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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit nové uzivatelské rozhrani pro nastroj Combine,
protoze stavajici bylo vytvoreno pouze jako prototyp pro ukazku prace s nastrojem. Nové
vytvorené uzivatelské rozhrani umoznuje vyuzivani datovych sad a zjednodusenych zapisi
kritérii. Také byly opraveny nedostatky podle nastudovanych principti. Pro kontrolu sprav-
nosti implementace byly vytvoreny automatické testy grafického uzivatelského rozhrani.
Vysledkem této prace je vylepsené uzivatelského rozhrani pro nastroj Combine.

Abstract

This bachelor’s thesis aims to create a new user interface for the Combine tool, since the
current one was merely a prototype to showcase the tool’s operations. The newly developed
user interface allows use of datasets and simplified criteria inserting. Furthermore, shortco-
mings were fixed based on the studied principles. Automated GUI tests were implemented
to validate the implementation’s accuracy. As a result of this project, the user interface of
tool Combine was improved.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je vylepsit uzivatelské rozhrani pro jiz existujici néstroj Combine, ktery
byl vyvinut na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné v ramci
bakalarské prace. Spolecné s timto nastrojem bylo vytvoreno také webové uzivatelské roz-
hrani, ale to slouzi pouze jako prototyp pro ukazku prace s nastrojem. Combine slouzi pro
generovani testovacich dat za vyuziti kombinac¢niho testovani.

Pred samotnym vytvorenim uzivatelského rozhrani byl vytvoren navrh, ve kterém se
nachazi analyza nalezenych nedostatkil v piivodni verzi a jejich mozné feseni. Mezi hlavni
nedostatky patri Spatna price se vstupy a nedostatecné usnadnéni price uzivateli. Navrh
také obsahuje seznam uzivatelskych pozadavki, které musi byt splnény, aby mohla byt nova
verze povazovana za vylepsenou.

Nové implementované reseni uzivatelského rozhrani zachovava funkcionalitu predeslé
implementace, ale navrch prinasi i nové funkcionality. Mezi ty patfi moznost exportovani
a importovani nastaveni, vybér hodnot blokti parametru z preddefinovanych datovych sad
a nebo vybér hodnot blokt pomoci kritérii.

Uzivatelské rozhrani bylo po vytvoreni otestovano automatickou sadou testti grafického
uzivatelského rozhrani. Touto testovaci sadou byly otestovany vSechny zakladni c¢asti apli-
kace. Po provedeni vsech testii byly opraveny vSechny nalezené chyby.



Kapitola 2

Soucasny stav nastroje

Tato kapitola ma za cile sezndmit ctendre s problematikou uzivatelskych rozhrani v pod-
kapitole 2.1. Déle se zabyva teorii kombina¢niho testovani kvili pochopeni dalsich kapitol
v podkapitole 2.2, protoze znalost kombina¢niho testovani je dilezitd pro pochopeni na-
vrhu uzivatelského rozhrani nastroje Combine. Posledni podkapitola 2.3 popisuje aktualni
verzi nastroje Combine.

2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani interaktivnich systémi je sty¢nym bodem clovéka s infor-
mac¢nimi a komunika¢nimi technologiemi (ICT). Jako lidsky vytvor je soucasti
kultury, ktera pusobi a ovliviiuje nés, ¢asto aniz si to plné uvédomujeme. Uziva-
telské rozhrani usmérnuji interakei tak, aby podporovala zamér uzivatele. Casto
ale vice podléhd zameéru a znalostem zadavatele, designéra nebo toho, co systém
umozni a dochézi tak k manipulaci.

Tato pasaz byla prevzata z [1].

Uzivatelské rozhrani tedy chapeme jako rozhrani mezi ¢lovékem a pocéitacem, které slouzi
k vyméné informaci skrze vstupy a vystupy. Ty predstavuji cestu toku dat od uzivatele do
programu, ktery mé za cil data zpracovat, vyhodnotit a uzivateli zpfistupnit pozadovany
vysledek. Tento proces lze vidét na obrazku 2.1.

Podstatnou ¢asti uzivatelskych rozhrani je uzivatelska zkuSenost (anglicky user experi-
ence, zkracené UX). Uzivatelska zkuSenost se zabyva veskerymi aspekty interakce uzivatele
s danym produktem. Cim lepsi je uzivatelskd zkuSenost, tim lepsi je celé uzivatelské roz-
hrani. Pokud je uzivatelska zkusSenost dobra, tak je vétsi pravdépodobnost, ze uzivatel bude
chtit takovy produkt pouzivat. Dansky odbornik v oblastni designu Jakob Nielsen vytvoril
prirucku deseti principti, které by mély uzivatelska rozhrani spliovat, aby byla zarucena
pouzitelnost aplikace. Tyto principy jsou popsany v podkapitole 2.1.1.

2.1.1 Principy pouzitelnosti uzivatelského rozhrani

Tato podkapitola popisuje jednotlivé principy pouzitelnosti. S pouzitelnym uzivatelskym
rozhranim by méli uzivatelé pracovat radi, musi byt snadné se v ném zorientovat a prace
v ném by se méla dat rychle naudit. Informace byly ¢erpany z [3]. Praktickd ukazka analyzy
téchto principti a jejich nesplnéni v aktualnim uzivatelském rozhrani nastroje Combine se
nachézi v kapitole 3.2.
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Obrazek 2.1: Diagram prace uzivatelského rozhrani

1. Viditelnost stavu systému

Viditelnost stavu systému znamena, ze uzivatel musi byt informovan o pravé probihajicich
akcich, a to co nejprehlednéjsi cestou. Dalsi véci, kterou by mél uzivatel dostat je zpétna
vazba, kterd se vaze na jeho pokusy o néjakou operaci. Napriklad pokud uzivatel klikne
na tlacitko, které ma ulozit data, tak by mél byt informovan o tspéchu nebo netspéchu
operace.

2. Spojeni mezi systémem a realnym svétem

Tento princip je o tom, ze uzivatelské rozhrani by mélo s uzivatelem komunikovat pomoci
znamych a zavedenych prostfedkt a mélo by byt prizptisobené ptirozenym zvyklostem, které
uzivatelé automaticky ocekavaji. Tim je mysleno, ze uzivatelské rozhrani vyuziva:

o Zavedené ikony, které se uzivateli spoji se danou operaci. Naptiklad operace ulozit =
ikona diskety nebo operace smazani = ikona kose.

e Srozumitelné hlasky, které musi vyuzivat takovych slov, aby uzivatel nemusel vyhle-
dévat jejich vyznam.

3. Uzivatelska kontrola a svoboda

Tento princip hovoii o tom, ze pokud uzivatel provede néjakou operaci omylem, mél by
byt schopen jednoduchym zpiisobem operaci navratit do predchoziho stavu. Uzivatel si pak
bude pripadat bezpeénéji, protoze vi, ze kdyz udélda omyl, tak je schopen chybu snadno
opravit. Prakticky tento princip znamené, ze by rozhrani mélo nabizet operace pro vraceni
operace a moznost zrusit aktudlné probihajici operaci.

4. Konzistence a standardizace

Princip konzistence a standardizace spociva v tom, ze prvky v aplikaci by mély byt zacho-
vany ve stejné podobé na vsech mistech. Zde se jedna o dva druhy konzistence. Prvni je
interni konzistence, ktera znamena, ze prvky aplikace, které jsou stejné nebo velice podobné



by mély vypadat a chovat se stejné v celé aplikaci. Druhé je externi konzistence. Uzivatel
ma jiz urcité zkusSenosti s pouzivanim jinych uzivatelskych rozhrani, které pouzivaji stej-
nych postupt a ocekava je i v ostatnich aplikacich. V takovém piipadé je prechod mezi vice
uzivatelskymi rozhranimi jednodussi.

5. Prevence chyb

V tomto principu se jedna o to, ze pokud je mozné chybé predejit, tak je to nejlepsi vari-
anta. Mezi takové chyby patfi bud chyba z nepozornosti, nebo takova chyba, kde uzivatel
nepochopil uzivatelské rozhrani. Chyby z nepozornosti se daji Tesit napriklad vyzadanim
potvrzeni operace nebo kontrolou vstupu. Dalsim vhodnym prvkem je napovidani vstupnich
hodnot uzivateli.

6. Rozpoznani misto vzpominani

Tento princip doporucuje, aby uzivatelé byli schopni snadno rozpoznat co maji v uziva-
telském rozhrani délat, misto toho, aby spoléhali na svou pamét. Klade se zde duraz na
to, aby byl rizné akce v aplikaci reprezentovany zpusobem, ktery uzivateli indikuje jeho
moznosti a které akce muze provést. Aby byl tento princip zajistén, tak je vhodné vyuzivat
srozumitelné a pochopitelné ikony. Dale je tfeba zachovat konzistenci mezi riznymi prvky.

7. Flexibilni a efektivni pouziti

Tento princip hovoii o tom, ze uzivatelské rozhrani by mélo umoznovat pokrocilym uziva-
telim pouzivat funkcionality, které jim praci urychli, protoze uz védi, co maji délat. Tyto
funkcionality vSak nesmi znemoznovat praci novym uzivatelim. Mezi takové funkcionality
patri napriklad vyuzivani klavesovych zkratek pro ¢asto opakované akce. Jednim z prikladu
tohoto principu je taky moznost uzivatele si prizptusobovat toto rozhrani tak, aby uzivateli
vyhovovalo.

8. Esteticky a minimalisticky vzhled

Uzivatelské rozhrani by nemélo obsahovat takové cCasti, které je pro uzivatele zbytecné
a mélo by se omezit pouze na elementy, prvky a informace, které jsou v dany okamzik pro
uzivatele podstatné. Minimalisticky by mél zistat i graficky vzhled rozhrani. Tento pristup
pak lépe zvyrazni dilezité prvky a uzivatel se miize soustfedit na spravny obsah.

9. Pomoc uzivatelim s chybami

Pokud se v urcité ¢asti rozhrani nepodari splnit princip "Prevence chyb" 2.1.1, pak je vhodné
dle tohoto principu uzivateli poskytnou zpétnou vazbu v podobé vystizné chybové hlasky,
ze které uzivatel ihned rozpoznd, jaké kroky musi podstoupit, aby nastalou chybu vytesil.
Chybové hlasky by také mély byt v jazyce, ktery je pro uzivatele srozumitelny. Nesmi se
v nich tedy vyskytovat technické informace o chybé. Déale by mély byt chybové hlasky
zabarveny v tradi¢ni ¢ervené barvé, kterd indikuje chybovy stav.

10. Napovéda a dokumentace

Pokud uzivatelské rozhrani potiebuje dalsi informace ohledné pouzivani, protoze neni sa-
movysvetlujici, tak je vhodné vytvorit k nému dokumentaci nebo napovédu, kterd uzivateli



objasni postupy, jak docilit pozadovanych kroki. Takova napovéda a dokumentace by méla
byt stru¢na a mélo by se v ni dat snadno orientovat. Napovéda by se méla nachizet u prvka
presné v ten moment, kdy by ji uzivatel mohl pozadovat.

2.2 Kombinacni testovani

Kombinacni testovani je typ testovani, které je i¢cinné na odhalovani chyb v software pro-
duktech. Tento typ testovani se zaméruje na pokryti kombinaci hodnot s cilem nalezeni
co nejvétsiho poctu chyb s co nejmensim poctem testovacich pripadia. Prakticky to zna-
mend ziskani co nejvétsi efektivity testi, ale zaroven nizké naroc¢nosti na vypocetni vykon.
Hlavnim principem kombina¢niho testovani je, ze na rozdil od bézného pristupu, kde se
testuji pouze jednotlivé artefakty, se u kombina¢niho testovani berou v tvahu kombinace
a vztahy jednotlivych artefaktt, kde artefakt znaci jakykoliv prvek nebo entitu, kterd mtze
byt identifikovana a testovana.

Kombinace mohou byt realizovany ruc¢né, ale existuji automatické nastroje pro vytvareni
testovacich sad pomoci kombinaci jako pravé Combine, o kterém pojednava kapitola 2.3.
Tyto néstroje vyuzivaji kombina¢nich algoritmi, jako je tfeba algoritmus IPOG a jeho
vylepsSena varianta IPOG-C, o kterych pojednava kapitola 2.2.2.

Neni vsak mozné vzdy testovat veskeré mozné kombinace hodnot, protoze takovy pristup
by byl vypocetné velice naro¢ny. Uz jen testovani funkce, kterd obsahuje dvé proménné by
bylo velice ndrocné, a dokonce az témétr nemozné. Jako priklad lze uvést testovani funkce se
dvéma vstupnimi proménnymi datového typu osmibitového cisla, tedy tato proménna muze
nabyvat 256 rtznych hodnot. Pokud by byl potfeba test pro kazdou moznou kombinaci,
dostali bychom se k ¢islu 2562 = 65536. U kazdého testu by bylo nezbytné sepsat testo-
vaci scénarl a priradit k nému ocekévanou vystupni hodnotu této funkce. Testovani celého
programu by timto zpisobem bylo prakticky nemozné.

Cilem pro praktické vyuziti kombinacniho testovani tedy je spravnym nastavenim kom-
binaci snizit datovou sadu tak, aby stale dokazala najit co nejvétsi mnozstvi chyb. Informace
v této sekci jsou vytazeny z [9].

2.2.1 Typy kritéria pokryti

Tato sekce ukazuje vSechny typy kritérii pokryti. Diky spravnému vybéru kritéria pokryti
lze ménit velikost datové sady. Tyto informace byly vytazeny z [9].

¢ All Combinations Coverage - Jak jiz ndzev napovida, toto kritérium pokryti vyza-
duje, aby byly pouzity vSechny mozné kombinace bloki. Je to tedy nejsilnéjsi mozné
kritérium pokryti, protoze je pozadovana kombinace vSech artefaktd s kazdym jinym.

e Each Choice Coverage - Na rozdil od All Combinations Coverage déla presny
opak a tedy vyzaduje, aby se blok kazdého oddilu ve vysledné testovaci sadé vyskytl
alespon jednou. Je to tedy nejslabsi mozné kritérium pokryti, protoze vyzaduje jen
jedno vyuziti kazdého artefaktu.

o Pair-Wise Coverage - Toto kritérium vyzaduje pokryti kombinaci tak, aby blok
kazdého oddilu byl zkombinovan s kazdym blokem z oddilii ostatnich.

o« T-Wise Coverage - Toto kritérium pokryti je podstatné pro cely nastroj Combine.
Jednd se o takové kritérium, kde na rozdil od Pair-Wise Coverage nepokryva dvojice,



ale n-tice podle vybraného o poc¢tu prvka podle vybraného T. T, neboli T-strength
je tedy sila kombinaci, které musi testovaci sada pokryt. Cim je vyssi sila T, tim vice
pripadi bude pokryto. Dilezitou informaci je, Ze sila T nemuze byt vétsi nez vstupni
pocet oddili, které maji byt pokryty.

« Base Choice Coverage - Nejdulezitéjsim rozdilem oproti predchozim kritériim je,
vybran do kombinace. Pri vytvareni datové sady pomoci Base Choice Coverage se
vybere bazovy blok a kazda datova sada bude obsahovat kombinaci téchto bazovych
blokii.

2.2.2 Alogritmy pro kombinacni testovani

V této kapitole jsou obecné popsany algoritmy IPOG a IPOG-C, které slouzi k automatic-
kému vygenerovani testovacich sad za pomoci poskytnutych vstupti v podobé parametri a
jejich bloki, kde bloky oznacuji konkrétni data, kterd by méla byt v testech zahrnuta.

IPOG

Tato sekce vyuziva informaci ze zdroje [2]. In Parameter Order Generalization (IPOG) je
algoritmus, jehoz hlavni tlohou je generovat minimélni mnozstvi testovacich ptipada, ale
zaroven pokryt vsechny kombinace vstupnich parametri. Prvnim vstupem tohoto algoritmu
je cislo t, které urcuje silu kombinaci, které musi byt testovaci sadou pokryty a druhym vstu-
pem je mnozina parametru obsahujicich hodnoty nebo rozmezi hodnot. Z téchto parametru
pak budou vytvoreny kombinace.

IPOG-C

Tato sekce vyuziva informaci ze zdroje [7]. In Parameter Order Generalization with Con-
straints je algoritmus, ktery v principu funguje stejné jako IPOG 2.2.2, ale pridava k nému
optimalizac¢ni nadstavbu v podobé omezeni. Pomoci téchto omezeni lze specifikovat, které
kombinace nedéavaji smysl a mohou byt z procesu kombinovani vynechany.

2.3 Nastroj Combine

Tato podkapitola se zaméruje na nastroj Combine, uréeny pro testovani systémi. Combine
predstavuje webovou aplikaci i samostatny nastroj, do kterého lze vkliadat parametry tes-
tovaného systému SUT, kde SUT (System under test) oznacuje cely systém, ktery podléha
testovani. Za vyuziti vstupnich parametri nastroj umoznuje vygenerovat testovaci data,
ktera pokryvaji vSechny T-nasobné kombinace blokil vloZenych parametri. Parametry jsou
definovany identifikatorem, datovym typem a bloky, které predstavuji konkrétni prvky, kte-
rych parametr muze nabyvat. Do nastroje lze vkladat parametry az deseti datovych typu
a T-Strentgh (sila T) pro specifikaci, jak velké ma byt pokryti vyskytu jednotlivych bloku,
které mohou byt az Sesticemi, v testovacich datech.

Testovaci data lze generovat s indexy blokti, nebo s konkrétnimi hodnotami, které jsou
néastrojem vygenerovany. V pripadé kombinaci, které z logického hlediska nedéavaji smysl a
nemély by byt ve vyslednych testovacich datech zahrnuty, lze specifikovat omezeni (ang-
licky Constraints) nékterych kombinaci. Vysledna testovaci data mtze uzivatel stdhnout ve
formatech XML, CSV a JSON. Tato podkapitola je prevzata z [9].
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Kapitola 3

Navrh rozhrani

Tato kapitola se zamétuje na navrh uzivatelského a aplika¢niho rozhrani pro nastroj Com-
bine. Jako prvni je potreba zminit, Ze pro spravné pochopeni celého nastroje bylo vyuzito
zdroje [9] a uZivatelského manudlu aktudlni verze nastroje [8]. Nejdiive je vhodné analyzo-
vat uzivatelské pozadavky, které jsou shrnuty v podkapitole 3.1. Nasledné se zde nachazi
shrnuti vseobecnych nedostatki aktualniho rozhrani v podkapitole 3.2. Déle vybér reseni
téchto nedostatkt v podkapitole 3.3. Nakonec se zde nachézi hodnoceni navrzeného feseni
oproti aktualni implementaci za pouziti ruznych méritek, a to v podkapitole 5.1.

Pro navrh diagramu byl zvolen néstroj Figma. Tento nastroj umoznuje nejen vytvaret
dréténé modely (v praxi se uziva spise anglicky vyraz wireframe, proto bude nadale v této
praci vyuzivan), ale také ruzné diagramy dle potteby, takze vyhovuje pozadavkim pro
navrh uzivatelského rozhrani.

3.1 Analyza uzivatelskych pozadavku

Tato podkapitola shrnuje veskeré uzivatelské pozadavky nastroje Combine. V této podka-
pitole bylo Cerpano ze zdroje, [6], ktery se zabyva teorii ohledné specifikace pozadavki.
Uzivatelsky pozadavek mé vice definic. Napriklad:

Podminka nebo schopnost, nutné pro vyreseni problému uzivatele nebo dosazeni
cile.

Definice prevzata z [6].
Uzivatelské pozadavky lze rozdélit do dvou skupin, a to Funkcni a Nefunkcni.

e Funkéni pozadavky jsou takové pozadavky, které vyjadiuji co presné a co vse ma
dany program délat. Také se da fict, Zze je to v podstaté popis, jak ma program
reagovat na vstupy a jaké maji byt odpovidajici vystupy.

¢ Nefunkéni pozadavky jsou takové pozadavky, které primo nedefinuji interakci uzi-
vatele s uzivatelskym rozhranim.
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Funkc¢ni pozadavky pro nové rozhrani

Definice nastaveni systému pod testem - Uzivatelé musi mit moznost vyplnit ne-
zbytné informace o systému pod testem a mit k nému pristup po celou dobu pouzivani
aplikace.

Vytvareni sablon - Uzivatelé musi mit moznost vytvaret si vlastni Sablony, které
budou moci vyuzivat v dalSich pripadnych operaci s nastrojem. Tato moznost urychli
uzivatelim praci, protoze pokud by chtéli nastroj pouzivat opakované a méli by tes-
tovat podobny nebo stejny systém, tak se mohou vyhnout opétovnému vytvareni
existujicich nastaveni.

Pridavani parametrt — Pro spravnou praci nastroje je tfeba, aby uzivatel zadal
parametry, které se maji kombinovat. Zde je ale treba pridat moznost prednastavenych
parametru, které by si uzivatel vybral a nemusel je zaddvat manualné.

Datové typy parametra - Parametry by mély mit moznost nabyvat nasledujicich
datovych typt:

— Integer - Celé ¢islo

— Float - Desetinné ¢islo

— Boolean - Pravdivostni hodnota

— Enum - Vycet rtiznych hodnot

— String - Textovy TFetézec

— Date - Datum

— Time - Cas

— E-mail - E-mailova adresa

— Telephone Number - Telefonni ¢islo

— Id - Identifikator

Vybér mezi rezimy parametru - U parametru by se méla nachazet moznost pie-
pinat mezi rezimy vybéru. To jsou konkrétné rezimy Vibér pomoci kritérii a Vybér
pomoci preddefinovanych dat. Vibér pomoci preddefinovanych dat se nachazi pouze
u parametri, u kterych tato varianta nepostrada smysl a to jsou parametry datovych
typu String, Integer a E-mail. U ostatnich datovych typt je rozumnéjsi tato data
zadavat na zakladé zadanych kritérii.

Editace parametri - Jiz pridané parametry musi byt mozné editovat, aby je uzi-
vatel nemusel pro stejny vysledek vymazat a znovu pridat. Z hlediska uzivatelského
komfortu by bylo vhodné, kdyby slo také ménit poradi parametra. Tato moznost zvysi
prehlednost, pokud by uzivatel preferoval jiné poradi parametru.

Odebirani parametra - Uzivatelim musi byt umoznéno odebirat parametry v pii-
padé, ze by si jejich pritomnost rozmysleli.

Omezeni - Uzivatel musi mit moznost v aplikaci pridat omezeni, aby se predeslo
vygenerovani takovych kombinaci, které z logického hlediska nedévaji smysl.

Odebirani omezeni - Pridand omezeni musi byt odstranitelna.
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e Tlacitko pro generovani vysledku - V aplikaci se musi na prehledném misté na-
chazet tlacitko, kterym se momentalni nastaveni testu odesle do nastroje Combine,
které toto nastaveni zpracuje a vygeneruje odpovidajici vysledek. Toto tlac¢itko musi
byt viditelné po celou dobu pouzivani nastroje, aby mohl uzivatel vygenerovat vysle-
dek ihned po provedenych zménéach.

e Zobrazeni vysledki - Po vygenerovani vysledkil se musi prehlednou formou vyge-
nerovat tabulka, kterda bude predstavovat zkombinované parametry.

o Export vysledki - Po vygenerovani vysledki se v aplikaci také musi nachézet moz-
nost si v rtiznych adekvatnich formétech stahnout tuto testovaci sadu za tcelem po-
uziti ve svych testech.

« Export a Import nastaveni systému pod testem - Uzivatel musi mit moznost
vyexportovat si nastaveni celého systému pod testem, které by pak mohl importo-
vat a pouzivat ho znovu tak, ze mize nactené nastaveni upravit a vygenerovat nové
vysledky.

o Preruseni generovani vysledku - Z divodu, ze generovani vysledku pro vétsi pocet
zadanych parametr a jejich hodnot mize byt vypocetné narocné a dlouho trvajici,
bylo by vhodné, aby mél uzivatel moznost generovani prerusit.

Nefunkéni pozadavky pro nové rozhrani

o Uzivatelska privétivost - Aplikace musi byt k uzivatelim vstiicnd a intuitivni.
Musi se snadno ovladat a to i bez predchozi zkuSenosti s pouzivanim at uz tohoto
konkrétniho nastroje, tak i vSeobecné testovacich nastroju. Pokud uzivatel zada néjaky
chybny vstup, musi byt na tuto skuteénost upozornén.

o Paralelni pristup - Aplikace musi byt schopna zpracovavat pozadavky od vice uzi-
vateli ve stejném case a to zcela nezavisle na sobé.

« Podpora prohlizec¢a - Aplikace musi byt kompatibilni s novymi verzemi nejcastéj-
sich prohlizeci a to jmenovité Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge.

3.2 Nedostatky aktualniho rozhrani

V prvni radé je potfeba nedostatky rozdélit do kategorii. Prvni kategorie obsahuje nedo-
statky na strané uzivatelského rozhrani a druhd kategorie obsahuje nedostatky aplika¢niho
rozhrani.

Nedostatky uzivatelského rozhrani

Zde se nachédzi shrnuti nedostatki na strané uzivatelského rozhrani, tedy takovych ne-
dostatkt, které pifimo omezuji interakci uzivatele s uzivatelskym rozhranim. U vsech ne-
dostatku je specifikovano, které principy pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani nesplnuji.
O principech pouzitelnosti pojednava kapitola 2.1.1. Tyto nedostatky jsou nezddouci véci,
protoze snizuji uzivatelskou zkusSenost, o které je zminka v kapitole 2.1.

e NO1 - Nevhodné vyuzivani prostoru na obrazovce. Jednotlivé ¢asti rozhrani jsou prilis
velké a nuti uzivatele zbytecné posouvat vertikalné obrazovku pro zobrazeni ostatnich
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casti aplikace. Lze si toho vsimnout v priloze B.1, kde jsou jednotlivé komponenty
daleko od sebe. Tento nedostatek porusuje princip pouzitelnosti 2.1.1, "Esteticky a
minimalisticky design".

e NO2 - Uzivatel musi hodnoty parametrii psat sdm. To neni vhodné, protoze uzivatel
ve vétsiné pripadd nepotiebuje své konkrétni hodnoty, ale takové hodnoty, které by
splniovaly jeho pozadavky pro testovany artefakt. Tento nedostatek nesplinuje princip
pouzitelnosti 2.1.1, "Flexibilni a efektivni pouziti".

e NO03 - Nemoznost editovat pridané parametry. Pokud by chtél uzivatel zménit nasta-
veni u parametru, nezbyvalo by mu nic jiného, nez parametr odebrat a znovu jej pridat
s pozadovanym nastavenim. V takovém pripadé uzivatel ztrati ¢as a jeho uzivatelska
zkusenost by nebyla pozitivni. Tento nedostatek nesplnuje princip pouzitelnosti 2.1.1,
"Uzivatelska kontrola a svoboda'.

o NO4 - Za predpokladu, ze by uzivatel potieboval testovat podobny nebo stejny systém
pod testem, tak by musel veskeré nastaveni, které uz jednou musel provést, opako-
vat. Tento nedostatek nesplnuje princip pouzitelnosti 2.1.1, "Uzivatelska kontrola a
svoboda".

e NO5 - Pokud uzivatel zada chybny vstup, neni dostate¢né informovan o chybé, které
se dopustil. Nevi tak, ktery vstup je chybny a je potreba jej zménit. Tento pozadavek
nesplnuje princip pouziti 2.1.1, "Pomoc uzivatelim s chybami.

e NO6 - Tlacitka pro pridavani parametri, blok a omezeni nejsou stejna. Toto se nemusi
nutné povazovat za chybu, ale z hlediska konzistence by bylo lepsi, kdyby vSechna tato
tla¢itka byla indikovana ikonami nebo textem. Tento nedostatek nesplnuje princip
pouziti 2.1.1, "Konzistence a standardizace".

Nedostatky aplikacniho rozhrani

Zde se nachazi shrnuti nedostatkt na strané aplikacniho rozhrani, tedy takovych nedo-
statkil, nad kterymi uzivatel neméa kontrolu a odehravaji se na mezivrstvé mezi uzivatelskym
rozhranim a serverovou ¢asti.

e NOT7 - Nevhodnd préce s JavaScript Object Notation (déle jen JSON) pro Represen-
tational State Transfer (déle jen REST) Application Programming Interface (Déle jen
API). V aktudlni implementaci se s kazdym atributem pracuje jako s retézcem znak.
To je ale nespravny pristup vzhledem k tomu, ze se v této strukture JSON nachazeji
takové parametry, které lze reprezentovat jinym, korektnim, datovym typem.

e NO8 - Pokud uzivatel zadal pro vygenerovani tlohu s mnoha parametry a mnoha
hodnotami parametri, tak se generovani vysledka stava c¢asové delsim. Chybi zde
moznost pro uzivatele, aby generovani prerusil a mohl pokracovat v praci se stavajicim
nastavenim SUT.

3.3 Analyza resSeni nedostatkii

V této podkapitole se nachazeji feseni nedostatkill, které byly shrnuty v predchozi podka-
pitole 3.2. Pro néktera uvedena feseni jsou uvedeny klady a zapory.

14



ResSeni nedostatkt uzivatelského rozhrani

V této podkapitole se nachazeji feseni nedostatka uzivatelského rozhrani. Pro lepsi pocho-
peni téchto podkapitol se v priloze C nachazi stavovy diagram uzivatelského rozhrani.

RO1 - Nevhodné vyuziti prostoru

Toto Teseni se zabyva nedostatkem NO1 3.2. Pro vyfeseni tohoto problému byl vytvoren
wireframe, jehoz ucelem je nastinit predstavu o rozlozeni jednotlivych prvkua uzivatelského
rozhrani na obrazovce. Tento wireframe se nachazi v priloze C. Dany wireframe by se dal
rozdélit na nékolik c¢asti.

¢ (Oddil pro hlavni nastaveni - Nachazi se nahote vlevo a jeho tcelem je mit pristup
k Casto pouzivanym akcim po celou dobu pouzivani aplikace. Proto by se tento panel
mél pohybovat spoleéné s obrazovkou, kdyz uzivatel vertikalné pohybuje s obrazovkou
v prohlizec¢i. Jmenovité se v hlavnim nastaveni nachazi postupné tyto moznosti:

— Textové pole pro zadani nazvu testovaného systému.

— Rozbalovaci seznam, ve kterém lze vybrat nasobnost kombinaci od ¢isla 1 do
cisla 6.

— Prepinaci tlac¢itko pro vybér, zda maji byt hodnoty oznacené jako “don’t care”
nahodné.

— Prepinaci tlacitko pro vybér, zda uzivatel chce ve vysledné tabulce konkrétni
hodnoty, nebo jejich identifikatory.

— Tlacitko pro exportovani aktualniho nastaveni SUT.

— Panel pro nahrani pozadovaného nastaveni SUT. Tento panel funguje jak zpi-
sobem, kdy se po kliknuti{ otevie prohlize¢ souboru pro vybér nastaveni, tak
zpusobem "tdhni a pust" (anglicky drag and drop).

— Tlacitko pro vygenerovani vysledku.

e 0Oddil pro zadavani parametru - Nachdzi se nahore napravo a Gcelem této Casti je
poskytnout uzivateli moznost vkladani parametrii. Je zde pripraveno tlacitko pro pfi-
dani fadkt a ¢iselny vstup, ktery reprezentuje kolik fadkta by se mélo pridat. Bude se
zde tedy manipulovat s editovatelnymi radky, které predstavuji jednotlivé parametry.
V navrhu jsou u parametrtu radky uvedeny obecné, protoze kazdy datovy typ vyza-
duje jind vstupni pole. Proto o blocich parametri pojednava dalsi podkapitola 3.3
- "Hodnoty u parametri". Mohla by také vzniknout otdzka, zdali by nebylo zadouci
generovat vysledek po kazdé tpravé nebo pridani parametru. Tato operace je vsak
vypocetné narocnd, a proto v tomto pripadé nevhodna.

e 0Oddil pro zadavani omezeni - Nachazi se hned pod oddilem s parametry. Tento
oddil slouzi k zadavani omezeni pro eliminaci nesmyslnych kombinaci. Je zde moznost
pridavat radky pro omezeni stejnym zptsobem jako v predchozim oddile. Tyto fadky
jsou pak postupné ¢islovany a u kazdého radku je ikonka kiizku, pomoci které lze
radek pro omezeni odebrat.

e 0Oddil pro vysledné hodnoty - Nachézi se v dolni Casti stranky a je zobrazen az
v momenté, kdy uzivatel tspésné provede akci pro vygenerovani vysledkt. Vysledky
by méla reprezentovat tabulka, ve které budou uvedeny vsechny vysledné kombinace
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parametri. Aby mohl uzivatel tyto vysledky pouzit, nachézeji se zde také tlacitka pro
stazeni soubori s vysledky ve trech forméatech, a to JSON, XML a CSV. Nabizi se
také varianta v implementacni fazi pridat varianty pro vice formatu.

RO02 - Hodnoty u parametru

Toto Teseni se zabyva nedostatkem N02 3.2. V aktudlni implementaci musi uzivatel vypl-
novat jednotlivé bloky parametri manudlné. Tento problém vsak lze vytesit tak, ze by byl
uzivateli nabidnut vybér pomoci dvou rezimil. V prvnim by uzivatel vybiral z preddefi-
novanych datovych sad a az pokud by ani zde uzivatel nenalezl pozadovanou volbu, tak
by pouzil své vlastni konkrétni data, kterd by vlozil manualné. Tento rezim ma vsak svij
vyznam pouze u nékterych datovych typt. Druhou volbou je zadani pomoci kritérii, kde by
uzivatel misto manualniho vypsani vyrazu vybral pozadovanou variantu kritéria (naptiklad
interval u datového typu "integer").

Tento problém nelze tesit generickymi bloky pro parametry, protoze kazdy datovy typ
vyzaduje jind vstupni pole pro zadavani blokiu. Kazdy parametr kromé takovych, kde je
datovym typem "boolean" bude mit moznost vybéru, kde uzivatel muze zadat vlastni vyraz
stejnym zpusobem, kterym se hodnoty zadéavaji v aktudlni implementaci. Zde je podoba
blokt parametri pro kazdy datovy typ, se kterym néstroj pracuje:

e Parametr typu ”integer” - Parametr typu "integer" nabizi uzivateli zjednoduseni
v podobé preddefinovanych hodnot, kde moznosti jsou nasledujici:
— Suda ¢isla - Vybér pozadovaného poctu sudych cisel
— Licha éisla - Vybér pozadovaného poctu lichych ¢isel
— Prvodisla - Vybér pozadovaného poctu prvocisel
A u vybéru pomoci kritérii jsou moznosti nésledujici:
— Mensi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znaci takova cela ¢isla, ktera jsou
mensi nez zadané celé ¢islo.
— Vétsi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, kterd znaci takova celd ¢isla, kterd jsou
vétsi nez zadané celé cislo.
— Interval - Slouzi pro zadani hodnoty, kterd znaci interval mezi dvéma celymi
Cisly.
— Vlastni

e Parametr typu ”float” - Tento typ parametru se moznostmi vybéru nelisi od pa-
rametru typu "integer', ktery je popsan vyse. Jedinym rozdilem je, ze zde uzivatel
zadava desetinna ¢isla. Neni zde moznost vybéru z preddefinovanych hodnot.

— Mensi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znaci takova desetinna ¢isla, kterd
jsou mensi nez zadané desetinné ¢islo.

— Vétsi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, kterd znaci takova desetinnd Cisla, kterd
jsou vétsi nez zadané desetinné cislo.

— Interval - Slouzi pro zadani hodnoty, kterd znaci interval mezi dvéma desetin-
nymi cisly.

— Vlastni
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nazev integer
1. higherthan V 2 X
2. lowerthan V 10 X
3. interval V From 10 To 20 X
4. custom Vv a>20anda<30 X
add new block 1
Obrézek 3.1: Ukézka parametru typu "integer”
nazev float X
1. higherthan V 2.0 X
2. lowerthan V 10.0 X
3. interval V. From 100 To 200 X
4. custom V a>200anda<300 x
add new block 1

Obrazek 3.2: Ukazka parametru typu "float”

e Parametr typu ”boolean” - Tento typ parametru je nejprostéjsi ze vsech, nebot
datovy typ "boolean" muze nabyvat pouze parametri true a false, a tak z tohoto
divodu nemd smysl jakykoliv vybér hodnot pomoci kritérii, ani pomoci datovych
sad.

X

nazev boolean

Obrazek 3.3: Ukazka parametru typu "boolean”

e Parametr typu “enum?” - Parametr tohoto typu slouzi k reprezentaci vy¢tu hodnot,
které mohou nabyvat raznych datovych typt. Proto zde lze uzivateli ulehéit praci tak,
aby mohl zadat, které datové typy by se mély ve vyctu objevit, a kolik by jich zde
mélo byt. Neni zde moznost vybéru pomoci kritérii.
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Pocet nahodnych textovych retézcu - Vlozi n ndhodné vygenerovanych re-
tézcil.

— Pocet ndhodnych celych ¢isel - Vlozi n ndhodnych ¢isel

Pocet ndhodnych desetinnych éisel - Vlozi n ndhodnych desetinnych ¢isel

— Vlastni
nazev enum X
1. random string values V 10 X
2 random integer values V 10 X
3. random float values V 10 X
4. custom Vv X
add new block 1

Obrazek 3.4: Ukazka parametru typu "enum”

e Parametr typu ”string” - Parametr typu "string" nabizi zjednoduSeni v podobé
vybéru uzivatelem uré¢eného poctu retézcu, které pak budou nahodné vlozeny z kon-
figura¢niho souboru testovacich dat. Déle tento datovy typ nabizi uzivateli vygenero-
vani ndhodnych fetézcii v zadaném rozmezi znakt. Vybér z preddefinovanych hodnot
je nasledujici:

Slova - Vlozi n ndhodné vybranych slov z konfigura¢niho souboru
— Jména - Vlozi n ndhodné vybranych jmen z konfigura¢niho souboru
— Meésice - Vlozi nazvy vSech mésicli v roce

— Véta s poctem slov - Vlozi text s n slovy
U vybéru pomoci zadani kritérii jsou moznosti nasledujici:

— Text s poé¢tem znakt - Text musi mit zadany pocet znakt

— Text s vétsSim pocétem znaki nez - Text musi mit vétsi poCet znakd nez
pocet, ktery je zadan

— Text s mensim poctem znaki nez - Text musi mit mensi pocet znaki nez
pocet, ktery je zadan

— Vlastni

e Parametr typu ”date” - U blokl parametru typu "date" jsou nasledujici moznosti
zadavani hodnot, kde k vybéru hodnot bude slouzit specialni komponenta pro vybér
data. Neni zde moznost vybéru z preddefinovanych hodnot.

— Mensi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, kterd znaci takova data, kterd jsou
mensi nez zadané datum.
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nazev string
1. words ' 10 X
2. names Vv 10 X
3. sentence with word count V 10 X
4. text with character length V 10 X
5. more characters than v 10 X
6. less characters than V 10 X
7. custom \ value X

add new block 1

Obrazek 3.5: Ukazka parametru typu "string”

— Vétsi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znac¢i takova data, kterd jsou vétsi
nez zadané datum.

— Interval - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znac¢i interval mezi dvéma zadanymi

daty.
— Vlastni

nazev date X
1 higher than V 01.11.2015 ¥
2. lowerthan V 01.11.2015 X
3. interval V' From 1512.2018 To 3112.2018 x
4. custom \' 2015-11-01 X

add new block 1

Obrazek 3.6: Ukazka parametru typu "date”

e Parametr typu ”time” - Parametry tohoto datového typu uzivateli nabizeji stejny
vybér moznosti, jako parametr datového typu "date'. Misto data se zde vsak vybird
¢as, a to pomoci specidlniho pole pro vybér ¢asu. Neni zde moznost vybéru z pred-
definovanych hodnot.

— Mensi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znaci takové ¢asy, které jsou mensi
nez zadany cas.

— Vétsi nez - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znaci takova casy, které jsou vétsi
nez zadany Cas.
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— Interval - Slouzi pro zadani hodnoty, ktera znaci interval mezi dvéma zadanymi

casy.
— Vlastni

nazev time X
1. higherthan V 8:00:00 X
2. lower than V 9:00:00 X
3. interval V From 10:00:00 To 12:00:00 x
4, custom ") a > 1:00:00 X

add new block 1

Obrazek 3.7: Ukazka parametru typu "time”

e Parametr typu ”e-mail” - Parametry tohoto datového typu uzivateli nabizeji vybér
z nasledujiciho typu preddefinovanych dat:

— Nahodné e-mailové adresy - Vlozi uzivatelem zadany pocet ndhodné vybra-
nych e-mailovych adres z konfiguracniho souboru.

— Vlastni
U vybéru pomoci kritérii jsou moznosti nasledujici:

— Vygenerovana e-mailova adresa s délkou - E-mailova adresa musi mit délku
o zadaném poctu znaki.

— Vygenerovana e-mailova adresa s délkou jména a domény - E-mailova
adresa musi mit délku jmenné ¢asti e-mailové adresy o zadané délce a délku
doménové ¢asti o zadané délce.

— Vlastni
nazev e-mail X
1. random e-mails \' 10 X
2. random e-mail with length v 10 X
3. random e-mail with parts length V Name 10 Domain 10 X
4. custom Y test@test.com X
add new block 1

Obrézek 3.8: Ukéazka parametru typu ”e-mail”

o Parametr typu ”telephone number” - Parametry tohoto typu nabizeji nasledujici
moznosti vybéru, kde neni moznost vybéru z preddefinovanych dat.
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— Zadanym prefix - Telefonni ¢islo musi obsahovat zadany prefix.
— Delsi nez Telefonni ¢islo musi byt delsi nez zadany pocet.

— Kratsi nez Telefonni ¢islo musi byt kratsi nez zadany pocet.

— Vlastni
nazev telephone number X
1. random numbers with prefix VvV Prefix +420 Count 10
2. random numbers, random prefix V Count 10 X
3. custom \' +420 123 456 789 X

add new block 1

Obréazek 3.9: Ukazka parametru typu “telephone number”

e Parametr typu ”id” - Parametry tohoto typu uzivateli nabizeji vybér nasledujicich
moznosti, kde neni moznost vybéru z preddefinovanych dat.

— Vygenerované ID - Vlozi ndhodné vygenerované 1D skladajici se z alfanume-
rickych znakt a oddélovace se zadanym poctem bloki, zadanou délkou jednoho
bloku a zadanym oddélovacem mezi jednotlivymi bloky. Tedy naptiklad "abc-

def-123".
— Vlastni
nazev id X
1. generated id vV X
block count 3  blocklength 5 delimiter -
2. custom vV “product id” X
add new block 1

Obrazek 3.10: Ukazka parametru typu ”id”

RO03 - Chybéjici editace parametra

Toto teseni se zabyva nedostatkem NO3 3.2. Jak je uvedeno v predchozi podkapitole, pro
kazdy datovy typ bude mit parametr vlastni komponentu, kterd bude mit rizna vstupni
pole. VSechny druhy komponent ale budou editovatelné ve smyslu zmény obsahu dat. Druhy
zpusob editace, ktery by mél také byt v nové implementaci je zména poradi parametria. Ta
by méla probihat za pomoci metody "tahni a pust" (anglicky drag and drop).
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RO04 - Nelze opakované pouzit nastaveni

Toto feseni se zabyva nedostatkem NO04 3.2. Tento problém je v navrhu resen tak, Ze se
v panelu s hlavnim nastavenim nachézeji 2 tlacitka. Prvni je pro stazeni aktuédlniho nasta-
veni v souboru, pro ktery bude vyuzit format JSON. Druhé tlacitko v ndavrhu ma slouzit
k nahriani nastaveni. Pokud uzivatel provede akci pro nahrani souboru s nastavenim, ob-
jevi se modalni okno (uvedeno v piiloze C, ve kterém lze soubor vybrat bud prohlizenim
v adresafi, nebo metodou "tdhni a pust" (anglicky drag and drop). Modalni okno se po
vybraném souboru automaticky uzavre, protoze uzivateli je nabidnuto vybrat pouze jeden
soubor a nemusi pak provést kliknuti navic kvuli potvrzeni vybéru.

RO5 - Zpétna vazba o chybach

Toto Teseni se zabyva nedostatkem NO5 3.2. Tento problém lze vytesit tak, ze se do uzi-
vatelského rozhrani prida prostor, ktery bude urcen k vyobrazeni chybovych stavii. Idealni
pozice je v pravém dolnim rohu. Zde se po kazdé chybné operaci zobrazi zprava, kterd bude
¢ervenou barvou indikovat chybu a bude zde srozumitelnd chybova hlaska.

RO06 - Nekonzistence prvkiu

Toto Teseni se zabyva nedostatkem NO6 3.2. Nedostatek lze vytesit pomérné jednoduse, a to
tak, ze se vzhled vsech tlacitek pro pridavani sjednoti do ikony symbolu plus, ktery indikuje
tlac¢itko pro pridani prvku.

Reseni nedostatkt aplikaéniho rozhrani
RO0O7 - Nevhodna prace s JSON

Toto Teseni se zabyva nedostatkem NO7 3.2. Tento nedostatek 1ze vyresit zménou nevhodné
pridélenych datovych typu na takové, které jsou pro prenasend data vhodnéjsi. Pro ukazku,
jak by tato zména datovych typt méla vypadat, je zde prilozen obrazek 3.11:

RO08 - Chybéjici moznost preruseni generovani vysledku

Toto feseni se zabyva nedostatkem NOS8 3.2. Vzhledem k tomu, Ze proces kombinovani vstup-
nich parametra je mnohdy casové narocny, bylo by vhodné uzivateli vizualné prezentovat,
Ze se nachazi ve stavu generovani vysledki. Dale by vedle zobrazeni tohoto stavu mélo byt
tlacitko, které umozni uzivateli proces generovani ukoncit.

Aktudlni aplika¢ni rozhrani se skldda pouze z jednoho koncového bodu generate, ktera
se stard o zpracovani vstupt, které jsou zde predany z uzivatelského rozhrani. S témito
vstupy se provede pravé kombinace parametru a vysledek kombinace je predan zpét na
uzivatelské rozhrani, kde je vysledek prezentovan uzivateli.

Cilem je tedy vytvorit novy koncovy bod, ktery se postara pravé o preruseni aktualniho
procesu kombinovani. Vybranym zptisobem je vyuziti vice vlaken. Konkrétné by aplikacni
rozhrani mélo obsahovat dva koncové body, kde koncovy bod "generate" bude zménén tak,
aby pri pozadavku vytvoril nové vlakno, na kterém bude tato tiloha probihat. Nové navrzeny
koncovy bod "end_ task" v pripadé prichoziho pozadavku probihajici vlakno pro kombino-
vani parametri ukoné¢i a predd informaci o tspésném ukonceni tlohy zpét uzivatelskému
rozhrani.
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= root object = root object

string: name string: name

string: t_strength number: {_strength

string: dont_care_values boolean: dont_care_values
string: values boolean: values

array: parameters — ﬁ array: parameters

array: constraints array: constraints

= object parameter = object parameter
string: identificator ) string: identificator )
string: type string: type

array: blocks array: blocks

Obréazek 3.11: Zobrazeni zmény datovych typt dokumentu JSON

koncovy bod

UzZivatelské rozhrani (€—pozadavek na generovani-®| " B
g generate

predani vstupll pro generovani

Nastroj Combine

Obrazek 3.12: Blokové schéma aktualniho aplika¢niho rozhrani
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UZivatelské rozhrani

koncovy bod

[€——pozadavek na generovani—® " "
generate

f

pfedani vstupd pro generovani

poZadavek na ukonéeni kombinovani

Vlakno pro nastroj

koncovy bod
"end_task"

——ukonéeni prace vldkna Nastroj Combine

Obréazek 3.13: Blokové schéma navrzeného aplika¢niho rozhrani
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Kapitola 4

Implementace rozhrani

Tato kapitola se zabyva implementacni fazi této prace. Cilem implementace je vytvorit
funkéni a uzivatelsky privétivé uzivatelské rozhrani ve webovém prohliZeci, ktery umoznuje
praci s nastrojem Combine. Jako prvni v podkapitole 4.1 ukazuje vybér nastroje a nachézi
se zde také jeho popis. V dalsi podkapitole 4.2 je popsana struktura aplikace, a jak jsou
jednotlivé ¢asti propojeny. A nakonec v podkapitole 4.3 jsou ukazany implementacni detaily
jednotlivych komponent. Nové implementované uzivatelské rozhrani lze vidét v priloze E.1.

4.1 Technologie a nastroje

Tato podkapitola se zabyva vybranymi technologiemi a néstroji, které byly vyuzity k tvorbé
aplikace. Jedna se pfedevsim o webové technologie zamérené na tvorbu klientské c¢asti
webové aplikace, ale nékteré jsou zaméfeny i na druhou, serverovou ¢ast webové aplikace.

4.1.1 React

Vybranym nastrojem pro implementaci uzivatelského rozhrani se stala knihovna jazyka
JavaScript, React. Tato knihovna umoznuje tvorbu uzivatelskych rozhrani pro webové apli-
kace a mezi jeji hlavni vyhody patii jednoduchost a vykonnost. Jednim z nejvice ocenova-
nych principti knihovny React je komponentova architektura. To znamend, ze celou stranku
1ze rozdélit do jednotlivych komponent, které lze znovu vyuzivat, coz zvysuje znovupouzi-
telnost a generi¢nost komponent, respektive celého kédu. Dalsim principem knihovny React
je Virtual Document Object Model (Virtual DOM). Pomoci této techniky se minimalizuje
pouzivani skutecného DOM, coz zvysuje vykon webové aplikace. Mezi dalsi moderni alter-
nativy knihovny React patii napiiklad Angular nebo Vue.js. Oba dva tyto frameworky jsou
taktéz pro skriptovaci jazyk JavaScript.

4.1.2 Material Ul

Material Ul je knihovna, ktera je soucasti balicku MUI System, coz je sada CSS balicku,
které vytvareji jiz hotové komponenty pro nastylovani stranky. Z tohoto balicku nové uziva-
telské rozhrani vyuziva predevsim vstupni komponenty, ale i takové, které se staraji o roz-
lozeni prvku na strance. V této sekci byly informace ziskdny z [5].
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4.1.3 REST API

Tato sekce vyuziva informaci ze zdroje [4]. REST API (anglicky The Representational
State Transfer Application Programming Interface) je konkrétni druh API, zatimco REST
je architektonicky styl, ktery obsahuje sadu pravidel a zasad, kterymi se takové API musi
ridit. Webové sluzby, které spliuji architekturu REST jsou nazyvany jako RESTful webové
sluzby. Mezi hlavni principy REST patii:

o Kazdy zdroj musi byt unikatné identifikovan a musi byt adresovatelny pomoci URI.

o Klientskéd strana aplikace nesmi znat vnitini reprezentaci dat, ale pracuje s vnéjsi
reprezentaci dat jako naptiklad XML nebo JSON.

o Ke zdrojum API je pristupovano pomoci standardnich metod HTTP protokolu jako
tfeba Post, Get, Put nebo Delete. Kazda metoda ma definované jiné chovani pro dany
zdroj.

o Komunikace mezi klientem a serverem je bezstavova. To znamend, ze kazdy pozadavek
obsahuje vSechny potrebné informace a neudrzuje se zadny stav interakce na strané
serveru.

REST API tedy znamena takové API, které splnuje vSechna pravidla a zasady pro
komunikaci REST architektury.

4.1.4 Flask

Flask je webovy framework pro vytvareni webovych aplikaci, ktery se stard o serverovou
¢ast aplikace. V tomto frameworku lze vytvaret API (anglicky Application Programming
Interface), které se sklddd z takzvanych koncovych bodu (anglicky Endpoints), coz jsou
vlastné URL adresy definované na strané serveru. O konkrétni verzi API, REST API po-
jednava sekce 4.1.3. Klient pak dokéze se serverem komunikovat pomoci HTTP pozadavk.
U téchto koncovych bodu je v knihovné Flask implementovana obsluzna funkce, kterd se
pri pozadavku zaslaném na koncovy bod postard o zpracovani pozadavku a odpovédi na
tento pozadavek zpét ke klientovi.

4.2 Struktura aplikace

Tato sekce popisuje strukturu aplikace. V sekci 4.2.2 je popsdna prace s daty na trovni
uzivatelského rozhrani, v sekci 4.2.3 je popsano, jakym zpiisobem se ziskdvaji ndhodné
hodnoty z datovych sad pro definice blokl parametrii a v sekci 4.2.4 je popséno, jak funguje
propojeni klientské a serverové ¢asti aplikace.

Klientska ¢ast aplikace, kterd je vytvorena v knihovné React, se déli do komponent.
Korenem celé této struktury je komponenta App.js, ktera se pak dale rozdéluje do Ctyr
vétvi, kde kazda implementuje jinou ¢ast aplikace. Toto rozdéleni lze vidét v obrazku 4.1.
Tyto ¢asti by se daly rozdélit nasledovné:

o Parametry
o Testovaci nastaveni

e Tabulka s vysledky
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e Omezeni

Jednotlivé komponenty z téchto kategorii jsou popsany v sekci 4.3. Kazda ze zminénych
Casti rozvétveni mé v projektu svij adresar pro komponenty spadajici do dané vétve. Tyto
¢asti aplikace jsou nastylovany a umistény tak, aby byly podle feseni nedostatku R01 3.3.

4.2.1 Adresarova struktura zdrojového kédu

V této sekci se nachazi seznam hlavnich ¢asti adresarové struktury aplikace, kde se na-
chézi prevazné zdrojovy kod. Tucéné jsou vyznaceny slozky a tence jsou vyznaceny soubory.
Z duvodu velkého mnozstvi souborti v klientské ¢ast ve slozce "src" jsou zde uvedeny
pouze slozky. U jednotlivych sekci je pak uveden nazev souboru, ve kterém je dand cast
implementovana a ve které ze slozek dany soubor hledat.

+ backend

— api.py

— DataSets
x Primes.txt
* Words.txt
x ... a tak dale

e Src

— BlockLineComponents
* Date
+ Number
* String
* Time
— ConstraintComponents
— Contexts
— Data
— ParameterComponents
x ParameterContentsComponents
— ResultComponents
— Tests
— TestSettingsComponents

4.2.2 Prace s daty

Préace s daty v aplikaci funguje pomoci jedné z funkcionalit knihovny React, a to Context
API. Tato technika v podstaté umoznuje vytvorit datovou strukturu, kterd by méla byt
globalni a lze ji ¢ist a editovat. Lze tim Tict, ze kontext je pro aplikaci globdlnim tlozistém
dat, ke kterym lze mit pristup z celé aplikace i bez zavislosti komponent. Nevyhodou tohoto
pristupu je vsak horsi testovatelnost. Maji v projektu vytvoren svij adresar s nizvem
Contexts.

Konkrétné jsou implementovany dva kontexty a oba se nachézi ve slozce Contexts. Sut-
SettingsContext slouzi k uchovani dat vsech vstupi, které uzivatel zadava. Udrzuje tedy
hodnoty nastaveni SUT, omezeni, parametru a jejich bloki. Kontext ResultContext slou
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4.2.3 Datové sady

Datové sady funguji tak, ze je v klientské ¢asti vytvoren soubor formatu JSON s ndzvem
parameters.json, ktery specifikuje a prirazuje jednotlivé datové sady k datovym typtm. Na-
priklad pro datovy typ Integer jsou zde datové sady Primes, Odd a Even. Z tohoto souboru
se vybiraji typy specifikace blokti do rozbalovaciho seznamu pro jednotlivé parametry, kde
v tomto seznamu lze pak vybrat pozadovany typ vybéru. Tato ¢ast fesi nedostatek R0O2 3.3.

Pokud uzivatel prida typ bloku, ktery je urcen v souboru parameters.json jako datova
sada daného parametru, tak se konkrétni hodnoty z datové sady ziskaji pomoci HTTP
pozadavku, coz je popsano v sekci 4.2.4. Tyto datové sady jsou totiz ulozeny v jednotlivych
souborech ve slozce "DataSets" na serverové strané. Soubory jsou pojmenovany stejné jako
v souboru parameters.json. API poté rozhodne, ze kterého souboru m& hodnotu ziskat.
7 vybraného souboru pak nadhodné vybere hodnotu a vrati ji zpét ke klientovi za pomoci
HTTP odpovédi. Zaroven se kontroluje, zda se tato hodnota jiz v nékterém bloku parametru
nachazi. Pokud tam jiz je, tak se vybere jind hodnota a vrati se ta. Za predpokladu, ze by
v datové sadé dosly hodnoty, které se jesté v blocich parametri nenachazi, tak dojde k
chybé, kterd je ozndmena prostrednictvim chybové hlasky.

4.2.4 Komunikace s API

Komunikace s API probiha za pomoci REST API, které je popsano v sekci 4.1.3. Zde je im-
plementovéan jediny koncovy bod (anglicky endpoint), ktery se stard o ziskdvani ndhodnych
hodnot z vybranych datovych sad, které jsou ulozeny na strané serveru. Tento endpoint je
implementovan v souboru "api.py", ktery se nachazi ve slozce "backend".

Datové sady zde lze manualné pridavat a odebirat, ale je taktéz potfeba v souboru
parameters.json pritadit tuto novou datovou sadu ke konkrétnimu datovému typu. Jak
funguje JSON soubor popisujici vztahy mezi datovym typem a datovou sadou je popsano
v sekci 4.2.3.

Dalsim vyuzitym koncovym bodem, ktery vsak nespadd do tohoto projektu je nastroj
Combine, ktery je potieba nainstalovat spolecné s projektem. Do tohoto néstroje se po
stisknuti tlacitko pro generovani zasle JSON v pozadované struktuie a a vraci JSON s
vysledky. Komunikace s timto koncovym bodem se nachazi v komponenté 4.3.1.

V navrhu se nachézi také feseni nedostatku R07 3.3 a R0O8 3.3. Tyto dvé feseni nakonec
nebyly implementovany, protoze nespadaji do tohoto projektu a mély by byt feseny primo
pii reimplementaci nastroje Combine.

4.3 Komponenty

Tato sekce se zabyva popisem jednotlivych komponent. Jak je napsano v kapitole 4.1.1,
knihovna React umoznuje vytvafeni komponent pro znovupouzitelnost v kédu. Jednotlivé
komponenty se postupné zanoruji do sebe, a vytvari tak stromovou strukturu. Komponenty
mohou byt vytvoreny jako tiida nebo funkce, kde vraci JSX, coz je vlastné HyperText Mar-
kup Language (HTML), upravené pro snadny zépis v kédu vyuzivajicim React. Déle tyto
komponenty obsahuji veskerou prifazenou logiku k této komponenté a nakonec dtlezitou
soucasti komponent jsou stavy. Ty umoznuji komponenté uchovivat si svoje vnitini data,
se kterymi se v komponenté pracuje. Jak jsou do sebe komponenty zanoreny lze vidét na
obrazku 4.1. Kazda komponenta méa vlastni soubor a vsSechny tyto soubory se nachazeji,
ruzné zanorené, ve slozce src.
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App

Y h h Y

Parameters TestSettings ResuliTable Constraints

2 h Y

ParameterTile FileUpload ConstrainiTile

Y

=data_type=ParameterContent

2

<mode_type=<data_type=ParameterBlock

Obrazek 4.1: Schéma komponent

App

Tato komponenta je pro celou aplikaci vstupni a lze ji povazovat za koren celého stromu
komponent. Elementy, které jsou potomky této komponenty jsou obaleny do kontextu,
o kterém pojednava kapitola 4.2.2. Dale se pak déli do ¢tyr vétvi, kde kazda implemen-
tuje jinou ¢ast aplikace. O tomto rozdéleni pojednava sekce 4.2. Komponenta se nachézi v
souboru App.js a tento soubor se nachdzi ve slozce sre.

Parameters

Tato komponenta se stard o zobrazeni a pridavani parametru. Obsahuje ciselny vstup,
ktery indikuje, kolik parametrii ma byt pridano po stisku tlacitka. Dale pak mapuje data s
parametry na dlazdice parametri, o kterych pojednava sekce 4.3. Komponenta se nachazi
v souboru Parameters.js, ktery se nachézi ve slozce ParameterComponents.

Parameter Tile

Zde se nachézi feseni nedostatku R03 3.3. Tato komponenta se stard o vykresleni dlazdice
parametru. Obsahuje index, ktery urcuje poradi parametru v mnoziné parametru, textové
pole pro identifikator, ktery urcuje oznaceni parametri ve vysledné testovaci sadé a rozba-
lovaci seznam, ve kterém se vybira datovy typ parametru.

Dale je v této komponenté skryta logika, kterd dle aktualné zvoleného datového typu
vybere, kterd z komponent pro obsah s bloky se ma vykreslit. Tyto komponenty pro obsah
s bloky jsou popsany v sekci 4.3. Pokud je zvoleny datovy typ "boolean', tak se obsah s
bloky ani sekce s pridavanim blokt nevykresli, protoze zde jsou explicitné nastaveny 2 bloky
"true" a "false".

Posledni ¢ast dlazdice parametru slouzi k pridavani bloki a sklada se z ¢iselného vstupu,
ktery urcuje kolik blokd bude ptidano. Uprostied je tlacitko, kterym se bloky pridaji a
napravo od tlacitka je rozbalovaci menu, kterym se vybird rezim pridani blokt. Tyto rezimy
jsou popsany v sekci 3.3 a v tabulce 4.1 lze vidét, které datové typy obsahuji moznosti
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pridani hodnot danym zptsobem. Komponenta se nachazi v souboru ParameterTile.js,
ktery se nachazi ve slozce ParameterComponents.

Tabulka 4.1: Options for Data Types

Data Type Options
Integer Prvodéisla, Licha ¢isla, Sud4 ¢isla, "Vétsi nez'
"Mensi nez", "Interval", Vlastni
String Slova, Krestni jména, Meésice
"Vice znaki nez", "Méné znaku nez", Vlastni
Float "Vétsi nez", "Mensi nez", "Interval", Vlastni
Enum Retézce, Celd ¢isla, Desetinng ¢isla, Vlastni
Date "Vétsi nez", "Mensi nez", "Interval", Vlastni
Time "Veétsi nez", "Mensi nez", "Interval", Vlastni
Boolean -
Telephone Number Vlastni
1D Vlastni
FEmail E-mailové adresy, Vlastni

Parameter Content

Tyto komponenty se staraji o feseni nedostatku R02 3.3. Ve skutecnosti je téchto kompo-
nent vice, kde pro kazdy datovy typ kromé typu "boolean" se v adresaii ParameterContents
nachazi jeho vlastni komponenta pro obsah s bloky. Kazd4 tato komponenta se stard o vy-
kresleni adekvatni komponenty pro blok, o kterém pojednava sekce 4.3. Komponenty pro
bloky jsou vybirany dle tabulky vysSe 4.1. Vsechny komponenty pro obsah s bloky v nasle-
dujicim seznamu se nachazeji ve slozce ParameterContentsComponents :

e Date Parameter Content v souboru DateParameterContent.js

e Email Parameter Content v souboru EmailParameterContent.js

e Enum Parameter Content v souboru EnumParameterContent.js

e ID Parameter Content v souboru v souboru IdParameterContent.js

¢ Number Parameter Content v souboru NumberParameterContent.js

e String Parameter Content v souboru StringParameterContent.js

e Telephone Number Parameter Content v souboru TelNumberParameterContent.js

e Time Parameter Content v souboru TimeParameterContent.js

Block

Téchto komponent je ve skutecnosti také vice. Nachazeji se v adresari BlockLine Component,
kde se nachazeji podadresare pro kazdy datovy typ a v téchto podadresarich jsou kompo-
nenty implementujici jednotlivé bloky. Popis téchto bloku se nachazi v sekci 3.3. Specialnim
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pripadem zde vSak je CustomParameter, ktery se stard o vychozi prazdnou definici, kterou
lze zapsat pomoci staré gramatiky, kterd je popsdna v manualu nastroje Combine [8]. Je zde
vsak zména, kdy je tfeba textovy popis blokt zapisovat do jednoduchych uvozovek misto
dvojitych uvozovek. Na druhé strané je vsak tato komponenta také vyuzita pro zapis dat
z preddefinovanych datovych sad. Pokud je této komponenté nastaven v argumentech pii-
znak useDataSet, tak se pokusi podle nastaveného rezimu bloku nadist ze serveru ndhodné
vybrany prvek z datové sady daného datového typu. Tento proces je popsan v sekci 4.2.3.
Zde je seznam komponent bloku pro jednotlivé datové typy:

o Date - Tyto soubory se nachézeji ve slozce BlockLineComponents/Date.

— Higher Than Date Block v souboru HigherThanDateBlock.js
— Lower Than Date Block v souboru LowerThanDateBlock.js
— Interval Date Block v souboru IntervalDateBlock.js

e Number - Tyto soubory se nachazeji ve slozce BlockLineComponents/Number.

— Higher Than Number Block v souboru HigherThanNumberBlock.js
— Lower Than Number Block v souboru LowerThanNumberBlock.js

— Interval Number Block v souboru IntervalNumberBlock.js
o Time - Tyto soubory se nachézeji ve slozce BlockLineComponents/Time.

— Higher Than Number Block v souboru HigherThanNumberBlock.js
— Lower Than Number Block v souboru LowerThanNumberBlock.js

— Interval Number Block v souboru IntervalNumberBlock.js
e String - Tyto soubory se nachézeji ve slozce BlockLineComponents/String.

— Less Characters Than Block v souboru LessCharacterThanBlock.js
— More Characters Than Block v souboru MoreCharacterThanBlock.js

¢ Vsechny datové typy - Tento soubor se nachazi ve slozce BlockLineComponents.

— Custom Block v souboru CustomBlock.js

Constraints

Tato komponenta se stard o zobrazeni a pridavani omezeni. Obsahuje ¢iselny vstup, ktery
indikuje, kolik omezeni mé byt ptridano po stisku tlac¢itka. Dale pak mapuje data s ome-
zenimi na dlazdice omezeni, o kterych pojednavé sekce 4.3. Tato komponenta se nachézi
v souboru Constraints.js, ktery je ve slozce ConstraintsComponents.

Constraint Tile

Tato komponenta se stard o vykresleni dlazdice pro omezeni. Tato dlazdice obsahuje index,
ktery znac¢i poradi v mnoziné téchto omezeni. Déale obsahuje textové pole, do kterého lze
zapsat definici omezeni podle gramatiky, kterd je popsdna v manudlu nastroje Combine
[8]. Konec¢neé je v této dlazdici i tlac¢itko, které vymaze toto omezeni. Tato komponenta se
nachazi v souboru ConstraintTile.js, ktery je ve slozce ConstraintsComponents.
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Result Table

Tato komponenta slouzi k zobrazeni vysledki po operaci generovani, ktera je popsana v
sekci  4.3.1. Vysledek je usporadan do tabulky, kde jsou ocislovany jednotlivé tadky. V
hlavickach sloupct se nachézeji identifikatory parametrti, ke kterym dany sloupec patii.
Pti otevieni webové aplikace je tato komponenta skryta a objevi se az po lspésném vy-
generovani kombinaci. Déle je skryta pri nacitani a je misto ni panel indikujici nacitani
vygenerovanych kombinaci. Také je zde nachystédno tlacitko, které bude slouzit k preru-
seni generovani testovacich dat. Divod proc¢ neni implementovan se nachéazi zde 4.2.4. Tato
komponenta se nachazi v souboru ResultTable.js, ktery je ve slozce ResultComponents.

4.3.1 Test Settings

Tato komponenta se stard o testovaci nastaveni. V prvni ¢asti obsahuje textovy vstup pro
zadani ndzvu systému pod testem, rozbalovaci menu, pro uréeni T-strength (vysvétleno
v sekci 2.2), pfepina¢ pro vybér, zda maji byt hodnoty randomizoviny a prepina¢ pro
vybér, zda chce uzivatel do vysledku konkrétni hodnoty, nebo pouze index blokti.

Ve druhé ¢asti se nachazi reseni nedostatku R04 3.3. Komponenta obsahuje vstup pro
nahravani soubort, jehoz komponenta je popsana v sekci 4.3.1. Tento vstup pro soubory
slouzi k nahravani drive exportovanych nastaveni, kterd lze znovu pouzit za ic¢elem snizeni
potfebného ¢asu pro vyplnéni novych testovacich nastaveni. Druhé tlacitko slouzi pravé pro
export aktualné nastavenych testovacich nastaveni. Po kliknuti na toto tlacitko se stahne
soubor s nazvem sutSettings.json. Pokud pak bude uzivatel v budoucnu chtit tento vyex-
portovany soubor pouzit, sta¢i ho vlozit do vstupu pro nahrani téchto soubort. Posledni je
tlac¢itko pro vygenerovani testovaci sady pomoci nastroje Combine. Tento proces je popsan
v sekci 4.2.4. Tato komponenta se nachazi v souboru TestSettings.js, ktery se nachazi ve
slozce TestSettingsComponents.

File Upload

Tato komponenta slouzi k nahrani soubort. Resi pozadavek P Soubor lze nahrat dvéma
zpusoby. Prvni je, ze po kliknuti na tuto komponentu se otevie prohlize¢ soubort, ve kte-
rém sta¢i vybrat pozadovany soubor. Druhy zpusob je, Ze lze pomoci metody drag and
drop pretahnout pozadovany soubor primo do tohoto vstupu. Po nahrani souboru se zkon-
troluje, zda je vlozZeny soubor validni. Pokud je validni, tak se zobrazi hlaska o dspéchu
operace a tyto nahrané data z JSON souboru se ulozi do kontextu, ktery je popsan v
sekci 4.2.2. Pokud soubor neni validni, tak je vypsana chybova hlaska. Tim je fesen nedo-
statek R05 3.3 Tato komponenta se nachézi v souboru FileUpload.js, ktery se nachézi ve
slozce TestSettingsComponents.

32



Kapitola 5

Testovani uzivatelského rozhrani

Tato kapitola se zabyva otestovanim navrhu a implementace nového uzivatelského roz-
hrani. Sekce 5.1 se vénuje ovéreni, zda nové navrzené uzivatelské rozhrani vylepsuje stavajici
v podobé metrik poctu kliknuti a napsanych znakt. Sekce 5.3 se vénuje otestovani imple-
mentovaného uzivatelského rozhrani pomoci automatickych testt grafického uzivatelského
rozhrani.

5.1 Metriky pro hodnoceni uzivatelského rozhrani

Tato kapitola ma za cil ukdzat ptinos predpokladaného vylepseni uzivatelského rozhrani
nastroje Combine oproti aktualni implementaci na konkrétnich ptikladech.

Pocet interakci

V této kategorii je ukazano, kolik interakci musi uzivatel provést pro dosazeni cile defino-
vaného zadanym scénarem. Jako interakce je v této podkapitole uvazovano kliknuti mysi
a pocet napsanych znakt na klavesnici. Hodnotici scénafe musi byt pro jasné pochopeni
definovany co nejpresnéji. Pro splnéni pozadovanych cili by se pak mél prichod aplikaci
brat jako ten nejpiimocarejsi. Zaroven musi tyto scénare pokryt pokud mozno co nejvétsi
¢ast aplikace, aby byl vysledek hodnoceni relevantni.

U kazdého scénéfe je uveden vychozi bod (stav, ve kterém se uzivatel nachézi na zac¢atku
scénaie), popis a cil daného scénére. Vysledkem je pak tabulka, ve které je uvedeno jaky je
pocet predpokladanych kliknuti mysi, psani na klavesnici a pocet téchto akci dohromady.
Pripadné je také uvedena tabulka, kterd reprezentuje pozadované vstupni parametry a
omezeni scénare. Vstupni parametry jsou v hodnoticich scénéafich pojmenovavany podle
pismen abecedy, takze se ocekavé jeden znak pro zadani ndzvu parametru.

Scénar ¢. 1

Vstupnim bodem prvniho scénéie je moment ihned po otevieni aplikace. Tento scéndf mé
za cil pokryt prostou kombinaci 2 parametrii a zobrazeni vysledku. Nastaveni SUT budou
ponechdna na vychozi hodnoté. Pozadované parametry jsou nasledujici:
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boolean boolean

true true
false false

Tabulka 5.1: Tabulka vstupnich parametra scénare ¢. 1

Scénar ¢. 2

Vstupnim bodem druhého scénire je moment ihned po otevieni aplikace. Tento scénar
ma za cil pokryt prostou kombinaci 3 parametri a zobrazeni vysledku. Nastaveni SUT
budou ponechédna na vychozi hodnoté. Uzivatel si pred vygenerovanim celé toto nastaveni
vyexportuje. Pozadované parametry jsou nasledujici:

boolean integer string

true i>0andi< 10 len > 8
false i <50 s = "ahoj"

Tabulka 5.2: Tabulka vstupnich parametrti scénaie ¢. 2

Scénar ¢. 3

Vstupnim bodem tfetiho scénafe je moment, kdy uzivatel znovu otevrie aplikaci a chtél by
vygenerovat stejnou testovaci sadu, kterou nastavil ve druhém scénaii 5.1, kde si nasta-
veni vyexportoval. Ke stavajicim parametrim by chtél uzivatel pridat jesté dalsi parametr
datového typu "float". Parametry tedy vypadaji nasledovné:

boolean integer string float

true i>0andi< 10 len > 8 i>10.5
false i< 50 s = "ahoj" 1< 20.55

Tabulka 5.3: Tabulka vstupnich parametri scénaie ¢. 3

Vysledek scénare ¢. 1

aktudlni névrh

mys 7 9
klédvesnice 2 2
dohromady 9 11

Tabulka 5.4: Tabulka vysledku scénére ¢. 1

U tohoto vysledku lze vidét, ze aktudlni implementace ma nizsi pocet interakci, coz je vSak
v tomto pripadé zpusobeno tim, Ze je pozadovan maly pocet parametri.
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Vysledek scénare ¢. 2

aktudlni néavrh

mys 14 22
klavesnice 43 22
dohromady 57 44

Tabulka 5.5: Tabulka vysledku scénére ¢. 2

Na vysledcich tohoto scénare 1ze vidét, ze u nastaveni s vice parametry, které obsahuji slo-

vvvvv

Lehce je navyseno uzivani mysi, ale snizuje potfebu pouzivani klavesnice.

Vysledek scénare ¢. 3

aktudlni néavrh

mys 24 16
klavesnice 67 10
dohromady 91 26

Tabulka 5.6: Tabulka vysledku scénére ¢. 3

Vysledek tohoto scénate ukazuje, ze funkcionalita zabyvajici se exportovanim a importova-
nim testovaciho nastaveni je prinosné, protoze ve staré verzi by uzivatel musel celé nastaveni
vytvaret znovu, kdezto zde lze staré nastaveni nahrat a znovu vyuzit s modifikacemi.

5.2 Uzivatelské testovani

Tato sekce se zaméruje na vytvoreni testovacich tiloh. Cilem téchto loh je prakticky ovérit,
zda jsou realni uzivatelé schopni orientovat se v nové implementovaném uzivatelském roz-
hrani. Pro testovaci cely byli vybrani uzivatelé, ktefi maji vysoké zkusenosti s pouzivanim
pocitace, ale s touto aplikaci zatim zaddné zkusenosti nemaji.

Proto byl vytvoren dotaznik, ve kterém se nachazeji 4 tlohy. Uzivatelé postupné plni
jednu tlohu za druhou a zapisuji nasledujici informace:

o Jak dlouho pokus trval. Tato informace méa za cil ovérit, zdali se uzivatelé postupné
udi jak rozhrani pouzivat a jestli mé cas klesavou tendenci.

e Ohodnoceni od 1 (velmi snadnd) do 5 (velmi ndro¢nd), indikujici, jak moc byla tloha
narocna.

e S ¢im méli nejvétsi problém pii plnéni tlohy. Tato informace ukazuje, kde jsou slaba
mista aplikace. Lze tak najit ¢asti aplikace, které 1ze zlepsit.

o Jestli nasli pti plnéni tlohy néjakou chybu. Diky této informaci 1ze odhalit chyby,
které nebyly odhaleny automatickymi testy.
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5.2.1 Zadani testovacich tloh

V nasledujicich sekcich je vzdy uveden popis tlohy, kterou uzivatelé dostali. Déle jsou pro
kazdou tlohu uvedeny jeji vysledky, které vyplnili vybrani uzivatelé v dotazniku. Sbirané
informace jsou uvedeny vyse v sekci 5.2.

Uloha é&. 1

Testovaci nastaveni nechej ptavodni. Vygeneruj testovaci sadu, kde budou parametry dato-
vych typu integer a string. Parametr typu integer bude mit bloky "vétsi nez 10" a "mensi nez
20", parametr s datovym typem string by mél mit 3 bloky, které mohou nabyvat anglickych
libovolnych slov.

Uloha ¢&. 2

Vygeneruj testovaci sadu, kde SUT by se mélo jmenovat "Test", jinak nechej testovaci nasta-
veni puvodni. Budou zde parametry datovych typia 2x boolean. Toto nastaveni vyexportuj.
Proved znovunacteni stranky a zkus toto vyexportované nastaveni znovu importovat. Na-
sledné vygeneruj vysledek.

Uloha ¢&. 3

Pojmenujte SUT "Testovaci sada'. Ptridejte parametry datovych typu date, time a enum.
Don’t care hodnoty by mély byt randomizovany a vygenerujte tuto sadu pouze s vyuzitim
indext bloku. Silu T nastav na 3. Datum musi mit bloky "vétsi nez 1.ledna 2020" a "mensi
nez 1.Jedna 2024". Cas musi mit bloky "vétsf nez 16:30" a "mensi nez "17:50". V parametru
s datovym typem pridejte 3 bloky s nasledujicimi hodnotami: "pes", "kocka" a "ryba'.

Uloha ¢&. 4

Testovaci nastaveni nechej pavodni. Pridej 2 parametry typu boolean a vygeneruj vysledek.
Nésledné zkus stahnout tyto vysledky ve formatu JSON, XML i CSV.

5.2.2 Vysledky zadanych tloh

V této sekci se nachazeji vysledky testovacich tloh, které byly ziskdny z dotazniku. Ke kazdé
sbirané informaci je pripravena odrazka, kterd obsahuje zprimérovany vysledek od vsech
uzivatell. Pod seznamem se ziskanymi informacemi se nachazi shrnuti poznatka, které byli
danou tlohou ziskany.

Vysledek tlohy ¢. 1

e Urzivatelim trvalo primeérné 55 sekund, aby tuto tlohu vyftesili.

e Urzivatelé primérné ohodnotili naro¢nost této tlohy zndmkou 1,5. To znamend, ze
uloha byla relativné snadné.

e Urzivatelé méli problém s tim, Ze nelze zménit typ bloku.

o Urzivatelé pri plnéni tlohy nenalezli chybu.
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S vysledkt této tlohy v dotazniku lze urcit, ze testujicim uzivatelim tloha trvala po-
mérné dlouho, ale to mtze byt tim, ze s touto aplikaci neméli drivéjsi zkusenosti. Nalezenym
nedostatkem pak je chybéjici editace typu bloku.

Vysledek tlohy ¢. 2
o Uzivatelim trvalo primérné 40 sekund, aby tuto tlohu vyfesili.

o Uzivatelé prumérné ohodnotili narocnost této tlohy zndmkou 1, coz znaci, ze tuloha
byla velmi snadna.

o Uzivatelé pii plnéni této tlohy neméli s ni¢im problém.
o Urzivatelé pri plnéni tlohy nenalezli chybu.

Je zde vidét snizend doba trvani, ktera je urcend i tim, ze se uzivatelé jiz naucili zdklady
pouzivani aplikace. Uzivatelé zadné problémy pii plnéni této tlohy nenalezli.

5.2.3 Vysledek tlohy ¢. 3
o Uzivatelim trvalo prumérné 2 minuty, aby tuto tlohu vyftesili.

o Uzivatelé prumérné ohodnotili narocnost této tlohy znamkou 1,5. To znamend, Ze
uloha byla pomérné snadné

o Uzivatelé pii plnéni této tlohy neméli s ni¢im problém.

o Uzivatelé nalezli chybu, kde pri zvoleni datového typu enum v parametru a vybrani
blokt s typem "Random string value" zplisobuje chybu.

Tato uloha uzivatelim trvala déle, protoze ma mnoho obsahu. Chyba, ktera byla nale-
zena, byla také radné opravena.

Vysledek tlohy ¢. 4
e Uzivatelim trvalo primérné 30 sekund, aby tuto tlohu vyresili.

o Uzivatelé prumérné ohodnotili naro¢nost této tlohy zndmkou 1, coz znaci, Zze tloha
byla velmi snadna.

o Uzivatelé pfi plnéni této tlohy neméli s ni¢im problém.
o Uzivatelé pfi plnéni tlohy nenalezli chybu.

Tato tloha byla pomérné snadné, a proto uzivatelim ani netrvala dlouho. Zadné pro-
blémy v této tloze nebyly nalezeny.
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5.3 Testovani aplikace

5.3.1 Automatické testy GUI

Tato sekce se vénuje otestovani nové implementovaného uzivatelského rozhrani. Pro tento
ucel byly vytvoreny automatické testy grafického uzivatelského rozhrani. Testovaci sady
byly vytvoreny za pomoci knihoven Jest a React Testing Library.

Testy jsou v pripadé téchto zvolenych knihoven implementovany tak, ze lze pro kazdou
komponentu (komponenty jsou popsany v sekci 4.3) vytvorit jeji vlastni test, ktery otestuje
funkcionalitu této komponenty. Testovaci rozsah je 49 testi v 28 testovacich sadach, tedy
kazda komponenta vytvorena jako ¢ast uzivatelského rozhrani v aplikaci je otestovana.

Test kazdé komponenty zac¢ina tim, ze je vykreslena testovana komponenta a nasledné se
testuji jeji vlastnosti a funkcionality. Testovaci komponentu je tfeba také obalit do kontextu,
o kterych pojednava sekce 4.2.2, protoze data komponent jsou vazana na tyto kontexty. Do
kontextt pak lze nahrat vychozi data, kterd jsou nasledné propagovana do komponent a lze
je pak testovat s libovolnymi vstupnimi daty.

Komponenty byly testovany tak, ze prvni bylo vzdy otestovano, jestli se dokaze spravneé
vykreslit. Nasledné vétsina testovacich sad komponent obsahuje testy, které ovéruji, zda
spravné funguji elementy pro vstupy téchto komponent. Pro parametry a omezeni bylo
také ovéreno, zda jdou pridat, jestli dostanou spravny index a jestli jdou spravné smazat.
Komponenta jejiz funkcionalita se nepovedla automatickymi testy otestovat spravné je Fi-
leUpload. Tato komponenta totiz pouziva "drag and drop" mechanismus, ktery neni snadné
otestovat.

Testy jsou umistény v adresari Tests. V tomto adresafi je stejnd adresafova struktura,
jako pro soubory se zdrojovymi kédy pro komponenty. Adresarovou strukturu lze vidét
zde 4.2.1. Popis texti se nachédzi vzdy v komentari nad definici testu. Tyto testy lze
povazovat za regresni testy, které se vyuzivaji pro zachyceni potenciondlnich nové vzniklych
chyb pri pridavani novych funkcionalit.

5.3.2 Rudéni testovani

Jednim z nejuzitecnéjsich zpisobiu testovani grafického uzivatelského rozhrani je prave rucéni
testovani, protoze nékteré casti aplikace témér nelze otestovat automatickymi testy. Proto
i v této praci probéhlo rucni testovani. Pii pridani kazdé nové funkcionality, byla tato
funkcionalita otestovana klikdnim na jednotlivé elementy a nédslednym vizudlnim zkouma-
nim reakce na tyto akce. Timto zpusobem se povedlo opravit nalezené chyby pri vyvoji
aplikace.

Dalsim zptisobem ruc¢niho testovani bylo zadani testovacich tloh pokusnym uzivatelim.
Ti méli do dotazniku u kazdé zadané tlohy napsat, jestli nenalezli pti dané tloze chybu.
Tento zptlisob je popsan v sekci 5.2.

Poslednim zptisobem rué¢niho testovani bylo praktické pouzivani aplikace, kdy bylo vy-
zkouseno, zda aplikace opravdu dovede usnadnit tvorbu testovacich dat, které byly nésledné
skutecné vyuzity pro testovani jinych aplikaci. Timto zptsobem bylo zjisténo, ze je opravdu
mozné tuto aplikaci pouzivat prakticky.
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Kapitola 6
Zaver

V této praci bylo vytvoreno webové uzivatelské rozhrani pro nastroj Combine implemento-
vané v jazyce JavaScript a knihovné React. Toto uzivatelské rozhrani umoznuje oproti pt-
vodnimu prototypu export a nasledny import testovacich nastaveni, zadavani blok parame-
tri pomoci kritérii, nebo vybérem hodnot blokt z preddefinované datové sady. Nedostatky
puvodniho prototypu byly opraveny diky vyuziti principu pouziti od Jakoba Nielsena [3].

Moznym dalsim rozsifenim by mohla byt napriklad implementovana moznost pridani
datové sady primo uzivatelem, jejiz hodnoty by pak mohl vyuzivat pti tvorbé testovaci sady.
Dale je vhodné pridat moznost preruseni operace generovani vysledki. Dalsim rozsirenim
se muze nabizet integrace tohoto uzivatelského rozhrani s novym vylepsenym nastrojem
Combine.
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Priloha A
Obsah prilozeného média

Prilozené médium obsahuje nésledujici soubory a slozky:

¢ slozku backend, kterda obsahuje soubory se zdrojovym kédem pro serverovou cast
aplikace:
— soubor api.py, ve kterém se nachézi serverova ¢ast aplikace
— slozku DataSets, ve které jsou testové soubory s jednotlivymi datovymi sadami
¢ slozku combine__ui, kterd obsahuje soubory se zdrojovymi kédy pro klientskou ¢ast
aplikace:
— slozku node__modules, kterd obsahuje zavislosti aplikace v Node.js
— slozku public, kterd obsahuje soubory pro statické hodnoty

— slozku src, kterd obsahuje slozky a soubory se zdrojovymi kédy pro testy a
jednotlivé komponenty, ze kterych se skldda webové uzivatelské rozhrani

— soubor .gitignore, ktery definuje soubory, které by nemély byt stopovany na-
strojem GIT

— soubor .prettierrc.json, ktery urcuje formatovani textu se zdrojovymi kédy

— soubor package.json, ktery obsahuje metadata o projektu a obsahuje zavislosti
projektu

— soubor package-lock.json, ktery urcuje verze zavislosti tak, aby byly konazis-
tentni pro kazdého vyvojare

¢ soubor README.md, ktery obsahuje popis projektu, ndvod na spusténi a zavislosti
e soubor BP_ xnenut01.pdf, ktery obsahuje pisemnou zpravu

o ZIP slozku BP__xnenut01.zip, kterd obsahuje zdrojovy tvar pisemné zpravy
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Priloha B

Aktualni uzivatelské rozhrani

= Combine

SUT name T-strength Randomize don't care values? Generate test set:
g ®No O only with block indices
OYes @ with generated parameter values
new parameter identifier data type number of blocks _
[ Add parameter |
] .

SUT constraints (optional)

constraint constraint between blocks

®

Generate!

Obrazek B.1: Aktudlni podoba grafického uzivatelského rozhrani néstroje Combine
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Priloha C

Navrh nového uzivatelského

rozhrani

Combine
1. Test settings
o iam 2. Parameters
SUT name
- h —
strengt 2 Add parameter row 1
Randomize dort care values
® o O Yes 1 param name datatype V param name datatype V
Generate (est set
() only with block indices
# with generated parameter values
3 param name data type V param name data type V
Import SUT settings
Drag and drop json file |
Export SUT settings 3. Constraints
Add constraint row 1
Generate
1 constraint definition 2 constraint definition
3 constraint definition 4 constraint definition
4. Generated Test Cases
Download JSON Downiload XML Downioad CSV
Test Case ID a b
1 true true
2 true false
3 false true
4 false false

Obréazek C.1: Wireframe zobrazujici rozlozeni prvka
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Priloha D

Diagram zameéreni pozornosti

Editace
nastaven|
Mahrat soubor s -
nastavenim Wiezit
aktualni
’ nastaveni
Hlavni stranka
Pridat
fadek pro
parametr i
Wyplnit
identifikator
parametru

Wylbrat

datovy typ 1 '

Parametr

Vygenerovat | Stav generovani
vysledek vysledku
Zrusit
generovani
Pridat
radek pro
omezeni

Vyplnit
omezeni k Cdebrat
fadek pro
omezeni

\fybrat rezim W, \WWybrat kriterium
vybéru dat Wbér pomoci .~
Nastaveni podie kil kritéril
parametru /¥, wyplnit kritérium
= Odebrat .
Vybrat reZim tadek Odebratradek . e
. H pro s Pridat Fadek pro
preddei;;r;c:uanych parameir pro kriterium kritérium
Pidat
radek pro
wybér i Wbér z datove
sady
Odebrat A )
radek pro ‘
wybhér
ybrat

Zvolit pocet
vybranych dat

datovou sadu

Obrazek D.1: Diagram zaméfeni pozornosti uzivatele na urcitou oblast uzivatelského roz-

hrani
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Priloha E

Nové uzivatelské rozhrani

NeoCombine
1. Test Settings 2. Parameters
SUT Name
-
SuT .‘
T-Strength o 2 Boolean + | @ 1 b Boolean v | @

Randomize don't care values

Q Yes @® No

3. Constraints

w

Generate test set
QO only with block indices

@ with generated parameter values

Actions

GENERATE
EXPORT SETTINGS

2 Drag config file

Obrazek E.1: Nové vytvorené uzivatelské rozhrani
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Priloha F
Uzivatelska prirucka

F.1 Zavislosti
F.1.1 Klientska cast
e mnode.js: 21.6.2
e npm: 10.2.4
o emotion/react: 11.11.4
o emotion/styled: 11.11.0
« fontsource/roboto: 5.0.12
o mui/icons-material: 5.15.14
o mui/material: 5.15.14
o testing-library/jest-dom: 5.17.0
o testing-library/react: 13.4.0
o testing-library/user-event: 13.5.0
o react: 18.2.0
e react-dom: 18.2.0
e react-dropzone: 14.2.3
o react-scripts: 5.0.1
e styled-components: 6.1.8

e web-vitals: 2.1.4

F.1.2 Serverova ¢éast

o Flask 3.0.0

e Flask-Cors 4.0.0
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F.2 Jak spustit aplikaci?

1.

2.

Naklonujte nebo stahnéte projekt z repozitaie 1.

Je treba nainstalovat pozadovanou verzi npm, kterd je uvedena zde F.1.1.

. Spustte prikaz "npm install"ve slozce combine ui pro stazeni vSech potiebnych zavis-

losti.

Nainstalujte Python 3

. Nainstalujte pip

. Nainstalujte Flask a Flask-Cors s verzemi uvedenymi zde F.1.2.

Spustte program api.py v slozce backend prikazem "python api.py".

. Spustte prikaz "npm start" ve slozce combine ui pro spusténi aplikace.

. Pokud chcete vyuzit samotného nastroje Combine, musite si stAhnout nebo naklonovat

projekt z repozitéfe 2. Pro instalaci nastroje pouzijte prilozené README.md, které je
soucasti projektu. Je mozné, ze bude jesté tfeba nastavit CORS v néstroji Combine.
Nyni lze plnohodnotné pouzivat nastroj Combine s novym uzivatelskym rozhranim.

F.3 Jak pridat datovou sadu?

1.

Nachystejte si textovy soubor s datovou sadou, kde kazdy prvek datové sady bude na
novém radku.

. 'V souboru src/Data/parameter.json si vyberte, ke kterému datovému typu chcete

datovou sadu pridat.

. Do pole vybraného datového typu pridejte stejny nézev, ktery mé vas nachystany

textovy soubor s datovou sadou.

Nachystany textovy soubor s datovou sadou vlozte do slozky backend/DataSets.

. Nyni je mozné vyuzivat vami pridanou datovou sadu u vybraného datového typu.

F.4 Jak spustit testy?

Pro spusténi testu je tieba napsat prikaz "npm test" ve sloZce combine__us.

"https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/neocombine
’https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/combine
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