10 / 5 = ${result}‘);
}

main()

Obr. 4.6: Ukazka kdédu, ktory prejde rozborom volania zasobniku
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divide (10, 5)

main () main ()

console.log( Dividing ${a} by ${b}")

divide (10, 5) divide (10, 5)

main () main ()

console.log('10 / 5 = S${result})

main () main ()

main () Zasobnik je prazdny. Koniec programu.

Obr. 4.7: Stavy zasobnika pocas vykondvania programu. Pri volani novej funkcie sa funkcia
prida na vrch zasobnika. Pri navrate z funkcie je dana funkcia odobraté zo zasobnika.

Na ziklade ukazky je mozné usudit, ze dany model volania funkcii nemdze fungovat
asynchronne. Aby bolo mozné podporovat asynchrénne volania v programovacom jazyku
JavaScript, bol vytvoreny poradovnik sprav (anglicky sa tento pojem oznacuje ,message
queue®).

Poradovnik sprav

Poradovnik sprév je struktira, ktord obsahuje funkcie (spravy), ktoré st pripravené na spra-
covanie programom (napriklad pri stisku tlacidla elementu HTML). Spravy sa spracovavaju
v takom poradi, v akom boli vlozené. Avsak je nutné podotknuft, ze spravy vytvorené objek-
tom Promise v ramci jednej funkcie, respektive modulu, maji véacsiu prioritu nez obycajné
spravy. Ku spracovavaniu sprav dochadza, ked zasobnik volani je prazdny.

Do poradovnika sprav je mozné vkladat vlastné funkcie (spravy) volanim jednej z uve-
denych funkecii:

e setTimeout — Funkcia setTimeout sa pouziva, ked programéator chce zavolat funkciu
s oneskorenim. Dand funkcia prijima dva argumenty: objekt funkcie a casova hod-
nota miniméalneho zdrzania. Ak je hodnota minimalneho zdrzania rovna nule, funkcia
sa spusti v nasledujicom cykle. [14]

o setlmmediate — Funkcia setlmmediate sa sprava podobne ako v pripade volania funkcie
setTimeout s nulovou hodnotou oneskorenia. Avsak pouzif funkciu v tomto pripade
je efektivnejsie, pretoze sa interne nemusi kontrolovat ¢as oneskorenia. Rozdielov me-
dzi setTimeout a setImmediate je viac, avsak detailny vyklad pre tato pracu nie je po-
trebny. Konkrétnejsie informécie je mozné najst v dokumentécii kniznice libuv?. [20]

o process.nextTick (vyhradne v NodeJS) — Funkcia process.nextTick, ktoréd sa nachadza
iba v prostredi NodeJS, sa chova odliSne ako dve predoslé funkcie. Funkcia nextTick

?Dokumentécia libuv — http://docs.libuv.org/en/vl.x/design.html
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na rozdiel od spomenutych funkcii spusti funkciu na konci aktudlneho cykly. Funkcia
taktiez nema nastavené limity pocetnosti sptustania. Nespravnym pouzivanim funkcie
nextTick je mozné zablokovat cyklus udalosti. [19]

Spomenuté funkcie hraji vyznamnu rolu pri asynchrénnom programovani v programova-
com jazyku JavaScript. Ako bolo spomenuté v iivode tejto podkapitoly ¢islo 4.2, programa-
tor ma na starosti prepinanie kontextu. K prepinaniu kontextu dochadza, ked programétor
zavold jednu z funkcii zo zoznamu (pridd spréavu do poradovnika sprav) a zaisti, Zze zdsob-
nik volani bude prazdny. Po splneni oboch podmienok, interpreter za¢ne spracovavat spravy
v poradovniku sprav.

Technika prepinania kontextu sa vyuziva pri asynchronnych tlohach, ktoré si ¢asovo
narocné. Respektive, ak by vykonavanie urcitej tlohy zablokovalo cyklus udalosti na dlhsi
Cas. Zablokovany cyklus udalosti je kriticka chyba, ktorej by sa mal programéator vyhybat.
V nasledujucej ilustracii ¢islo 4.8 je znazorneny nespravny sposob asynchréonneho progra-
movania a v ilustracii pod ¢islom 4.9 je ukazka spravneho asynchrénneho programovania.

let value = 5;

const valueChanged = new Promise((resolve) => {
while(value === 5)
/* no-op */;
resolve();
1IN
new Promise((resolve) => {
value = 10;

B;

valueChanged.then(() => console.log(‘value !== ${value}‘));

Obr. 4.8: Ukazka nespravnej manipulacie s cyklom udalosti. Najprv déjde ku priradeniu
hodnoty péat premennej value. Nasledne sa vytvoria objekty typu Promise. Na poslednom
riadku dochadza k registracii spatného volania pri uspesnom dokonceni objektu Promise.
V aktudlnej situdcii je zdsobnik volania prazdny a poradovnik sprav obsahuje dve spravy.
Prvou spravou je anonymna funkcia objektu valueChanged. Z poradovnika sa vyberie prva
sprava a spusti sa prikaz while(value === 5);, ktory spdsobi nekoneény cyklus. Dochadza
ku blokacii cyklu udalosti, a teda k celkovej blokacii programu.
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let value = 5;

function checkValue(resolve) {
if (value === 5) {
// Tento cyklus kontrola neprebehla uspesne, naplanuj volanie na dalsi cyklus.
setImmediate(checkValue, resolve);

}

else {
// Kontrola prebehla uspesne, objekt Promise je mozne vyriesit.
resolve();

}

}
const valueChanged = new Promise((resolve) => checkValue(resolve));
new Promise((resolve) => {

value = 10;

resolve();

B;

valueChanged.then(() => console.log(‘value !== ${value}‘));

Obr. 4.9: Ukéazka spravnej manipulacie s cyklom udalosti. Najprv d6jde ku priradeniu hod-
noty pat premennej value. Nasledne dochadza ku deklaracii funkcie checkValue a vytvoria
sa objekty typu Promise. Na poslednom riadku dochadza k registracii spatného volania pri
uspesnom dokonceni objektu Promise. V aktualnej situdacii je zasobnik volania prazdny
a poradovnik sprav obsahuje dve spravy. Prvou spravou je anonymnd funkcia objektu
value Changed. Z poradovnika sa vyberie prva sprava a spusti sa prikaz check Value(resolve).
Prva podmienka funkcie checkValue sa vyhodnoti ako pravdiva a dochadza k prepldnova-
niu funkcie na dalsi cyklus. Funkcia v danom momente konci, zadsobnik volania je opét
prazdny a poradovnik sprav obsahuje 2 prvky. AvSak teraz sa na prvom miesta nacha-
dza objekt Promise, ktory mé za tulohy zmenif hodnotu premennej value na hodnotu de-
sat. Dochadza ku zmene hodnoty spominanej premennej a poradovnik volania obsahuje
len jednu spravu. Poslednd spréva sa odstrani zo zoznamu a opéat sa vykona kontrola pre-
mennej value. Tentokrat sa prva podmienka nesplni a objekt Promise sa tispesne vyhodnoti.
Vyhodnoteny objekt Promise vlozi novii spravu do poradovnika, ktord je spatnym volanim
na funkciu then na poslednom riadku.

V programovacom jazyku JavaScript je nesmierne doblezité vediet spravne manipulovat
s cyklom udalosti. Nespravnou pracou s cyklom udalosti moéze dochadzat ku kritickym
chybam, pri najlepSom dojde len ku blokacii cyklu udalosti.

Sucastou tejto podkapitoly boli aj dve ukazky prace s cyklom udalosti. V prvej ukéazke
¢islo 4.8 doslo k uviaznutiu cyklu pri volani prikazu while. Prikazy riadenia toku ako st while
a for, by mali zvysit ostrazitost kazdého programétora. Programovaci jazyk JavaScript
je implicitne jednovlaknovy, ¢o znamend, ze spominane prikazy riadenia toku programu
maju potencial zablokovat celé vlakno. RieSenie tohto problému je zndzornené na ilustracii
¢islo 4.9, na ktorej je problém vyrieseny rekurzivnym volanim. Rekurzivne volanie je reali-
zované prostrednictvom poradovnika sprav.
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Kapitola 5

Zhodnotenie stuc¢asného stavu
a navrh projektu

V aktualnej dobe je mozné testovat rozsirenia editora Che-Theia podobnym spdsobom,
akym sa testovali rozsirenia editora Visual Studio Code. Spdsob testovania rozsireni editora
Visual Studio Code je detailnejsie vysvetleny v kapitole ¢islo 3.

Integracné testovanie sa v editore Che-Theia vykonava nasledujicim sposobom. Najprv
je potrebné vytvorif rozsirenie Specidlne zamerané na spustanie testov. Testy musia byt
spustené z rozsirenia, aby bolo mozné pouzivat aplika¢né programatorské rozhranie rozsi-
reni editora Che-Theia. Pre toto testovacie rozsirenie musi byt vytvoreny subor meta.yml.
Nasledne subor devfile.yml sa musi odkazovat na testované rozsirenie a na rozsirenie, ktoré
spusta testy. Subor devfile.yml sa musi v atribite projects odkazat na repozitar so zdrojovy
kédom testov. [3]

Tento typ testovania rozsireni ma podobné problémy ako integrac¢né testovanie rozsi-
reni editora Visual Studio Code. Integracné testy nekontroluji funkcionalitu rozsirenia,
ale len jeho integraciu s aplika¢nym programatorskym rozhranim rozsireni daného editora.

5.1 Zhodnotenie testovacieho nastroja VS Code Extension
Tester

Testovaci nastroj VS Code Extension Tester je naprogramovany v programovacom jazyku
TypeScript. Vacsina rozsireni pre editor Visual Studio Code je taktiez naprogramovana
v programovacom jazyku TypeScript, ¢o umoznuje bezproblémové zdielanie zdrojové kédu
rozsireni s testovacim kédom.

V nasledujicich podkapitolach budi zhodnotené jednotlivé vlastnosti testovacieho na-
stroja VS Code Extension Tester.

Pouzitelnost nastroja

Testovaci nastroj VS Code Extension Tester vykonava v odvetvi pripravy testovacieho pro-
stredia excelentnt pracu. Nastroj dokaze automaticky stiahnuf aktukolvek dostupnt verziu
editora Visual Studio Code a prehliadacovy ovlddaC pre internetovy prehliada¢ Google
Chrome. Pred spustenim testov nastroj dokaze zabalit rozsirenie do archivu, ktory sa na-
instaluje do testovacieho editora. Po skonceni testov sa rozsirenie z editora odstrani.
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Dalsou silnou strankou testovacieho néstroja je sposob, akym distribuuje programové
zavislosti. Testovaci modul VS Code Extension Tester sa sklada z troch hlavnych modu-
lov. Hlavny modul, ktory obsahuje cast kédu, ktord riadi ostatné moduly. Druhy modul
obsahuje vyhladavacie vyrazy, ktoré sa vicsinou menia jedenkrat za mesiac. Treti modul
obsahuje v sebe implementaciu komponentov editora Visual Studio Code, ktoré sa menia
v Castych intervaloch. Tieto posledné dva moduly sa distribuované ako tranzitivne zavis-
losti, ¢o ma za nasledok, ze sa aktualizacie chyb nainstaluji bez intervencie pouzivatela
modulu.

Spolahlivost testov

Testovaci nastroj vykazuje vysoki mieru spolahlivosti. Falosné vysledky testov sposobené
anomaliami grafického rozhrania editora sa vyskytuju zriedka. Jeho spolahlivost vsak klesa
pri strojoch s obmedzenymi systémovymi prostriedkami ako st napriklad stroje urcené
na priebezni integraciu (v angli¢tine sa bezne pouziva skratka ,,CI“). Cim je stroj menej
vykonny, tym Castejsie dochadza ku anomaliam v grafickom rozhrani.

Dany problém by bolo mozné vyriesit za beznych podmienok implicitnymi ¢akaniami
kniznice Selenium. Kniznica Selenium WebDriver podporuje implicitné ¢akania, ale v tomto
pripade tohto néstroja to nie mozné. Jednak niektoré casti kédu nekontroluju pritomnost
elementov HTML odporta¢anym spésobom. Tento nedostatok by sa dal vyriesit dpravou
kédu, ale druhy problém je zavaznejsi. Vyvojari Selenium WebDriver neodportucaji kombi-
novat implicitné a explicitné ¢akania, pretoze sa tieto cakania navzajom ovplyvnuji. Kom-
binovanie réznych druhov ¢akani spésobuje necakané chovanie programu. [27] Explicitné
cakania v nastroji VS Code Extension Tester s potrebné a nie je ich mozné odstranit
zo zdrojového kodu.

5.2 Navrh testovacieho nastroja Theia Extension Tester

Najhlavnejsou prioritou tejto prace je vytvorif novy testovaci nastroj na testovanie rozsireni
v editore Che-Theia. V budtcnosti by mal testovaci nastroj podporovat vsetky editory,
ktoré su postavené na platforme Eclipse Theia.

Hlavnou cielovou skupinou testovacieho néastroja si vyvojari, ktori chcii podporovat
svoje rozsirenia editora Visual Studio Code aj v editore Che-Theia. Zdrojové kbédy funkci-
onalnych testov musia byt kompatibilné s testami vytvorené pre nastroj VS Code Extension
Tester. Novy testovaci nastroj musi odradovat ludi od pouzivania detekénych algoritmov
testovaného editora (testy by nemali diskriminovat medzi editormi). Niektoré pripady de-
tekcie testovaného editora moézu byt prijatelnym pripadom vyuzitia, preto tuto detekciu
bude mozné vykonat (vhodnym pripadom vyuzitia je napriklad pri rieSeni problémov ne-
kompatibilit medzi editormi vo vysoko troviiovej kniznici).

Analyza pouzitelnosti nastroja

Integrované programovacie prostredie Eclipse Che musi byt nasadené v prostredi Kubernetes.
Prostredie Kubernetes vyzaduje znac¢nu ¢ast systémovych prostriedkov a miesta na disku.
Integrované programovacie prostredie Eclipse Che je taktiez mozné nasadit v réznych mo-
doch, ktoré je mozné najst v podkapitole ¢islo 2.1. Prostredie Kubernetes mé taktiez mnoho
distribucii. Z tychto poznatkov vyplyva, Ze nie je praktické a ani vhodné automatizovane
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pripravif testovacie prostredie, ako je to v pripade testovacieho nastroja VS Code Extension
Tester.

V odvetvi pripravy testovacich ovlddacov (Selenium WebDriver) je mozné zaistit po-
dobnu funkcionalitu ako testovaci nastroj VS Code Extension Tester. V pripade testova-
cieho nastroja VS Code Extension Tester bolo nutné pripravit jediny ovladac pre internetovy
prehliada¢ Google Chrome. Avsak v tejto praci bude nutné spravovat viacero testovacich
ovladacov, pretoze editor Che-Theia je primarne zalozeny na webovom rozhrani, ¢o zna-
mena, ze rozhranie je mozné pouzivat na viacerych internetovych prehliadacoch.

Integrované programovacie prostredie Eclipse Che mé6ze od uzivatela vyzadovat auten-
tifikaciu. Autentifika¢né formuldre sa mozu v roznych distribicidch prostredia Kubernetes
od seba lisit, alebo nemusia byt vobec pouzivané. Na zaklade tohto problému je nutné defi-
novat spolo¢né aplika¢né programovacie rozhranie pre autentifikdciu pouzivatelov. V tejto
praci je naprogramovany iba autentifika¢ny mechanizmus pre prostredie OpenShift'.

Po autentifikacii pouzivatela testovaci nastroj musi vytvorit pracovné prostredie urcené
v konfiguricii spustaca. Pracovné prostredie je v konfiguracii uvedené formou adresy URL,
ktora sa odkazuje na subor devfile.yml.

Analyza vhodnosti technolégii a integracie nového testeru

Testy napisané pre testovaci nastroj VS Code Extension Tester pouzivaji programovaci
jazyk TypeScript, kniznicu Selenium WebDriver a testovaciu kniznicu Mocha. Pre dévody
zachovania kompatibility a zavedenych zvykov pri vyvijani rozsireni pre editor Visual Studio
Code, budt v préaci pouzité spomenuté technolégie.

Testovaci néastroj definuje a zaroven implementuje aplika¢né programovacie rozhranie
komponentov editora Visual Studio Code. Bohuzial v dobe pisania tejto prace, Cista defi-
nicia bez implementéacie aplika¢ného programovacieho rozhrania nebola dostupna. Z tohto
dovodu bolo nutné vytvorit spolo¢ny modul s definiciou aplika¢ného programovacieho roz-
hrania a upraveny modul testovacieho néastroja VS Code Extension Tester.

Predpoklada sa, ze pri vytvarani nového testovacieho nastroja bude nutné pozmenit ap-
lika¢né programovacie rozhranie spolo¢ného modulu. Ak sa prevedené zmeny v aplikacnom
programovacom rozhrani osvedcia ako prinosné aj pre testovaci nastroj VS Code Extension
Tester, bude mozné tieto zmeny integrovat do originalneho modulu.

Analyza rizik

Najvécsim rizikom pre tito pracu predstavuju potencidlne nekompatibility medzi prostre-
diami. Pod prostredim sa mysli v editore Visual Studio Code operac¢ny systém, v pripade
editora Che-Theia internetovy prehliadac¢. V testoch napisanych pre editor Visual Studio
Code je mozné pouzivat systémové kniznice. Pri testovani rozsireni Che-Theia nie je mozné
pouzivat systémové kniznice, pretoze kod rozsirenia nie je spusteny na rovnakom systéme
ako testovaci kod. Pre tento pripad uzitia bolo nutné pridat novi funkcionalitu do aplikac-
ného programovacieho rozhrania.

Dalsie riziko predstavuje nekompatibilita niektorych komponentov medzi editormi. Ne-
kompatibilné operacie nad komponentmi, ktoré nie je mozné opravit, by mali vyvolat vy-
nimku oznamujicu tato skutoc¢nost. Ostatné nekompatibility musia byt opravené kédom,
ktory zaruci, ze nastant ikony ako pri editore Visual Studio Code, alebo definovanim novej
funkcionality komponentu do aplika¢ného programovacieho rozhrania.

"https://www.openshift.com/
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Poslednym pozorovanym rizikom je mensi vypoctovy vykon instancii editora Che-Theia
v porovnani s editorom Visual Studio Code. V podkapitole ¢islo 5.1 sa uvadzalo, aky nega-
tivny dopad ma nizsi vypoctovy vykon na stabilitu testov. Tento problém sa bude u integ-
rovaného programovacieho prostredia Eclipse Che objavovat konzistentnejsie. Na zdklade
tychto uvazeni je nutné navrhnitf nejaky cakaci mechanizmus, ktory bude predstavovat
hybrid medzi implicitnymi a explicitnymi ¢akaniami v kniznici Selenium WebDriver.

Rozsah implementovaného aplikacného programovacieho rozhrania

V prvej iterdcii tohto projektu budd naprogramované najdodlezitejsie komponenty, ktoré
st potrebné na tspesné vykonanie testov grafického rozhrania rozsirenia vscode-quarkus?.
Rozsirenie vscode-quarkus bolo vybraté kvoli jeho funkcionalite, ktora pokryva najpouziva-
nejsie komponenty oboch editorov. Naprogramovanie vSetkych komponent by bolo mozné
v ¢asovom rozmedzi tejto prace, ale nebolo by mozné zarucit stabilitu komponentov.

Organizacia kédu
Kod je organizovany do viacerych repozitarov, ktoré si uvedené v nasledujicom zozname:

« extension-tester-page-objects® — Modul poskytuje nastroju VS Code Extension Tester
a nastroju tejto prace spolo¢né definicie komponentov a ich aplikacného programa-
torského rozhrania. Tento modul bude taktiez slizit aj ako kniznica, ktora bude ob-
sahovat funkcie uzitoéné pre vsetky testovacie nastroje.

« theia-extension-tester’ — Modul obsahuje implementéciu aplikaéného programova-
cieho rozhrania definované predoslym modulom eztension-tester-page-objects, data-
bazu vyhladavacich vyrazov, spustace testov, pomocné funkcie a pomocné objekty.

« vscode-extension-tester” — Modul obsahuje implementaciu novej funkcionality aplikad-
ného programovacieho rozhrania, ktora vznikla nekompatibilitou editorov a prostredi.

https://github.com/redhat-developer/vscode-quarkus
Shttps://github.com/mlorinc/extension-tester-page-objects
‘https://github.com/mlorinc/theia-extension-tester
“https://github.com/mlorinc/vscode-extension-tester
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Kapitola 6

Implementacia

Nasledujuci obsah tejto kapitoly bude zamerany na uvedenie ¢itatela do problematiky im-
plementéacie nastroja. Prvé dve podkapitoly st zamerané na problematiku riadiaceho toku
programu. Za podkapitolami o toku programu nasleduji podkapitoly zamerané na riese-
nie problémov z navrhu testovacieho nastroja. Posledné podkapitoly oboznamia citatela
o Specifickych vyznamnych komponentoch tejto prace.

6.1 Vstupny bod programu

Vstupny bod programu je c¢ast programu, ktord mé na starosti inicializaciu prehliada-
¢ovho ovladaca Selenium WebDriver, inicializaciu autentifikacného objektu pre integrované
programovacie prostredie Eclipse Che a spustanie testov'. Autentifikaény objekt nie je po-
vinny a moéze byt vynechany.

Pouzivatel testovacieho nastroja méze pred vytvorenim ovladaca Selenium WebDriver
pouzit kniznicu na stiahnutie ovladacov. Kniznica na stahovanie ovladacov je stucastou
modulu extension-tester-page-objects. Momentélne kniznica podporuje len stahovanie na-
sledujucich ovladacov: chromedriver, geckodriver a operadriver. Ovladac¢ internetového pre-
hliada¢a Safari® nie je uvedeny v tomto zozname, pretoze ovliddac¢ nie je mozné stiahnut.
Internetovy prehliada¢ Microsoft Edge® nie je podporovany, pretoze testovaci nistroj mo-
mentalne nepodporuje operacny systém Windows.

Autentifikacné objekty musia implementovat rozhranie Authenticator, ktoré obsahuje
metdédu authentificate. Metdda authentificate neprijima ziadne parametre. Parametre au-
tentifikacného objektu je mozné nastavit v konstruktore triedy, ¢o umoznuje vyvojarom mat
vacsiu volnost pri vytvarani autentifikacnych objektov. Tento navrh bol ovplyvneny tym,
ze integrované programovacie prostredie Eclipse Che podporuje viacero autentifika¢nych
mechanizmov, ktoré sa m6zu medzi sebou podstatne lisit.

6.2 Ovladac Selenium WebDriver

Ovladac¢ Selenium WebDriver je spravovany triedou BaseBrowser. Trieda BaseBrowser
mimo spravovania ovladaca Selenium WebDriver, mé aj na starosti nastavovanie ¢asovych
limitov na vyhladavanie komponentov a nastavenie kontextu ovladaca Selenium WebDriver.

!Nemusia to byt striktne testovacie programy.
*https://www.apple.com/safari/
3https://www.microsoft.com/sk-sk/edge

31


http://www.apple.com/safari/
http://www.microsoft.com/sk-sk/edge

Objekt BaseBrowser v sebe uchovava premennt _ findElementTimeout, ktora urcuje
po aki dobu sa budi komponenty pokusat vykonat nejaki operdciu. Podobny ticel ma aj pre-
menné _ pageLoadTimeout, ktorda sa pouziva pri prvotnych fazach nacitavania pracovného
prostredia v integrovanom programovacom prostredi Eclipse Che. Ak uzivatel tieto pre-
menné nedefinuje v konfiguracii, implicitne nadobtdaji hodnotu nula. Hodnota nula v ¢a-
sovaCi znamena, ze sa dand akcia vykona jedenkrat.

Proces inicializacie ovladaca

Proces inicializacie ovladaca je mozné rozdelit do viacero etdp. V prvej etape dochadza
ku konfiguracii testovacieho nastroja. Konfiguracia testovacieho nastroja podporuje nasle-
dujuce polozky:

« Browser name — Meno podporovaného prehliadaca’.

o Distribution — Integrované programovacie prostredie Eclipse Che je volne Siritelny
softvér, ¢o vyvojarom dava slobodu vytvorit si vlastna distribiiciu. Aktualne st pod-
porované distribicie Eclipse Che a CodeReady Workspaces®. Medzi nepodporované,
do budiicnosti rezervované distribucie patria: Eclipse Theia browser a Eclipse Theia
Electron. Tieto distribucie si Specidlne vyhradené pre editory Eclipse Theia. Na za-
klade nastavenej hodnoty tejto premennej sa vytvori inStancia prislusného objektu
BaseBrowser, ktora moéze nadobtudat jeden z nasledujicich typov: CheTheiaBrowser,
TheiaBrowser a TheiaElectronBrowser.

e Browser location — Cesta ku bindrnemu stboru internetového prehliadaca.

¢ Driver location — Cesta ku bindrnemu suboru prehliadacového ovladaca.

e C(lean session — Spustenie internetového prehliadaca s vycistenou pamétou.

¢ Log level — Premenna urcujica, aké spravy ma ovladac¢ ukladat do zdznamov.

e Timeouts — Hodnoty c¢asovacov.

V druhej etape dochdadza ku vytvoreniu prehliadac¢ového ovladaca Selenium WebDriver.
Prehliadacovy ovladac je predvolene nastaveny, aby prijimal nezndme certifikaty. V pri-
pade vSetkych podporovanych prehliadacov okrem prehliadaca Safari je definovany profil
pouzivatela, aby sa pri kazdom testovani nemuseli stahovat sibory editora.

V tretej etape uz je okno prehliadaca otvorené. Avsak nie je predvolene otvorené v maxi-
malizovanom rezime, a preto je potrebné ho maximalizovat. Po maximalizovani okna déjdu
ku nacitaniu vyhladavacich vyrazov do pocitacovej paméte.

Priprava testovacieho prostredia

Priprava testovacieho prostredia sa vykonava metédou waitForWorkbench, ktord sa na-
chadza v triede BaseBrowser. Tato metéda nie je voland instanciou triedy BaseBrowser.
Vidsinou sa tato metéda vold v spustacoch testov’, pretoze to déva spustacom vicsiu kon-
trolu nad testovanim.

4https ://www.selenium.dev/documentation/en/getting_started_with_webdriver/browsers/
*https://developers.redhat.com/products/codeready-workspaces/overview
5Spustac testov sa mysli objekt typu TestRunner, ktory obsahuje jednu metédu run Tests.
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Ulohou tejto metédy je zaistit, ze editor Che-Theia je naéitany. Editor Che-Theia
je v struktiare HTML stucastou elementu iframe, ¢o znemoznuje testovanie rozsirenia ovla-
dacom Selenium WebDriver. Z tohto dévodu metéda najprv ¢aka na spomenuty element
iframe. Po najdeni elementu iframe metdéda zmeni kontext ovladaca na kontext v elemente
iframe. Akonahle d6jde ku tspesnej zmene kontextu, metdoda caka na koniec nacitavania
editora Che-Theia. Po skonceni nacitavania, metéda ¢aka, pokial zlté tlac¢idlo na hornej la-
vej strane obrazovky sa posunie na lavy koniec obrazovky. Ukazka pohybu tlacidla je mozné
vidief na ilustracii ¢islo 6.1.

By

Obr. 6.1: Na snimke obrazovky sa nachadza nepripravené pracovné prostredie. V tejto dobe
zIté tlacidlo este nie je inicializované. V tomto stave pracovné prostredie nezostane dlho,
lavy panel sa zac¢ne zmensovat. V tejto faze by bolo mozné spustif testy, ale pohyb celého
grafického rozhrania by negativne ovplyvnilo testy, ktoré vykonavaju tkony na grafickych
komponentoch prostrednictvom pocitacovej mysi. Na dolnej snimke obrazovky je pracovné
prostredie pripravené a stabilné.
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6.3 Riesenie problémov spojené s vypoc¢tovym vykonom

Ako bolo spominané v podkapitole ¢islo 5.2, spolahlivost testov klesd neiimerne s vypoc-
tovym vykonom. Tento problém sa zvykne vécsinou prejavovat chybami ako st napriklad:
StaleReferenceError (neplatny odkaz na element), chybovou hldskou ,,Unable to locate ele-
ment*“ (nebolo mozné najst element) alebo chybovou hlédskou ,Element is not interactable®
(element nie je interaktivny).

V nasledujicich podkapitolach bude vysvetlené ako boli spomenuté problémy vyrie-
Sené. AvsSak riesenie tychto problémov vyzadovalo vytvorenie novych pomocnych nastrojov,
ktorym budt venované nasledujice podkapitoly.

Trieda TimeoutPromise

Trieda TimeoutPromise vznikla na zaklade toho, Ze programovaci jazyk JavaScript neob-
sahuje v sebe objekt Promise, ktory by bolo mozné ¢asovo obmedzif. Vyvijany testovaci
nastroj intenzivne pracuje s lohami, ktoré trvaju dlhsi cas. Pri niektorych tlohdch méze
dojst ku vaznej chybe, ktort nie je mozné Tahko identifikovat. Z tohto dévodu je vhodné
ulohy ¢asovo limitovat.

Trieda TimeoutPromise je objekt, ktory rozsiruje objekt Promise, ktory bol detailnej-
Sie vysvetleny v podkapitole ¢islo 4.2. Nova trieda priddva novi funkcionalitu do objektu
Promise ako je identifikator objektu a vnitorny casovac.

Vnutorny casova¢ zamietne objekt Promise, ak sa do uvedenej doby casovaca objekt
Promise nevyriesi alebo nezamietne sam. Pri vyprSani ¢asovaca sa objekt Promise auto-
maticky zamietne s chybovou hlaskou, ktord oznamuje vyprSanie ¢asovaca. Ku chybovej
hlaske moze programétor doplnit vlastni éast chybovej hlasky. Casova¢ neméze byt nasta-
veny na negativnu hodnotu. Avsak ¢asova¢ podporuje nulovi hodnotu a hodnotu undefined.
Pri nulovom c¢asovaci sa objekt Promise zamietne, ak sa objekt Promise nevyriesi po jed-
nom cykle udalosti, ktoré boli vysvetlené detailnejSie v pod kapitole ¢islo 4.3. V pripade
Casovaca nastaveného na hodnotu undefined, objekt Promise neméa ¢asové obmedzenie.

Funkcia repeat

Funkcia repeat plni rovnaku funkcionalitu ako funkcia wait z kniznice Selenium WebDriver.
Funkcia wait prijima ako prvy argument funkciu. Funkcia je opakovand az pokial nevrati vy-
sledok, ktory je v programovacom jazyku JavaScript interpretovany ako pravdivy, alebo ne-
vyprsi casovy limit. Interne funkcia wait pouziva na planovanie dalsich cyklov funkciu
setTimeout s predvolenou hodnotou dvesto milisekiind (cyklus sa opakuje kazdych dve-
sto milisektind). Dalsimi parametrami funkcie wait sti: hodnota ¢asovaca a chybova hlagka
pri vyprsani ¢asovaca. [20]

V testovacom nastroji je niekedy nutné spustat funkciu opakovane s nulovym zames-
kanim, ¢o nie je optimdlne (vysvetlené v podkapitole ¢islo 4.3). Funkcia wait neumoz-
nuje prevadzkovat centralne manazovanie konfiguracie ¢asovacov. Funkcia wait pri ¢asovaci
hodnoty nula opakuje funkciu pokym sa neukon¢i program [26]. Takéto spravanie funkcie
nie je v testovacom nastroji ziaduce, pretoze pri nulovom ¢asovadi je praktické spustit fun-
kciu jedenkrat (uzivatel kniznice chce vykonat jednorazovi kontrolu).

Dal$fm problémom funkcie wait je, Ze nie je mozné pouzit funkciu pri vyhladavani po-
tomka rodi¢ovského elementu v triede AbstractElement. Pévodne sa pouzival mechanizmus
¢akania driver.wait(until.elementLocated(...)). Pri tomto mechanizme dochadzalo ku re-
kurzii a nasledne ku zlyhaniu celého programu.
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Na vyrieSenie predoslych uvedenych problémov vznikla funkcia repeat, ktora nepou-
ziva funkciu setTimeout, ale funkciu setImmediate. Funkcia repeat, takisto ako trieda
TimeoutPromise mé vlastny identifikdtor uréeny na identifika¢né tcely. Casova¢ funkcie
repeat funguje na rovnakom principe ako casovac¢ triedy TimeoutPromise. Novinkou je pa-
rameter count, ktory slizi ako alternativa ku Casovacu. Parameter count urcuje kolko cyk-
lov sa bude funkcia repeat pokusat dostat spravny vysledok. Za spravny vysledok sa berie
akykolvek vyraz v programovacom jazyku JavaScript, ktory sa vyhodnoti ako pravdivy.
Pri spravnom vysledku funkcia repeat vracia hodnotu ziskanti v poslednom cykle, obalenti
vo vyrieSenom objekte Promise. Ak sa po uplynuti ¢asovaca alebo pocitadla nepodari ziskat
spravny vysledok, funkcia vracia zamietnuty objekt TimeoutPromise.

Poslednym parametrom je parameter threshold, ktory urcuje po aki dobu musi byt
neprerusovane vrateny spravny vysledok za sebou, aby sa funkcia repeat zastavila. Tento
parameter sa v praxi pouziva napriklad u vstupnych poliach, ktoré maji na starosti va-
lidaciu textu. Validacia textu sa v editora Che-Theia spusta pri kazdom zadanom znaku.
V jednu dobu validdcie mdze cyklus vratit spravny vysledok, ale ten sa moze napriklad
zmenit pocas priebehu 150 milisekiind. Tento jav by spdsobil falosny spravny vysledok
a nespravnu interpretaciu vysledku testovania.

Zaujimavostou funkcie repeat je fragment kédu (fragment kédu je mozné vidiet na ilus-
tracii ¢islo 6.2), ktory sa na prvy pohlad moze zdat ako kontraproduktivny, ale je velmi
uzitoény, pretoze zachovava zasobnik volani. V podkapitole ¢islo 4.3 bolo vysvetlené ako fun-
guje zasobnik volani. Aby sa mohla prva iteracia funkcie repeat vykonat, zasobnik volani
musi byt prazdny. Z tohto dovodu, ak dojde ku chybe v cykle, pouzivatel nebude mat
k dispozicii vypis zo zasobnika volani, ¢o rob{ opravovanie chyb v kdde komplikovanejsie.

let callStack: string | undefined = undefined;
try {

// Vyvolaj vynimku.

throw new Error();

}
catch (e) {
// Ziskaj retazec zasbonika volania.
callStack = (e as Error).stack;
// Naformatuj retazec zasbonika volania na citatelnjesiu podobu.
callStack = callStack?.split(’\n\t’).join(’\t\n’);
}

return new TimeoutPromise<T>((resolve, reject) => {

// Naplanuj prvy cyklus

setImmediate(closure, count, resolve, reject, callStack);
}, timeout, {

onTimeout: () => run = false,

id: options?.id,

message: options?.message,

callStack
b;

Obr. 6.2: Ukazka rieSenia na zachovanie vypisu zasobnika volani pri pouzivani funkcie
repeat.
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Komponent AbstractElement

Trieda AbstractElement je rodi¢ovskou triedou vSetkych komponentov testovacich néastro-
jov. Trieda AbstractElement rozsiruje triedu WebElement z kniznice Selenium WebDriver
o novi funkcionalitu zamerant na stabilizdciu procesu testovania. DalSou tlohou triedy
AbstractElement je uchovavanie statickych pomocnych premennych, ktoré ukladaji nasle-
dujtce polozky: konstantu klavesy Ctrl”, verziu internetového prehliadaca a vyhladavacie
vyrazy.

Na ziklade spominaného problému stability testov, vysvetleny v pod kapitole 5.2,
bol vo velkej miere upraveny tento komponent, ktory bol pévodne prebraty zo zdroja [24].
Princip fungovania komponentu bude vysvetleny v nasledujicich podkapitolach.

Konstruktor

Konstruktor triedy AbstractElement prijima dva argumenty. Prvy argument urcuje element,
ktory bude tato trieda reprezentovat. Ak je prvy argument typu WebElement, dany element
sa nemusi vyhladavat v struktire HTML. Na druhej strane ak je argument vyhladavacim
vyrazom, konstruktor triedy inicializuje vyhladavanie elementu. Druhy argument je rodic¢
elementu, a teda urcuje kontext vyhladdvania. Pri argumente rodic¢ovského elementu platia
podobné pravidla ako v prvom argumente. Argument rodi¢ovského elementu je volitelny.
Pri nedefinovanom argumente rodic¢ovského elementu sa implicitne berie ako rodi¢ element
s menom tagu html.

Vyhladavanie elementov

Pri vyhladavani prvkov sa ako prvy najde rodicovsky element. Pri vyhladdvani prvkov
sa pomerne c¢asto vyskytovali chyby typu StaleReferenceError alebo ,,Nebolo mozné lokali-
zovat element .. Tieto typy chyb robia testy nestabilnymi, pricom je pomerne jednoduché
zotavit sa z tychto chyb. Na zotavenie z chyby véc¢sinou staci opakovane vyhladat element.
Jedinym pripadom, kedy nie je mozné zotavit sa z chyby je, ked rodi¢ nie je reprezentovany
vyhladédvacim vyrazom (element je typu WebElement). V tomto pripade uz nie je odkaz
na element platny a nema zmysel pokracovat vo vyhladavani.

Po najdeni rodi¢ovského elementu je na rade vyhladavanie jeho potomka. Pri potomkovi
platia rovnaké pravidla ako u rodica, ale v tomto pripade je garantované, Ze argument
potomka je vyhladavaci vyraz.

Met6dy urcené na stabilizaciu testov

Trieda AbstractElement implementuje aj nové metédy, ktoré sa: safeClick, safeDoubleClick
a safeSendKeys. Spomenuté metédy sa stabilnejSimi alternativami ako ich zakladne verzie
bez prefixu safe (metéda doubleClick neexistuje). Tieto metddy zaistia, ze dojde ku inte-
rakcii s komponentom v momente, ked su viditelné, aktivované a ich operécia by sa nechtiac
neaplikovala na iny komponent.

"Operaéné systémy mébzu pouzivat int klivesu (napr.: zariadenia Apple pouzivaji kldvesu Meta)
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6.4 Riesenie problémov nekompatibility testov

V navrhu tejto préace boli uvedené dva druhy nekompatibilit testov (podkapitola ¢éislo 5.2).
V prvom pripade sa jedna o nekompatibilitu medzi komponentmi editorov. Tento druh ne-
kompatibility je momentéalne vic¢sinou vyrieseny formou vyvolania chybového stavu, pretoze
u vacsine pripadov sa jedné o neriesitelné problémy®. Medzi riesitelné problémy patri prob-
lematika otvarania stiborov, ktora je vysvetlena v nasledujicej podkapitole. V poslednom
pripade sa jedné o problematiku pouzivania systémovych kniznic pri testovani rozsireni.

Problematika otvarania stiborov medzi editormi

Medzi riesitelné problémy patri problém otvirania stborov v editore. Akcia na zadanie
cesty siboru moéze byt vyvolana uzivatelom alebo rozsirenim editora. V nastroji VS Code
Extension Tester je to predvolene vykonané formou nativneho dialégu, ale tento spo-
sob je zastaraly. V modifikovanej verzii nastroja je z tohto dévodu pouzivany komponent
InputBox. V nastroji tejto prace je otvaranie stiborov realizované formou modalneho dia-
l6gu. Pri oboch pripadoch sa pouzivajia objekty, ktoré implementuji rozhranie IOpenDialog.
Spomenuté rozhranie bolo vytvorené na zdklade dodrzania kompatibility medzi editormi.

Problematika pouzivania systémovych kniznic

Systémové kniznice nie je mozné pouzivat pri testovani rozsirenia integrovaného progra-
movacieho prostredia Eclipse Che, pretoze rozsirenie a testovaci nastroj sa nenachidzaja
na jednom stroji’. Medzi problémové kniznice patria fs a child process, ktoré st stucastou
standardnej kniznice NodelJS.

Riesenie problému pouzivania systémovej kniznice fs je sucastou tejto prace. Problém
bol vyrieseny zavedenim novej funkcionality do komponentu DefaultTreeSection. Kompo-
nent DefaultTreeSection reprezentuje v editoroch siborovy strom. Cez grafické rozhranie
suborového stromu je mozné otvarat, zmazat a vytvarat nové subory. Implementécia kom-
ponentu DefaultTreeSection je podrobnejsie vysvetlend v podkapitole 6.8.

Problém pouzivania kniznice child process nie je aktuilne vyrieseny v tejto praci,
pretoze to rozsirenie vscode-quarkus nevyzadovalo a dand kniznica sa v testoch nepouziva
casto. V budicnosti sa vsak tento problém bude riesit pomocou komponentu Terminal View.
Zmena funkcionality komponentu TerminalView pravdepodobne nebude potrebna.

Pri programovani testovacieho nastroja sa prislo na dalsi problém. Testy pre rozsire-
nia Visual Studio Code zvyknu otvarat v editore priecinky, aby mohli vygenerovat nové
stubory prostrednictvom rozsireni. V editore Che-Theia je implicitne otvoreny priec¢inok /p-
rojects, v ktorom sa nachidzaji vsSetky projekty definované v subore devfile.yml. Tento
problém sa napokon vyriesil pridanim novej moznosti do spustaca testov v testovacom
nastroji VS Code Extension Tester. Novou moznostou je openFolder, ktory spustac pred
spustenim testov otvori v editore Visual Studio Code. Tato moznost ma aj dalsiu dobria
vlastnost. Implicitne otvoreny prie¢inok slazi ako ochrana proti nechcenému zmazaniu si-
boru komponentom DefaultTreeSection.

8Medzi neriesitelny problém napriklad patri pripad, ked komponent nema kontextové okno.
9Virtuélne stroje sa rataji ako samostatné stroje.
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6.5 Komponent TheiaElement

Zakladnym komponentom testovacich nastrojov je trieda AbstractElement, ktora bola do de-
tailov vysvetlena v podkapitole ¢islo 6.3. Zakladnd funkcionalita triedy AbstractElement
je dostacujuca, ale pre Specifické poziadavky pre editor Che-Theia bol vytvoreny novy kom-
ponent TheiaElement, ktory bude blizsie objasneny v nasledujicich podkapitolach.

Triedu AbstractElement by bolo mozné pouzivat namiesto TheiaElement, ale pri tomto
pouzivani by prestal spravne fungovat mechanizmus stabilného vyhladavania. Metody triedy
AbstractElement findElement a find Elements vracaji ako vysledok prvky typu WebElement.
Instancie triedy WebElement neimplementuji mechanizmus stabilného vyhladavania. Tento
problém bol jeden z dévodov pre¢o vznikla trieda TheiaElement. Dalsim dévodom vzniku
novej triedy TheiaElement je rozsirenie pévodnych vyhladavacich vyrazov o metadata.

V nasledujucich podkapitoldch bude vysvetlené akym spésobom bol zachovany mecha-
nizmus stabilného vyhladavania, dévod preco boli metadita pridané do vyhladavacich vy-
razov a pravidla pri prace s komponentmi.

Mechanizmus stabilného vyhladavania

Ako bolo spomenuté v iivode tejto podkapitoly, metédy findElement a findElements vracaja
objekty typu WebElement, ktoré neobsahuji mechanizmus stabilného vyhladavania triedy
AbstractElement. Mechanizmus stabilného vyhladavania je mozné obnovit prepisanim me-
tody findElement, ktorej obsah a vysvetlenie principu fungovania mechanizmu je mozné
najst na ilustracii ¢islo 6.3.

Metéda findElements v skutoc¢nosti nepouziva stabilny mechanizmus vyhladavania ele-
mentov. V tejto metdde nie je vhodné pouzivat spominany mechanizmus, pretoze tato me-
téda ho priamo nevyzaduje. Tento mechanizmus vyzaduji nijdeni potomkovia elementu.
Obsah metdédy a vysvetlenie principu metédy je mozné vidiet na ilustracii ¢islo 6.4.
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// Najdi element podla vyhladavacieho vyrazu
findElement (locator: Locator | TheiaLocator): WebElementPromise {
// Prekonvertuj pripadny vyhladavaci vyraz typu Theialocator na typ Locator.
const baselLocator = TheiaElement.handleLocator(locator) as Locator;
// Ak je vyhladavaci vyraz typu Theialocator, uloz vyraz do premmenej.
const loc: TheiaLocator | undefined = isTheialocator(locator) ? (locator as
Theialocator) : undefined;
// Vyhladavanie elementu. Ak sa element nenajde do casu uvedeneho v premmenej
// findElementTimeout, tak sa vyvola vynimka.
const element = this.getDriver()
.wait(
() => super.findElement(baseLocator).catch(() => undefined), SeleniumBrowser.
instance.findElementTimeout,
‘Could not find element with locator "${baseLocator.toString()}" relative to "$
{this.constructor.name}". ¢
)
// Prekonvertuj element typu WebElement na TheiaElement, aby nedoslo
// ku strate mechanizmu stabilneho vyhladavania.
.then((element) => new TheiaElement(element as WebElement, this, loc))

// Prekonvertuj vysledok na format, ktory pouziva kniznica Selenium
return new WebElementPromise(this.getDriver(), element as Promise<TheiaElement>) ;

Obr. 6.3: Implementacia prepisanej metédy findElement, tak aby bol zachovany mechaniz-
mus stabilného vyhladavania.

// Najdi element podla vyhladavacieho vyrazu
findElement (locator: Locator | TheiaLocator): WebElementPromise {
// Prekonvertuj pripadny vyhladavaci vyraz typu Theialocator na typ Locator.
const baselLocator = TheiaElement.handleLocator(locator) as Locator;
// Ak je vyhladavaci vyraz typu Theialocator, uloz vyraz do premmenej.
const loc: TheiaLocator | undefined = isTheialocator(locator) ? (locator as
Theialocator) : undefined;
// Vyhladavanie elementu. Ak sa element nenajde do casu uvedeneho v premmenej
// findElementTimeout, tak sa vyvola vynimka.
const element = this.getDriver()
.wait(
() => super.findElement(baseLocator).catch(() => undefined), SeleniumBrowser.
instance.findElementTimeout,
‘Could not find element with locator "${baseLocator.toString()}" relative to "$
{this.constructor.name}". ¢
)
// Prekonvertuj element typu WebElement na TheiaElement, aby nedoslo
// ku strate mechanizmu stabilneho vyhladavania.
.then((element) => new TheiaElement(element as WebElement, this, loc))

// Prekonvertuj vysledok na format, ktory pouziva kniznica Selenium
return new WebElementPromise(this.getDriver(), element as Promise<TheiaElement>) ;

Obr. 6.4: Implementéacia prepisanej metdédy findElements, tak aby bol u potomkov zacho-
vany mechanizmus stabilného vyhladavania.
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Vyhladavacie vyrazy

Vyhladavacie vyrazy su reprezentované objektom typu By, ktory patri kniznici Selenium
WebDriver. Objekt By uchoviva v sebe vyraz, pomocou ktorého je mozné najst elementy
v §truktire HTML. Strukttra HTML sa u editorov ¢asom meni, a preto je nutné tieto vyhla-
davacie vyrazy nejakym sposobom spravovat. Vyhladavacie vyrazy si spravované tym istym
objektom, ktory pouziva nastroj VS Code extension tester [25].

V tejto préaci sa vsak rozhodlo pridat ku vyhladavacim vyrazom metadata. Metadata
v sebe ukladaju konstruktor komponenty, zévislost komponenty a bezne pouzivané atributy.
Prvé dva metadata st rezervované do budtucnosti, ak by sa zacal realizovat projekt na au-
tomatické generovanie vyhladavacich vyrazov. V tejto praci nie su este pouzivané. Pod bez-
nymi atributmi sa myslia atribity elementov, u ktorych sa predpoklada, ze sa buda ¢asto
menif (ukazkovy priklad atributov komponentu je mozné vidiet na ilustrécii ¢islo 6.5).
Projekt sa riadi filozofiou, ze samotné komponenty by mali idedlne pouzivat vyhladavacie
vyrazy iba v konstruktore. To avSak nie je mozné pretoze by bolo nutné definovat este viacej
atributov, ¢o by v kéde nebolo velmi prehladné.

node: {
locator: By.className(’theia-TreeNode’),
properties: {
focused: has(’class’, ’theia-mod-focus’),
selected: has(’class’, ’theia-mod-selected’),
expandable: has(’class’, ’theia-ExpandableTreeNode’),
enabled: hasNot(’class’, ’theia-mod-busy’)

}’

Obr. 6.5: Priklad vyhladavacieho vyrazu pre komponentu potomka stromu. Potomok sa vy-
hlada na zdklade triedy ,theia-TreeNode* a ma nasledujice atributy: aktivny, vybraty,
rozsiritelny a aktivovany.

Pravidla pri praci s komponentmi

Pri vytvarani alebo pracovani s komponentmi je dolezité dodrziavat nasledujice pravidla,
aby nedochédzalo k neocakavanému chovaniu. Komponenty s potomkami, ktoré je mozné
ziskat prostrednictvom aplika¢ného programovacieho rozhrania sa musia riadit nasleduju-
cimi pravidlami:

o Ak sa vyhladava jeden potomok, vyhladavacia metoda sa musi pokusat najst potomok
po dobu nastaveného ¢asovaca, ktory je mozny ziskat zavolanim funkcie getTimeout().

e Ak sa zistuje pritomnost daného potomka v struktiru HTML, musi byt pouzitd me-
téda findElements, aby nedochadzalo k zbyto¢nému blokovaniu programu.

e Ak je mozné zmazat potomkov komponenty, dany komponent musi osetrit pripady
neplatnych odkazov.

e Ak komponent ma metddu, ktord zabera dlhsi ¢as, dand metéda by mala pouzivat fun-
kciu repeat, ktora bola vysvetlena v podkapitole 6.3. Ak funkciu repeat nie je mozné
pouzit, je nutné napodobnif implementacné detaily ¢asovaca funkcie repeat, aby bola
funkcionalita konzistentna.
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6.6 Komponent ScrollableWidget

Komponent ScrollableWidget je objekt, ktory reprezentuje graficky prvok s posuvnikom.
Komponenty s posuvnikom sliizia na zobrazovanie dalsich komponentov, ktoré su stcastou
dlhého zoznamu. Pévodne sa na navigiciu v dlhych zoznamoch pouzivali sipky na kla-
vesnici, klavesa Page Down alebo klavesa Page Up. Tento pristup bol hoci jednoduchsi
na implementéaciu, ale prinisal svoje nevyhody.

Znacnou nevyhodou bola zavislost detekéného algoritmu konca a zacdiatku zoznamu
na struktire HTML. Detek¢ny algoritmus ma za tlohu detegovat koniec alebo zaciatok
daného zoznamu a pripadne prerusit vyhladavanie, ak nie je mozné ziskat dalsie komponenty
zo zoznamu. DalSou nevyhodou ovlddania komponentu pomocou spomenutych klaves je,
ze pri pomalych strojoch nie je mozné garantovat, ¢i doslo k plnému posunutiu zoznamu
komponentov.

Komponent ScrollableWidget vznikol na zaklade ziskanych poznatkov o stromovych
struktirach komponentov z platformy Eclipse Theia. Stromové struktury z platformy Eclipse
Theia pouzivaji kniznicu React Virtualized'?, ktora sa pouZiva na optimalne zobrazovania
velkych zoznamov v Struktire HTML. Optimalizécia je realizovana na zdklade zobrazo-
vania viditelnych komponentov alebo komponentov, ktoré sa vyskytuju blizko k viditel-
nym komponentom v zozname. Na ziklade tychto poznatkov je mozné usudif, ze metdéda
findElements z triedy WebElement nevrati vsetky komponenty zo zoznamu, a teda nevrati
spravny vysledok. Z tohto dévodu vznikol komponent ScrollableWidget.

Princip fungovania komponentu

Komponent deli zoznam na stranky. Stranka je mnozina komponentov, ktoré su aktualne
zobrazené v grafickom rozhrani. Komponent na zaklade aplikacného programovacieho roz-
hrania poskytuje pouzivatelom komponentu mnoho funkcionalit, avSak medzi najdodlezitej-
Sie patria: zmena stranky, vyhladdvanie urc¢itych komponentov, prechiddzanie komponentov
a prepnutie na prvu stranku.

V tejto praci su podporované dva druhy vyhladavania. Prvym vyhladavanim je sek-
vencné (metdda findItemSequentially) vyhladévanie, ktoré vyhladdva komponenty s ¢asovou
zlozitostou O(N). Sekvenéné vyhladavanie je vhodné pouzit pri nezoradenych zoznamoch.

Druhym vyhladavacim algoritmom je bindrne vyhladavanie (metéda findItem WithCom-
parator), ktoré vyhladdva komponenty s ¢asovou zlozitostou O(log N). Metéda vyzaduje
pre spravne fungovanie porovnavaciu funkciu, ktora vracia ¢iselntt hodnoty. Ak je vratena
negativna hodnota, hladany komponent je mensi nez komponent zo zoznamu. Isty princip
plati aj pre kladné hodnoty, avSak v tomto pripade je hladany komponent vac¢si nez kom-
ponent zo zoznamu. Ak je vratend hodnota nulova, komponent bol tspesne lokalizovany.
Metéda kazdy cyklus vykonava kontrolu platnosti vratenych hodnét (nemédzu si hodnoty
krajnych komponentov odporovat).

V oboch vyhladavacich algoritmoch sa pri netspesnom vyhladdavani vyvold vynimka
typu ScrollltemNotFound.

Yhttps://github.com/bvaughn/react-virtualized
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Princip procesu zmeny stranok

Ako bolo spomenuté v iivode tejto podkapitoly, pévodny algoritmus menenia stranok bol
zavisly na indicidch (v tomto pripade trieda elementu), ktoré sa nachadzali v Struktire
HTML. Tento spdsob menenia stranok nie je univerzalny a mé problémy s detekciou plného
vymenenia stranky.

Algoritmus zalozeny na komponente posuvnika nema problémy s detekciou plného vy-
menenia stranky. Velkost posuvnika zodpoveda velkosti jednej stranky. Ak déjde k posunu-
tiu posuvnika o jeho velkost smerom nadol, v zozname sa objavi dalSia stranka. Detegovat
koniec procesu zmeny stranky je mozné odvodif podla novej pociatocnej pozicie posuv-
nika, ktorad by mala byt posunutéa o velkost posuvnika. Ak sa posunuty posuvnik nachadza
na zaciatku alebo konci zoznamu, algoritmus to berie ako koniec procesu zmeny stranky.
Ak sa posuvnik pred procesom zmeny stranky nachddza na zaciatku alebo konci zoznamu
a jeho posunutie by islo za hranice rodi¢ovského komponentu, algoritmus vyvola vynimku
typu Error.

6.7 Komponent prikazovej palety

Komponent prikazovej palety (v zdrojovych siboroch trieda Input) je zaujimavy v tom,
ze nie je zobrazovany beznym sposobom. Prikazova paleta spolu s komponentom notifikacii
su zobrazované na obrazovke pevnym sposobom. Ich pozicia je konstantna a s neustéile
pritomné v struktire HTML.

Hlavnym problémom tejto komponenty bol, ze pri zobrazeni novej notifikicie, notifika-
cia prebrala kontrolu okna. Prikazovi paletu je mozné zatvorif stisnutim klavesy Escape.
Ak bola v grafickom prostredi aktivna nejaka notifikdcia, tak tento stisk klavesy Escape
bol nechtiac osetreny komponentom notifikdcie namiesto prikazovej palety. Pévodnym rie-
Senim tohto problému bolo neustale opakovanie pokusov o zatvorenie prikazovej palety,
ktoré pouzivali funkcie kategérie safe. Toto rieSenie malo vedlajsi i¢inok, ze ak sa kompo-
nent zatvoril az po kontrole otvorenosti komponentu, tak funkcia kategéria safe zablokovala
program, pretoze Cakala pokym prikazova paleta bude viditelna. Nové riesenie pouziva al-
ternativnu funkciu bez stabiliza¢nych mechanizmov. Tento problém sa vyskytuje aj u inych
komponentov, ktoré maji funkcionalitu zatvorenia komponentu.

Vedlajsimi problémami boli mazanie textu a nastavenie textu vstupného pola. Niektoré
rozsirenia vykondvaji kontrolu vstupov, ktoré sa kontroluji po zmenach jedného znaku.
Kedze integrované programovacie prostredie Eclipse Che nie je tak vykonné ako editor
Visual Studio Code, vstupné pole sa niekedy nespravne aktualizovalo a neobsahovalo oca-
kavani hodnotu. Z tohto dévodu sa do vstupnych poli text nepise, ale kopiruje zo systémovej
schranky. Na podobnom principe fungoval aj problém s mazanim textu, ale v tomto pripade
bol problém vyrieseny funkciu repeat a ¢asovac¢om, ktory neustale vykonaval mazanie textu.

NajzaujimavejSou ¢astou komponentu prikazovej palety je implementacia moznosti pri-
kazovej palety. Tato problematika bude vysvetlena v nasledujicej podkapitole.

Moznosti prikazovej palety

Moznost prikazovej palety je komponent, ktory pouzivatelovi editora navrhuje potencidlne
prikazy. Nedavno spustené prikazy sa zobrazuju na zaciatku zoznamu prikazovej palety,
ak je vstup prikazovej palety prazdny. Ostatny prikazy st zoradené lexikografickym spdso-
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bom. Moznosti prikazovej palety je mozné najst podla mena moznosti alebo indexu moz-
nosti. Index moznosti je indexovany od c¢isla jeden.

Po6vodne bolo vyhladdvanie naprogramované sekvenénym vyhladavanim pomocou klaves
Page Up a Page Down. Problémom tohto algoritmu bolo, Ze pri prvom stisku klavesy
Page Down sa stranka zoznamu nezmenila a bolo potrebné tito chybu osetrit. Druhym
problémom bolo, zZe sa musela aktivna moznost kontrolovat, ¢i sa dand moznost nenachadza
na konci zoznamu.

Po naprogramovani komponenty ScrollableWidget doslo ku zmene algoritmu. Po zmene
sa zo sekven¢ného vyhladavania preslo na binarne vyhladavanie. Sekvenéné vyhladdvanie
sa eSte stale pouziva na zaciatku algoritmu, z dévodu, ze neddvnom pouzité moznosti sa na-
chédzaji na zadiatku zoznamu. DalSou zmenou, ktord sa tyka vyhladdvania na ziklade
indexu, priniesla vécsie optimalizacie, ktoré budu popisane v nasledujiicej podkapitole.

Optimalizacia vyhladavania moznosti pomocou indexu

Indexy moznosti prikazovej palety st vzostupne zoradené. Na zaklade znalosti o komponente
posuvnika a vedomosti o tom, ze moznosti prikazovej palety si rovnako velké, je mozné pro-
ces vyhladdvania optimalizovat. V nasledujicom texte tejto podkapitoly sa budu pouzivat
oznacenia premien z nasledujuicej ilustracie ¢islo 6.6.

'S Quarkus Tools (7/7) ®

-
: Camel Avro RPC

Camel AWS 2 CloudWatch

wWa £ Liynami

Camel AWS 2 Identity and Access Management (lAM)

Camel AWS 2 Key Management Service (KMS)
|4

Obr. 6.6: Rozmery kltucovych komponentov v prikazovej palete.
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Velkost posuvnika (P) reprezentuje jednu strénku zo zoznamu komponentov. Na za-
klade velkosti moznosti (Q), velkosti jednej stranky (K) a poétu komponentov (I,'' —I,'%)
je mozné priblizne predpovedat, kde sa bude hladany komponent nachadzat. Vypocet rela-
tivnej vzdialenosti v jednotkach pixelov od posuvnika, na ktorej sa pravdepodobne nachadza
komponent, je mozné vypocitat na zaklade vztahu:

V= % - P(Iy, — I,) (6.1)

Na zéklade ziskanej hodnoty déjde k posunu posuvnika. Zoznam moznosti nie je per-
fektne zarovnany na uroven vsetkych moznosti a nejakd moznost nemusi byt vykreslena
v plnom rozsahu. Z tohto dévodu sa po posunuti posuvnika vykona binarne vyhladdvanie,
aby sa pripadne skrytd moznost dodatocne nasla.

Vyhodou nového algoritmu je jeho ¢asova zlozitost. Pévodny prerobeny algoritmus bi-
narneho vyhladdvania mal ¢asovi zlozitost O(log N), novy algoritmus sa priblizil k ¢asovej
zlozitosti O(1). Nova ¢asova odlisnost mé potenciél vylepsit algoritmy v testoch na kontrolu
duplicitnych moznosti v prikazovej palete.

6.8 Komponent DefaultTreeSection

Komponent DefaultTreeSection patri medzi posuvnikové komponenty, ktoré pouzivaji po-
suvnikovy komponent ScrollableWidget. Ulohou komponentu DefaultTreeSection je umoz-
nit vyvojarovi testov pristupovat ku siborovému systému. Tento komponent pévodne nemal
velky vyznam, pretoze vyvojari testov pre rozsirenia Visual Studio Code mohli pristupovat
k stiborovému systému prostrednictvom standardnych kniznic prostredia NodeJS.

Funkcionalitu posuvnikového komponentu Default TreeSection by sa dalo rozdelit na dve
casti. Prvou c¢astou je samotny komponent, ktory riadi operacie so subormi. Druhou cas-
tou je pomocny komponent FileTreeWidget, ktory reprezentuje samotny suborovy strom.
Hoci rodicovsky komponent TreeWidget podporuje vyhladavanie poloziek na zaklade cesty,
tento algoritmus nie je optimalizovany na vyhladavanie v zoradenych zoznamoch.

Stbory v strome stiborov nie su v skutoc¢nosti reprezentované stromovou Struktiarou.
V struktire HTML st reprezentované ako postupnost elementov. Hibku elementu je mozné
odvodit od poctu elementov s triedou ,indent“. AvSak pri komponente FileTreeWidget
nie je potrebné odvodzovat hibku stromu, pretoze kazdy element v sebe uchovava abso-
latnu cestu siboru a informéaciu o aky stiborovy objekt'® sa jedna. Na zdklade tychto dat
a nasledujucich pravidiel je mozné vytvorit porovnavaciu funkciu, ktori bude mozné pouzit
v bindrnom vyhladavani. Poradie siiborov sa riadi nasledujicimi pravidlami:

e Ak maju siborové objekty rovnakého rodi¢a a st rovnakého typu, porovnaji sa na za-
kladne lexikografického usporiadania.

e Ak maju stuborové objekty rovnakého rodic¢a a prvy suborovy objekt je typu sibor
a druhy siborovy objekt je typu priec¢inok, stbor je vAcsi (vicSie objekty s nizsie
v strome)

e Ak je jeden z objektov priec¢inok a zaroven rodi¢om druhého objektu, tak rodicovsky
priecinok je mensi.

H1ndex hladaného komponentu.
2Tndex prvého komponentu v zozname.
13 Ako siiborovy objekt sa mysli stibor alebo prie¢inok.
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e Ak oba objekty zdielaju nejaky priecinok, ale nie st priamymi potomkami, tak sa po-
rovnavaju priamy potomkovia zdielaného priecinku.

o Ak sa porovnavaju korenovy adresar, tak je v kazdom pripade korenovy adresar mensi
okrem pripadu, ak druhy porovnavany objekt je taktiez korenovy adresar.

Problémy pri praci s komponentom DefaultTreeSection

Préca so siborovym stromom na rozdiel od ostatnych komponentov je o mnoho kompliko-
vanejsia, pretoze dochadza ku mnoho zmenam ako st napriklad: zmazanie siboru alebo vy-
tvorenie stiboru. Pri zmazani siboru sa moéze staf, ze ina ¢ast kédu pouziva referenciu
komponentu na tento stibor. Neplatna referencia komponentu na siibor moze spdsobit ne-
ocakavany pad programu.

Dalsfm problémom bola funkcionalita editoru, ktord automaticky otvarala priecinky,
ktoré mali jediného potomka. Problémom tejto funkcionality je, Ze otvaranim priec¢inkov
meni Struktiru zoznamu. Momentalnym rieSenim je aktivne ¢akanie na skoncenie celého
tkonu.

Poslednym problémom pri préaci so suiborovym stromom je podobny ako bol spomenuty
pri prikazovej palete. Komponenty zoznamu nie st perfektne zarovnané a koncové kompo-
nenty mozu byt napriklad viditeIné iba na 10 % svojej vysky. Mal4 viditelnost komponentu
moze spOsobit, Ze sa akcia kliknutia mysi na komponent nevykona spravne. Z tohto dévodu
st do zoznamu zahrnuté iba tie komponenty, ktoré st viditelné aspon na 55 % svojej vysky.
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Kapitola 7

Testovanie

Testovaci nastroj bol podrobeny testom, ktoré sa skladali z troch faz. Kazda faza mala
za tlohu otestovat testovaci nastroj na zaklade kritérii danej fazy. Testovacie fazy a ich prie-
beh bude vysvetleny v nasledujicich podkapitolach.

7.1 Overenie funkénosti komponentov

Prvou fazou bolo funkcionilne testovanie vytvorenych komponentov. Funkciondlne testy
maji za ulohu overit zdkladni funkénost komponentov. Komponenty sa idedlne testovali,
po ich vytvoreni vsak niektoré komponenty boli zavislé od ostatnych komponentov, ¢o zne-
moznilo ich testovanie po vytvoreni.

Funkcionalne testy ako aj ostatné testy inych faz si oddelené od modulu samotnych
testovacich nastrojov. Tymto oddelenim od testovacieho modulu sa testovala ich integracia
s balikovym manazérom npm. Pri testovani funkcionality komponentov sa v zdrojovych
suboroch testov pouziva kniznica Mocha, aby sa ¢o najviac simulovalo redlne pouzitie tes-
tovacieho nastroja v praxi.

7.2 Integracia testovacieho modulu s testami pre rozsirenia
editora Visual Studio Code

Testovaci nastroj vytvoreny v tejto praci by mal byt ¢o najviac kompatibilny s testovacim
nastrojom VS Code Extension Tester. Aby sa overila kompatibilita v ¢o najvac¢som roz-
sahu tejto prace, na testovanie sa vybralo existujice rozsirenie vscode-quarkus pre editor
Visual Studio Code. Spomenuté rozsirenie bolo vybraté z toho dévodu, pretoze malo najviac
unikatnych scenarov a pokryvalo velky pocet komponentov.

Avsak testy tohto rozsirenia pouzivali problémové systémové kniznice, ktoré boli spo-
menuté v podkapitole ¢islo 5.2. Testy taktiez neboli aktudlne s novymi funkcionalitami
testovacieho néastroja VS Code Extension Tester, ¢o v niektorych pripadoch viedlo k tomu,
ze testy pouzivali vlastni implementaciu komponentov, ¢o zabranovalo k integracii nového
testovacieho néastroja. Poslednym problémom boli stabiliza¢né problémy, ked niektoré fun-
kcie sa spoliehali na dostatoéni rychlost editora (v urcitej miere je tento problém rieseny
nastrojom, ale niektoré funkcie nie je mozné osetrit). Problémy s rychlostou editora boli
vysvetlené v podkapitole ¢islo 5.2.

Na zaklade tychto problémov bolo nutné pozmenit ¢asti zdrojového kédu. Pouzita sys-
témova kniznica fs bola nahradend komponentami DefaultTreeSection a Editor. Kompo-
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nent Editor bol pouzity na ziskanie textového obsahu vygenerovanych siborov. Stabiliza¢né
problémy boli vyrieSsené pridanim aktivneho cakania a v pripade komponentu sprievodcu
generovania projektu bola pozmenend podmienka na detegovanie dalsieho alebo predoslého
kroku.

Do poévodnych scendrov boli pridané nové scenare testovania funkcionality notifikacii
rozsirenia. Na zdklade tohto rozsirenia testov o testy notifikicii sa zvysilo pokrytie testov
o komponenty notifikacného centra a dolnej listy na zobrazovanie stavu editora.

7.3 Testovanie s potencialnymi pouzivatelmi

Testovanie s potencidlnymi pouzivatelmi sa konalo v intervaloch priblizne jedenkrat do me-
siaca a zacalo sa v januari. Kazdé testovanie prebehlo v rovnakom formate s deviatimi
ludmi, ktory sa venovali jednej z ¢innosti: vyvoj Eclipse Che IDE, testovanie rozsireni
pre editor Visual Studio Code, testovanie rozsireni Specificky pre editor Che-Theia alebo
v jednom pripade sa jednalo o autora testovacieho nastroja VS Code Extension Tester.
Format testovania sa véc¢sSinou riadil nasledujicim protokolom:

« Potencidlni uzivatelia boli oboznameni s principom testovacieho dema a so zdrojovym
kédom délezitych casti dema.

o Autor prace vytvoril demo na oboch editoroch Visual Studio Code a Che-Theia (Co-
deReady Workspaces). Idedlne nazivo, alternativne s nahravkou dema.

o Autor préce poukazal na aktudlne problémy v editore a zdrojovom kéde (integracéné
problémy).

e Na konci prebehla diskusia ohladom dema, aktualneho fungovania testovacieho né-
stroja a budicnosti testovacieho nastroja.

Na zéklade novych ziskanych poznatkov a spétnej viazby z dema testovacieho nastroja
sa urcili dalsie ciele na dalsi mesiac. Tento druh testovania sa ukonéil na konci aprila.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit testovaci modul grafickych pouzivatelskych rozhrani pre vy-
vojové prostredie Eclipse Che, ktory bude kompatibilny s testovacim modulom VS Code
Extension Tester. Vysledkom tejto préace je testovaci modul, ktory je mozny pouzit pri tes-
tovani rozsireni vyvojového prostredia Eclipse Che, ale aj pri testovani samotného editora
Che-Theia. Avsak testy napisané priméarne pre editor Che-Theia st kompatibilne s testo-
vacim nastrojom VS Code Extension Tester, to nemusi platit v opa¢nom pripade. Ak testy
pouzivaju systémové kniznice, tieto testy je nutné najprv upravit, aby neboli zavislé na sys-
témovych knizniciach.

Najhlavnejsim prinosom nového testovacie nastroja je zniZenie ¢asovych narokov na mig-
raciu testov z nastroja VS Code Extension Tester a novy mechanizmus vyhladdvania kom-
ponentov. Novy mechanizmus vyhladdvania komponentov vyrazne zvysil stabilitu testov,
najmé u strojoch s obmedzenym vypoctovym vykonom. Tento prinos je hlavne dolezity
pri testovani na serveroch urcené na priebeznu integraciu. K lepsej stabilite testov prispieva
aj novy pristup implementacie komponentov a manipulacie s komponentami.

Pri vyvoji testovacieho modulu doslo ku optimalizacidm uréitych komponentov testo-
vacieho nastroja. Najvyraznejsia optimalizacia bola vykonand v komponente prikazovej
palety, ktory pévodne vyhladaval indexy prikazovych navrhov s linedrnou ¢asovou zlozitos-
tou. Po optimalizacii sa podarilo ¢asovi zlozitost znizit na konstantnt ¢asovou zlozitostou.
Ku optimalizaciam doslo aj u ostatnych komponentov, ktoré narabaji so zoradenymi zo-
znamami. U tychto zoznamov sa podarilo znizif ¢asovi zlozitost na logaritmickda.

Pocas integricie a stabilizacie testov rozsirenia vscode-quarkus sa zistilo, Ze testovacie
moduly nie si dostato¢ne efektivne pri testovani funkcionality rozsireni s premenlivym sta-
vom. Testovacie moduly poskytujui testerom pristup ku komponentom editora, ale samotné
testovanie stavu komponentov nie je praktické, pretoze stav komponentu sa méze napriklad
zmenif pomalsie, nez sa ocakava. Do budicnosti by bolo vhodné navrhnut a naprogra-
movat rozsirujici zasuvny modul pre testovaciu kniznicu Chai', ktory by priniesol viacej
deklarativny pristup do testovania rozsireni.

V najblizsej budicnosti bude najvac¢sou prioritou integrovat nova funkcionalitu z upra-
veného testovacieho modulu” pre editor Visual Studio Code do origindlneho testovacieho
modulu. Nasledne bude potrebné finalizovat findlne aplika¢né programovacie rozhranie me-
dzi oboma editormi.

"https://www.chaijs.com/
https://github.com/mlorinc/vscode-extension-tester
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