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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je webova aplikace pro generovani strukturovanych testova-
cich dat pro ucely testovani software. Projekt integruje existujici generator testovacich dat
Gestr. Soucasti tohoto projektu je aplikacni rozhrani REST a webovy frontend. Néstroj
je implementovan v jazyce Python a ve frameworku Flask, uzivatelské rozhrani je realizo-
vano pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Aplikace umoznuje pfipravit vstupy pro generator
a spustit generovani.

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to create web application for generating structured
test data for software testing. The project integrates existing test data generator Gestr.
The project includes creating REST application interface and web frontend. The tool is
implemented using Python and Flask framework, user interface is realized by HTML, CSS
and JavaScript. Application can prepare inputs for generator and start generating.
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Kapitola 1

Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim uzivatelského rozhrani pro existujici generator
testovacich dat, kterych vznikl v rdmci bakaléiské prace Ondieje Olséka [16]. Tento generd-
tor generuje strukturovana testovaci data ve formatu JSON nebo XML. Vystupy generatoru
lze pouzit naptiklad pro testovani informacnich systému.

Generator testovacich dat Gestr je konzolova aplikace implementovand v jazyce Python,
jejimz vstupem je abstraktni strom, ktery popisuje pozadovanou strukturu vystupnich sou-
bort. Tento abstraktni strom je ve formatu JSON a priace s nim nemusi byt vzdy zcela
privétiva. Tento néstroj si klade za cil umoznit snadnou praci se vstupy nastroje a nastro-
jem obecné.

Vytvoreny néstroj 1ze rozdélit do dvou ¢asti. Prvni ¢ast nastroje je aplika¢ni rozhrani
REST, které umoznuje zadat generovani a poté si stahnout jeho vysledky. Tato ¢ast je jako
samotny generator implementovana v jazyce Python. Druhou ¢asti je webova aplikace,
kterd umoznuje snadno upravit vstupy generatoru a nastavit parametry generovani, ta je
implementovana pomoci Javascriptu s vyuzitim HTML a CSS. Tyto dvé ¢asti mezi sebou
komunikuji prostrednictvim aplika¢niho rozhrani.

Stejné jako zminény generdtor prace vznikla jako soucédst platformy Testos [5], kterd
vznika na Fakulté informacnich technologii VUT v Brné. Cilem tohoto projektu je vytvorit
sadu automatickych testovacich nastroji. Kombinuje v sobé néastroje pro rtzné urovné
a druhy testovani. Nastroj vytvareny v této praci spada do kategorie testovani zalozené na
datech.

Kapitola 2 popisuje testovani zalozené na vstupnich doménéch, existujici nastroje pro
generovani testovacich dat, pouzité technologie a ndvrh nastroje na zakladé analyzy poza-
davkua s navrhem komunikace a architekturou aplikace, véetné navrhu webového frontendu.
Kapitola 3 popisuje implementac¢ni obou c¢asti aplikace — nejdrive serverové casti a poté
webového frontendu. Posledni kapitola 4 seznamuje ¢tenare s ovérenim funkénosti nastroje.



Kapitola 2

Navrh nastroje pro generovani
testovacich dat

Cilem této kapitoly je seznamit Ctendre s testovanim zalozeném na vstupnich doménach,
se strukturovanymi daty, s nastrojem Gestr, s existujicimi feSenimi generovani testovacich
dat, s pouzitymi technologiemi, analyzovat pozadavky a na zakladé zminénych informaci
predstavit navrh naseho nastroje.

2.1 Testovani zalozené na vstupnich doménach

Néstroj Gestr umoznuje generovat se tfemi typy pokryti, které si v nasledujicim textu
popiseme. Jednd se o typy pokryti Each-Choice Coverage, Base Choice Coverage a Pair-
Wise Coverage.

Informace v této podkapitole byly pfevzaty z knihy Introduction to software testing [11].
Vstupni doména je mnozina vSech vstupil testovaného systému, coz mohou byt napriklad
vstupni parametry metod, vstupy od uzivatele nebo tfeba globalni proménné. Vstupni do-
mény jsou rozdéleny do oddili, které obsahuji stejné uzitecné hodnoty z hlediska testovani.
Oddily jsou si vzajemné disjunktivni.

Nyni budou vysvétleny na prikladu jednotliva kritéria pokryti. Méjme tyto t¥i oddily,
obsahujici bloky:

o A=/a,b],
o B=1[1,2,3],
o C =[x,y

Each-Choice Coverage

Pokryti Each-Choice Coverage znamenad, ze hodnota z kazdého bloku musi byt pouzita pro
kazdou charakteristiku alespon jedenkrat. Toto pokryti splnuje napriklad testovaci sada
T = {t1,t2,t3}.

o t1:(a,1,z),
o io (b,Q,ZL‘),
* 13:(¢,3,y)



Base-Choice Coverage

P1i pokryti Base-Choice Coverage je vybran bazovy blok pro kazdou charakteristiku a ba-
zovy test je vytvoren pouzitim kazdé z vybranych charakteristik. Ostatni testy jsou vy-
tvoreny vzdy kombinaci jednoho nebazového bloku s bazovymi bloky. Z naseho prikladu
zvolme bazovy blok (a, 1, x). Ostatni testy potom budou:

e t;:(b1,z),
o ty:(a,2,x),
o i3:(a,3,z),
o ty:(a,1,y)

Pair-Wise Coverage

Pii pokryti Pair-Wise Coverage je vyzadovano, aby kazdy blok kazdé charakteristiky byl
zkombinovan s parem blokl jinych charakteristik. PWC musi pokryt nasledujicich 16 kom-
binaci:

(4,1 (B,1) (Lz) (L)
(4,2) (B,2) (2,2) (2,9)
(4,3) (B,3) z) ()
(4,2) (Ay) (B,x) (By)

Vysledna testovaci sada bude nakonec vypadat, jak je uvedeno nize. Na mistech, kde je
znak — se zvoli blok libovolné.

Dalsi kritéria pokryti

Dalsimi moznostmi, které vsak jiz Gestr nepouziva je All Combination Coverage, coz zna-
mend pouziti kombinaci vSech bloki ze vSech oddili a T-Wise Coverage, od kterého je
odvozeno Pair-Wise Coverage, kde misto pokryti vSech dvojic, je pozadovano pokryti vSech
T-tic.

Priklad pokryti All Combination Coverage:

(A, 1L,z) (A 1,y) (B,1,z) (B,1,y)
(A,2,2) (A,2,y) (B,2,x) )
(A,3,z) (A,3,y) (B,3,z) (B,3,y)

2.2 Strukturovana data

Nyni se sezndmime se strukturovanymi daty. Strukturovana (nebo nékdy téz serializovand)
data je format dat slouzici k vyméné dat. Jednd se o reprezentaci dat v jednom textovém
fetézci. Jako jeho zastupce muzeme uvést XML, JSON nebo YAML. My se zaméfime na
prvni dva, nebot pravé s témi generator strukturovanych dat Gestr pracuje, respektive je
produkuje.



Format XML

XML (FEztensible Markup Language) je format serializace dat, ktery byl vyvinut v roce
1996 jako podmozina jazyka SGML. XML dokument je tvoren jednim nebo vice elementy.
Elementy je mozné do sebe zanorovat. Syntakticky je velmi podobny s dokumenty v jazyce
HTML.

<7xml version="1.0"7>
<greeting>Hello, world!</greeting>

Vypis 2.1: Priklad jednoduchého dokumentu XML.

Ve vypisu 2.1 je ukazka jednoduchého dokumentu v jazyce XML. Na prvni fadku je
deklarace, ze jedna o jazyk XML a o jakou jeho verzi. Na dalsim radku je jiz jednodu-
chy element greeting s obsahem ,Hello, world!“. Kazdy takovy element mtze obsahovat
i atributy, pficemz u jednoho elementu se nesmi opakovat atributy stejného oznaceni.

Specialnim typem elementu je tzv. prazdny element. Takovy prazdny element je znazor-
nén ve vypisu 2.2, tento element v sobé neobsahuje zadny text, ale obsahuje atribut text,
ktery obsahuje ,,Hello, world!“. Prazdny element vsak na konci musi obsahovat znak /, tak
aby se nezaménil s béZnym (neprazdnym) element.

<greeting text="Hello, world!" />

Vypis 2.2: Priklad prazdného elementu v dokumentu XML.

Prevzato z dokumentace jazyka XML [3].

Format JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je novéjsi format pro vymeénu dat, je zalozen na pod-
mnoziné programovaciho jazyka JavaScript. Oproti jazyku XML m& tspornéjsi syntaxi.

JSON je zalozen na dvou strukturach: kolekce parti nazev/hodnota a serazeny seznam
hodnot. V tomto jazyce jsou tyto dvé struktury realizovany s vyuzitim néasledujicich kon-
strukei:

e Objekt — neusporadand mnozina pari nézev/hodnota, samotny objekt zac¢ind znakem
{ a kon¢i znakem }, dvojice nédzev/hodnota se zapisuji ve tvaru nazev:hodnota,

e Pole — sefazend kolekce hodnot, zac¢inajici znakem [ a konéici znakem ], hodnoty jsou
v poli oddéleny znakem carka,

e Hodnota — fetezec uzavreny do dvojitych uvozovek, ¢islo, true, false, null, objekt nebo

pole,
e Retézec — textovy Fetézec o délce 0 nebo vice znaku ohraniceny dvojitymi uvozovkami
(znak ").
{
"greeting":"Hello, world!",
narrayn . [uau s npn s "C"]
}

Vypis 2.3: Priklad jednoduchého JSON dokumentu.




Ve vypisu 2.3 je ukdzka jednoduchého JSON dokumentu s jednim objektem, co obsahuje
dvé dvojice nédzev/hodnota. Prvni tento par obsahuje jako hodnotu textovy fetézec a druhy
par obsahuje jako hodnotu pole.

Prevzato z oficidlni stranek jazyka JSON [7].

2.3 Generator testovacich dat

Tato podkapitola se zabyva popisem néstroje Gestr [4] a zejména skutecnostmi, které je
potfeba v navrhu samotného frontendu zohlednit. Je zde popsan abstraktni strom, mozné
zpusoby tvorby hodnot a v neposledni radé také konfigurac¢ni soubor.

Implementacéni detaily nastroje Gestr

Néstroj Gestr je implementovany v jazyce Python3, integruje nékolik moduli, které vznikly
v ramci platformy Testos [5]. Jednd se o nastroje Combine', Dbgenx” a Combine-BCC?.
Nastroj Dbgenx slouzi k samotné tvorbé hodnot, Combine se v programu vyuziva k tvorbé
pokryti PWC a Combine-BCC k tvorbé pokryti BCC.

Popis abstraktniho stromu

Abstraktni strom je vstupem néstroje Gestr a definuje strukturu vyslednych testovacich
sad soubort. Tento popis je ve formatu JSON a obsahuje nékolik typt uzli.

{
"typell . "Oll s
"children": []

Vypis 2.4: Piiklad uzlu typu Objekt.

Prvnim typem uzlu je Object, znaci se O. Predstavuje objekt a vzdy jej nasleduje uzel
typu kli¢. Tento uzel je znédzornén ve vypisu 2.4. Jedna se vzdy o prvni uzel stromu. Dalsi
uzly jsou kli¢ (K), ten popisuje kli¢ ve vysledném souboru, pole (A)a hodnota (V). Posledni
typem uzlu je variantni uzel (R), ktery znaci, ze dany uzel muze nabyvat vice variant, které
jsou seskupeny v poli children.

Kazdy uzel obsahuje atribut type, ktery specifikuje typ uzlu a pole children, které ob-
sahuje potomky daného uzlu. Uzel typu kli¢ obsahuje navic atribut keyId, ktery specifikuje
nazev klice. Hodnotovy uzel navic obsahuje pole tags, které obsahuje datové typy, které se
vyuzivaji pii tvorbé hodnot typu tags.

Dale je tieba u uzl pocitat s omezenimi, které se tykaji potomku jednotlivych uzli,
které jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Konfigurac¢ni soubor Dbgenx

Dalsim vstupem néstroje Gestr je konfigura¢ni soubor pro nastroj Dbgenx. Jedna se o vstup
pro modul, ktery se stard o samotné vytvareni hodnot. Tento vstup je nepovinny. V pripadeé,

"https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/combine
’https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/dbgenx
*https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/combine-bcc



https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/combine
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https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/combine-bcc

O K|A| V| R
O| | x
K| x X | X | %
A | x X | X | x
VvV
R | x X | X

Tabulka 2.1: Uzel v prvnim sloupci a oznaceni, které uzly mohou byt jeho nésledniky [16].

ze neni zadan, pouziva se vychozi konfigura¢ni soubor. Soubor je ve formatu JSON, specifi-
kuje datové typy a omezeni nad nimi, dale soubor muize obsahovat schéma databaze, textové
fetézce ¢ moznost vlozit do konfiguraéniho souboru dataset” [14]. P¥i pouziti v néstroji
Gestr jsou povinné pouze definice datovych typ a omezeni nad nimi.

Definice datovych typu se v konfigura¢nim souboru znaci jako types, jedna se o asocia-
tivni pole, kde klicem je ndzev datového typu a hodnotou je samotna definice typu. Ukéazka
takové definice datovych typu s jedinou definici je ve vypisu 2.5.

"typesll . {
"int_neg": {
"int_neg": "int"

3

Vypis 2.5: Ukazka definice datového typu zaporného cisla.

Omezeni se znaci constraints, coz je pole, které obsahuje vycet jednotlivych omezuji-
cich pravidel. Priklad pole omezeni s jednim omezenim je ve vypisu 2.6.

"constraints": [
"int_neg.int_neg < 0"

Vypis 2.6: Ukézka definice omezeni datového typu zaporného cisla.

Zpusob tvorby hodnot

Poslednim parametrem, ktery prijimé nastroj Gestr, je zpusob tvorby hodnot. Jsou to tyto
dva zpisoby: domains a tags.

Pfi zplisobu tvorby hodnot tags jsou podle znacek v poli tags, které obsahuje hodno-
tovy uzel abstraktniho stromu, vygenerovany hodnoty.

U domains jsou vygenerovany hodnoty podle urcujiciho datového typu, ktery je opét
urc¢eny v hodnotovém uzlu, v poli znacek. Hodnoty jsou vygenerovany tak, aby byly pokryty
vSechny domény daného datového typu.

Vystupni format

Vystupni format nastroje Gestr je bud JSON a nebo XML, pticemz JSON je vychozi.
V pripadé volby formatu XML je treba, aby abstraktn{ strom obsahoval kli¢ data.

4Dataset — predpiipravens data pro generovani




Shrnuti vstupnich parametra nastroje Gestr

V tabulce 2.2 jsou shrnuty vstupni argumenty programu Gestr. Lze si vSimnout, ze zde
vystupuje jesté kritérium single file. Toto kritérium je pouzito ve chvili, kdy neni vybrano
zaddné jiné kritérium a znamenad, ze bude vygenerovan pouze jeden soubor.

Moznosti
Kritérium pokryti ECC BCC PWC | single file
Zpusob tvorby hodnot | tags | domains
Vystupni format JSON XML

Tabulka 2.2: Vstupni parametry nastroje Gestr.

2.4 Existujici nastroje pro tvorbu testovacich dat

V této podkapitole budou popsany nékteré existujici nastroje, které slouzi k tvorbé struktu-

rovanych testovacich dat. VSechny tyto néastroje jsou implementovany jako webové aplikace.
Cilem této podkapitoly je najit nedostatky existujicich nastroji a tém se ve vysledném

produktu vyhnout a naopak odhalit i silné stranky, které by bylo mozné déle rozvijet.

json-generator.com

Sluzba json-generator.com” slouzi ke generovani testovacich dat ve formatu JSON. Editor je
pouze textovy, nelze provadét interaktivni tpravy, coz muze praci s nastrojem zkomplikovat,
prace piimo v textové reprezentaci jednodussi a rychlejsi. Oba tyto sméry by se mély ve
vysledném néastroji dat uzivateli k dispozici.

Pri praci v tomto nastroji se zapise do textového editoru vysledny JSON, ale na mista
hodnot se nezapisuji hodnoty primo, ale jejich definice, coz muze napriklad byt ¢iselné
rozmezi, datovy typ nebo i definice na vyssi arovni jako naptiklad jméno, prijmeni, telefonni
¢islo nebo odstavec o stanoveném poctu slov.

generatedata.com

Sluzba generatedata.com® je aplikace, kterd umoziuje generovat data ve tvaru tabulky.
Tato aplikace umi generovat stejné jako Gestr ve formatech JSON a XML, ovSem k tomu,
ale také umi i SQL, HTML tabulky a data v ruznych programovacich jazycich (JavaScript,
PHP, ...). Je zde moznost vybrat si ze Sirokého spektra datovych typt. Jedna se ovSem
spise o néstroj urc¢eny k tvorbé ukazkovych dat do SQL databazi.

Oproti nastroji json-generator.com z podkapitoly 2.4 tato sluzba poskytuje pouze in-
teraktivni editor, takze je jeho pouziti pohodlné a muze tak otevrit dvere k pouziti i méné
technicky zdatnym uzivatelam.

Shttps://www.json-generator.com
®https://generatedata.com
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2.5 Pouzité technologie

Tato podkapitola popisuje technologie, které budou pouzity k tvorbé vysledného nastroje.
V ramci implementace je tieba nejdiive vytvorit aplikac¢ni rozhrani pro préci s generatorem
a az poté v dalsi fazi vytvorit samotnou webovou aplikaci — k tomu poslouzi nize zminéné
technologie.

Hlavni aplikace bude implementovana v jazyku Python s pouzitim frameworku Flask.
Samotna webova aplikace bude napsana v jazyku HTML, styl bude definovan za pomoci
jazyka CSS. Oba editory a ovladani generovani, v ¢asti webového frontendu, budou ovladany
jazykem JavaScript s pouzitim knihovny JQuery. Celd aplikace pobézi v Docker kontejneru.

Python

Programovaci jazyk Python” bude pouzit na implementaci hlavniho programu. Divodi je
nékolik. Existujici nastroje, jako Gestr je a jeho komponenty, jsou jiz v jazyku Python imple-
mentovany. Dalsim divodem pro volbu tohoto jazyka je zejména to, Ze se jedna o v dnesni
dobé velmi popularni jazyk [10].

Duvodem pro¢ je Python, tak popularni a dalsim divodem pro pouziti pravé Pythonu
v tomto projektu, je jeho jednoduchost [20]. Vétsinu pozadavku lze v Pythonu zpracovat
mnohem jednoduseji nez v jinych modernich programovacich jazycich jako C4++ nebo Java.

Flask

Framework Flask®, ktery se pouziva k tvorbé webovych sluzeb, umoziuje velmi jednoduse
definovat adresy URI a jejich obsah (viz 2.7).

@app.route("/test")
def test():
return "Hello"

Vypis 2.7: Piiklad definice jednoduché URL ve Flasku.

Tato knihovna bude v projektu vyuzita na tvorbu aplika¢niho rozhrani a téz k webovému
rozhrani, které vsak bude od zbytku oddélitelné. Tato knihovna v sobé zahrnuje nastroje
na spravu sezeni a také na pouziti HI'ML Sablon a statického obsahu.

HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk slouzici k tvorbé webovych stra-
nek. V ramci tohoto projektu bude vyuzit k tvorbé uzivatelské ¢asti. Jazyk HTML vznikl
na poc¢atku 90.let minulého stoleti, nejnovéjsi verze jazyka je HTML5 [12]. HTML slouzi
k definici obsahu stranek.

Dokument v jazyce HTML se bézné skladd skldda z téchto komponent [12]:

e definice typu dokumentu — DOCTYPE,
e elementu html s volitelnym atributem lang,

e elementu head, v némz jsou rizné meta informace, které se pifimo na webové strance
nezobrazuji,

"https://www.python.org
8https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
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e clementu title, jenz obsahuje titulek stranky,

e elementu body, ktery obsahuje jednotlivé zobrazované prvky webové stranky.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title></title>
</head>
<body>
</body>
</html>

Vypis 2.8: Zakladni HTML dokument.

Ve vypisu 2.8 je znazornéna zakladni struktura HTML dokumentu.
Pomoci jazyka HTML jsou sestaveny jednotlivé stranky webového frontendu.

CSS

CSS je jazyk, ktery slouzi k definici vzhledu webovych stranek. Nejnovéjsi verze jazyka je
CSS3 [12]. Puvodné definice vzhledu byly obsazeny v jazyku HTML. V dnesni dobé se jiz
ke stylovani webu pouziva pouze CSS, HTML5 plni pouze sémantickou funkei [12].

Pomoci CSS se definuje vzhled a pozice jednotlivych HTML elementti. Lze plosné urcit
pro dany typ elementid nebo pomoci selektort pro urc¢itou podskupinu elementii.

p{
color: red;

3

Vypis 2.9: Piiklad definice stylu v jazyce CSS.

Vzdy je nejdiive uréen prvek, ke kterému mé byt styl prifazen a poté jsou ve slozenych
zavorkach urceny jednotliva pravidla zobrazeni prvki. Ve vypisu 2.9 je piiklad definice stylu
v jazyce CSS. Kéd v tomto prikladu znamend, ze vSechny odstavce (html znacka p) budou
mit ¢ervenou barvu textu. Kdyby misto p, bylo napsano napiiklad .red, znamenalo by to,
ze vSechny prvky, které maji v HTML dokumentu tuto tfidu, budou mit ¢ervenou barvu.

V projektu je pouzit na definici vzhledu jednotlivych prvki ve webovém frontendu.

JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, ktery se pouziva pri tvorbé webi. Narozdil napiiklad od
jazyka PHP bézi na strané klienta, diky Cemuz je mozné vytvaret webové stranky s dy-
namickym obsahem a neni nutné pokazdé znovu prenacitat webovou stranku. Prvni verze
JavaScriptu byla vytvorena v roce 1995, ptivodnim posldnim jazyka byla validace tdajt
zadanych do HTML formulaia na strané klienta, avsak dnes se jedna o plnohodnotny pro-
gramovaci jazyk [21].

V tomto projektu je jazyk JavaScript pouzit k obsluze editoru, k interakci uzivatele se
strankou formou riznych hlaseni a k volanim aplika¢niho rozhrani.

Samotna volani aplika¢niho rozhrani zajistuje Ajax (Asynchronous JavaScript and XML).
Hlavni vyhody Ajaxu jsou [1]:
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e odesilani pozadavkl na server bez nutnosti znovu nacitat stranku,

e pifjem dat ze serveru a naslednd prace s nimi.

Jquery

JQuery” je knihovna nad jazykem JavaScript. Jedna se o knihovnu podporovanou napiic
modernimi webovymi prohlizeci, ktera prinasi radu funkci, animaci a zejména casto zjed-
noduseni oproti ¢istému jazyku JavaScript [2].

Na knihovné JQuery je postavena knihovna JQueryUI'’, ktera obsahuje prvky uzivatel-
ského rozhrani, efekty a dokonce i Sablony. Z této knihovny jsou v tomto projektu pouzity
napriklad modalni dialogové okna.

Bootstrap

Bootstrap'!' je knihovna pro tvorbu webti a webovych aplikaci. Tato knihovna obsahuje
definice vzhledu v jazyce CSS pro ruzné elemenenty webovych stranek. Také obsahuje riizné
pluginy v jazyku JavaScript.

Prace s touto knihovnou je snadnd, zejména v pripadé pouziti v tomto projektu. Je
tfeba pouze priradit elementtim odpovidajici t¥idy.

V tomto projektu bude Bootstrap pouzit pro styl nékterych prvki jako jsou tlacitka,
tabulky nebo hléseni pro uzivatele.

Docker kontejnerizace

Docker'? kontejnerizace je v dnesni dobé velmi rozsifend moznost distribuce a provozu apli-
kaci. Kontejner v sobé obsahuje samotnou aplikaci a také jeji zavislosti. Mnoho kontejnert
muze bézet na jednom pocitaci a sdilet jadro opera¢niho systému, jak je zndzornéno na
obrazku 2.1. Jednd se vSak o izolované procesy.

Kontejnerizace neni virtualizace. Virtudlni stroje pro sviij provoz potrebuji mit v sobé
ulozeny kompletni hostitelsky operacni systém, se vSemi knihovnami a bindrnimi soubory.
Z tohoto je patrné, Ze kontejnerizace je uspornéjsi na misto na disku na rozdil od virtuali-
zace. Prevzato z What is a Container? [9)].

Obrazem, ze kterého bude kontejner sestaven, je Python'?. Po sestaveni se doinstaluji
vSechny zavislosti, pak muze byt kontejner spustén.

2.6 Analyza pozadavki

Tato podkapitola se zabyva analyzou zadani a také analyzou pozadavki. Na zakladé téchto
informaci byl navrhnut vysledny néstroj.

“https://jquery.com
https://jqueryui.com
"https://getbootstrap.com
2https://www.docker.com
3https://hub.docker.com/_/python
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Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Obrazek 2.1: Docker kontejnerizace [9].

Vyhodnoceni pozadavka ze zadani

Cilem tohoto projektu je vytvorit nastavbu nad programem Gestr, kterd umozni uzivatelsky

privétivé ovladani nastroje. Na druhou stranu se jedna o aplikaci, kterou budou pouzivat

testeri softwaru, a proto neni cilem vytvaret zadnou velkou abstrakci nad timto nastrojem.
Projekt 1ze rozdélit do dvou podprojekti:

e serverova c¢ast — obsluhuje nastroj Gestr, spravuje generovani, sezeni a téz provadi
automatickou udrzbu diskového prostoru, poskytuje aplikac¢ni rozhrani,

e frontend — poskytuje uzivatelské rozhrani, komunikuje se serverovou casti

Pozadavky
Jednotlivé pozadavky projektu jsou:
REQ1 Vstupem aplikace je abstraktni strom ve formatu json.
REQ2 Nepovinnym vstupem aplikace je konfigura¢ni soubor Dbgenx.

REQ3 Aplikace umozni uzivateli vytvorit zcela novy abstraktni strom nebo upravovat sté-
vajici.

REQ4 Aplikace preda vstup uzivatele programu gestr, ktery bézi na serveru.

REQ5 V pripadé tispésného generovani pomoci nastroje Gestr preda aplikace uzivateli vystup

formou odkazu na archiv zip s vysledky generovani.
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Obréazek 2.2: Diagram pripadt uziti.

REQ6 Aplikace umi tyto kritéria pokryti: PWC, ECC, BCC
REQ7 Aplikace umi tyto zptsoby vytvareni hodnot: tags, domains.
REQS8 Vystupy aplikace, které jsou soucdsti archivu zip, jsou ve formatu json nebo xml.

REQ9 Aplikace umozni uzivateli generovat opakované s riznymi kritérii pokryti, zpusoby
vytvareni hodnot a riznymi konfigura¢nimi soubory dbgenx.

REQ10 Aplikace umozni uzivateli stdhnout si upraveny abstraktni strom.
REQ11 Aplikace je neperzistentni.

REQ12 Aplikace informuje uZivatele o preruSeném generovani.

Je zrejmé, ze pozadavky REQ1, REQ2 a REQ6—-REQS8 budou splnény, pokud im-
plementace neomezi nastroj Gestr a nabidne jeho kompletni funkénost.
Pozadavek REQ3 bude splnén tim, ze frontendova ¢ast bude obsahovat editor abs-

traktniho stromu. Pozadavek REQ4 bude vyfesen vytvorenim aplika¢niho rozhrani typu
REST.

Pripady uziti

Pripady uziti 1ze zobecnit do tii podskupin. Prvni podskupina se tyka generovani, uzivatel
muze spustit generovani a poté si stahnout vygenerované vysledky. Dalsi podskupinou je
prace s abstraktnim stromem, ktery uzivatel miize nahrat, mtze upravovat abstraktni strom
a také si jej muze stahnout. Posledni podskupinou je prace s konfigura¢nim souborem, kdy
uzivatel mize nahrat vlastni, maze si aktualni konfigurac¢ni soubor zobrazit a nakonec mize
nechat obnovit vychozi. Piipady uziti vCetné jednotlivych podskupin jsou znazornény na
obrazku 2.2.
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2.7 Komunikace

V této podkapitole bude popsédna komunikace vysledného néastroje a role jednotlivych sub-
systému. Jak jiz uvadi zadani tohoto projektu, aplikace bude komunikovat v médu Klient-
Server a pomoci infrastruktury REST.

Klient-server komunikace

Tento typ komunikace je slozen ze dvou na sobé nezavislych a autonomnich procesu, kli-
enta a serveru, kteri vétSinou komunikuji po siti. Server poskytuje pozadované sluzby pro
klienta [19]. Ke komunikaci poslouzi protokol HT'TP.

Smérovani (anglicky Routing) je mechanismus, jehoZ prostfednictvim jsou pozadavky
propojeny s ur¢itym zdrojovym kédem [19)].

Existuji dva typy smérovani — server-side a client-side. V pripadé server-side smérovani
je nactena cela jedna URL, jednim pozadavkem, pokud uzivatel potiebuje dalsi data, musi
prenacist celou stranku. Hlavni nevyhodou tohoto pristupu tedy je, ze kazdy pozadavek
znamena prenacist celou webovou stranku. Pokud se jedna o client-side, pozadavky jsou
obsluhovany interné pomoci JavaScriptu. Neméni se celd stranka, ale pouze nékteré ele-
menty. Nevyhodou miize byt ndro¢néjsi implementace nebo to, ze kompletni zdrojové kddy
klienta a jeho knihoven musi byt na zacatku nacteny ke klientovi, coz mize trvat déle.
Vyhodou vsak je rychlejsi prace, nebot neni nutné vzdy znovu nacitat kompletni webovou
stranku. Prevzato z Server-side vs Client-side Routing [17].

V ramci tohoto projektu je tieba zadefinovat role klienta a serveru:

e Server — zahrnuje v sobé generator testovacich dat a prijima pozadavky na genero-
vani, stazeni vyslednych generovanych dat a také na zmény konfigura¢niho souboru.

e Klient — primo komunikuje s uzivatelem. Mimo odesilani zminénych pozadavkl pro
Server, zahrnuje v sobé editor abstraktniho stromu.

Server, diky svoji roli a navaznosti na projekt Gestr, bude implementovan v jazyce
Python s vyuzitim knihovny Flask. Klient bude implementovan jako webova stranka, ktera
kromé jednoduché obsluhy odesilani pozadavkl na server bude obsahovat i zminény editor
pro abstraktni strom.

Udrzeni kontextu

Protokoly HTTP a HT'TPS jsou bezstavové. Je vSak nutné néjakym zpiisobem udrzet kon-
text a identifikovat spolu souvisejici pozadavky prichézejici z jednoho mista, jako je na-
priklad nejdrive nastaveni konfigura¢niho souboru a poté generovani. Z tohoto divodu je
tfeba vzdy pfi zacatku komunikace ustanovit sezeni. K tomu poslouzi tiida session, kterd
je soucasti knihovny Flask. Tato trida pouziva k udrzeni kontextu posilani podepsanych
cookies [8].

Cookie je maly objem dat, ktery server posild klientovi a jsou ulozeny do klientského
webového prohlizece. Klient, pak tento maly objem dat, zahrnuje do vsech nésledujicich
pozadavki komunikace [6]. Timto zpusobem dochazi k udrzeni kontextu.

V pripadé udrzeni sezeni je pomoci Cookies vymeériovano id sezeni (anglicky session id).
Samotny managment sezeni probihd na strané serveru. Prakticky to znamena, ze klient
posle prvni pozadavek, server na tento pozadavek odpovi a v této odpovédi zasila klientovi
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identifikator sezeni. Klient v dalsich pozadavcich posila prirazené id a timto zptisobem je
udrzen kontext.

Aplikac¢ni rozhrani REST

REST (Representational state transfer) je architektonicky styl webovych rozhrani. K pri-
stupu ke zdrojum se pouzivaji URI (Uniform Resource Identifiers). Zékladnim pravidlem
je, ze URI je pristup k jednomu a ne k vice zdrojum. Jednotlivé URI adresy mohou pred-
stavovat hierarchii jednotlivych zdroji. Cilem je poskytnout standardizované a pomérné
i lidsky citelné rozhrani.

Pomoci klicovych slov protokolu HTTP GET, POST, PUT a DELETE je mozné nad zdroji
aplikace pomoci aplika¢niho rozhrani provadét tpravy, zobrazovat si je, pridavat a mazat.
Informace v této podkapitole vyse byly prevzaty z knihy Marka Massého [15].

Méjme jednoduchy piiklad na Ceské republice a jejich krajich a méstech. Mé&jme adresu
na obrazku 2.10, kterd umoznuje pouze zobrazeni. V pripadé otevieni pouze Casti /cr
se vypisi jednotlivé kraje, pii otevieni /cr/jihomoravsky/ se zobrazi jednotlivd mésta
v Jihomoravském kraji a pii celé adrese se zobrazi napiiklad informace o mésté, v tomto
pripadé o Brné.

/cr/jihomoravsky/brno

Vypis 2.10: Priklad jednoduchého aplika¢niho rozhrani REST.

Vytvorené rozhrani musi umoznit zejména ovladani nastroje Gestr a pristup k vysled-
kim generovani. V ramci tohoto projektu je tieba vytvorit aplika¢ni rozhrani, které umozni:

e vytvorit generovani,

e nahrat konfigura¢ni soubor,

e obnovit vychozi konfiguracni soubor,
e zobrazit aktualni konfiguracni soubor,
e zobrazit stav generovani,

e stahnout vysledky tspésného generovani.

2.8 Architektura aplikace

Tato podkapitola se zabyva architekturou aplikace. Nejdiive budou shrnuty teoretické po-
znatky o architekturidch webovych aplikaci a poté bude predstavena vysledné architektura.

Architektura webovych aplikaci

V dnesni dobé existuji dva typy architektur webovych aplikaci — monolytickd architektura
a mikrosluzby. Informace byly prevzaty z Monolithic vs. Microservices Architecture [13].
Monolyticka architektura je architektura, kdy celd aplikace funguje jako jeden celek.
Prestoze aplikace mé uvnitt modularni strukturu, aplikace je zabalena do jednoho celku
a je taky jako jeden celek nasazena. Vyhodou tohoto pristupu je jednoduchost implemen-
tace, testovani a nasazeni. Naopak to ale prinasi také jisté neduhy: aplikace je prilis velka

16




a komplexni na pochopeni, coz znamena, ze provedeni zmén v implementaci nebude jedno-
duché a bude naopak ¢asové narocné. Velikost aplikace miize zpusobit, ze jeji vlastni start
bude velmi pomaly. Problém muze byt i se spolehlivosti aplikace, chyba v nékterém modulu
muze zpusobit selhani celé aplikace.

Mikrosluzby se vydéavaji zna¢né protichidnym smérem. Jedné se o rozdéleni aplikace do
nékolika sluzeb. Nékteré sluzby mohou napiiklad implementovat aplikacni rozhrani REST,
jiné tfeba webové uzivatelské rozhrani. Je tim vyfesen problém komplexnosti, ktery mohl
nastat u monolytické architektury. Porozumét jedné sluzbé a rozsirit ji, je takto mnohem
snadnéjsi. Problém s rozsitenim implementace nastava, kdyz je treba udélat zménu, kterd
samostatné.

Na jednu stranu miize vyvoj mikrosluzeb vypadat komplikovanéji a vyvolavat dojem, ze
vyhodnéjsim pristupem je monolytickd architektura. Na jednu stranu sice mikrosluzby do
jisté miry zesloziti vyvoj a testovani produktu, ovsem zvysi jeho udrzitelnost a rozsiritelnost.
Piinosem mikrosluzeb téz miize byt rozdéleni vyvoje mezi vice skupin vyvojaria, kdy kazda
tato skupina se zabyva vyvojem néjaké sluzby pro dany nastroj.

Jak bylo zminéno je tfeba, v ramci tohoto projektu, implementovat dvé ¢asti — servero-
vou ¢ast a webovy frontend. Vysledny nédstroj bude tvotfen z pravé téchto dvou mikrosluzeb.
Ty budou moci pracovat samostatné, nezavisle na sobé nebo také dohromady jako celek
a jeden néstroj. Jejich vyvoj vSak bude do zna¢né miry na sobé nezévisly.

Vysledna architektura

Na obrazku 2.3 je zndzornéna architektura aplikace, ktera pravé respektuje architekturu
mikrosluzeb. Hlavni ¢asti je Flask backend, do kterého je naimportovan i frontend. Diky
sablonovému systému, ktery Flask ma je mozné definovat i jednotlivé URL pro frontend.
Frontend files na obrazku jsou vSechny HTML, CSS a Javascriptové soubory, které Flask
vraci. Serverova Cast i webovy frontend mohou bézet samostatneé.

Docker

Gestr | Dbgenx | Combine | Combine-BCC Frontend files Python3

Frontend
Flask backend

N

Workdirs

Obrazek 2.3: Architektura aplikace, bézici v Docker kontejneru, obsahujici serverou ¢ést
a webovy frontend a jejich moduly.
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Do backendu je importovan Gestr se vSemi jeho moduly (Combine, Combine-BCC a Db-
genx), backend na zékladé zaslani pozadavku na pfislusnou URL spousti generovani a s tim
spojené udélosti si poté jiz Gestr ridi sdm.

Pracovni adresare (na obrazku Workdirs) jsou tlozisté pro dané sezeni. Pti tivodnim spo-
jeni je uzivateli vytvoren pracovni adresar a do néj je mu nakopirovan vychozi konfiguracni
soubor Dbgenx, ten si uzivatel poté muize zménit — splnéni pozadavku REQ2 z podkapi-
toly 2.6. V tomto pracovni adresaii jsou poté ulozeny vsSechny vysledky generovani a téz
docasné soubory, které pri generovani vznikaji.

Cela aplikace bézi v Docker kontejneru, port kontejneru je piipojen port serveru 443'%.

2.9 Navrh webového frontendu

Pri navrhu aplikace bylo jednim z hlavnich cila, vytvorit jednoduchou, uzivatelsky prive-
tivou a minimalistickou aplikaci, kterd vSak splni vSsechny pozadavky a zejména umozni
uzivateli pouzivat nastroj Gestr bez omezeni jeho funkcénosti, ale také mu umozni vytvaret
a upravovat své abstraktni stromy. Opét takovym zpusobem, aby pokud mozno uzivatel
nebyl omezen a nastroj se mu pri tom dobfe a také pohodlné ovliddal.

Na obrazku 2.4 je navrh webového frontendu. V levé ¢asti obrazovky se nachazi inter-
aktivni editor abstraktniho stromu, ktery umozni ménit typy jednotlivych uzld, v pripadé
uzlu typu kli¢ zménit jeho identifikdtor a také ménit datové typy pro dany atribut.

V pravé casti se nachazi textovy editor, do kterého bude mozné prenést néktery uzel
s jeho potomky a nad nimi provadét textové tpravy, které se poté opét prenesou do inter-
aktivni reprezentace.

V ¢asti obrazovky pod editory je mozné nastavit parametry pro dané generovani:

1. zvolit kritérium pokryti,
2. zvolit zpusob tvorby hodnot,
3. zvolit vystupni format.

Po zvoleni téchto parametrii uzivatel stiskne tlacitko generate, ¢imz zahaji generovani.
V pripadé tspésného generovani se v horni ¢asti obrazovky nad editory zobrazi hlaseni
s odkazem na zip archiv s vysledky generovani. Pokud generovani skonéi netspésné, ve
stejné c¢asti obrazovky se bude zobrazovat chybové hlaseni.

Obrazek ukazuje hlavni stranku webové aplikace. Aplikace bude jesté v sobé zahrnovat
nékolik statickych stranek s informacemi o nastroji a také manudlové stranky.

Myychozi port pro protokol HTTPS
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Obrézek 2.4: Mockup frontendu.
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Kapitola 3

Implementacni detaily

Tato kapitola se zabyvd implementacnimi detaily nédstroje pro generator testovacich dat.
Nejdrive je v podkapitole 3.1 popsana implementace serverové ¢asti a poté v podkapitole 3.2
je popsan webovy fronted aplikace.

Nejdiive si vSak priblizime jednotlivé soubory nastroje a také se podivame na to, jak
lze néastroj nainstalovat a spustit

Soubory aplikace

Na obréazku 3.1 jsou vypsany soubory aplikace. V této ¢asti budou soubory stru¢né predsta-
veny. Jejich detailnéjsi popis je v nasledujicich podkapitolach o implementacnich detailech
tohoto projektu. Obrazek nezobrazuje vSechny soubory, obsah adresaf je popsan v tomto
textu.

V adresati config/ je ulozen vychozi konfigurac¢ni soubor pro Dbgenx. V ptipadé dalsiho
rozsiteni nastroje bude tento adresar v sobé zahrnovat dalsi konfiguracni soubory.

Adresar static/ slouzi pro ulozeni statickych ¢asti webového frontendu. Obsahuje po-
dadresafe css, js, 1ib a media. Jak jiz ndzvy napovidaji, prvni dvé slozky obsahuji CSS
soubory a JavaScript soubory. Slozka media obsahuje obrazky a adresar 1ib obsahuje sou-
bory knihovny Jquery.

V adresafi templates jsou ulozeny veskeré soubory HTML pro webovy frontend.

Adresire tests, tests_curl a tests_gui obsahuji automatizované testy aplikace. Tyto
testy jsou blize popsany v kapitole 4. Slozka tests zahrnuje jednotkové testy serverové ¢asti,
dalsi adresar tests_curl obsahuje testy aplika¢niho rozhranni serverové ¢asti, které volaji
toto rozhrani prostfednictvim programu Curl.

Dockerfile slouzi pro konfiguraci Docker kontejneru. Obsahuje instalace vSech zavis-
losti i samotného nastroje.

Velmi dilezitym souborem je soubor requirements. txt. Tento soubor obsahuje vSechny
zavilosti projektu, bez nichz by nastroj nebylo mozné spustit.

Soubor frontend.py je modul, ktery slouzi k pfimému zahrnuti webového frontendu
do serverové Casti.

Poslednich ¢tyti soubory s priponou py obsahuji impelementaci serverové ¢asti, igestr.py
je hlavni soubor, obsahuje implementaci aplika¢niho rozhrani a volaji se v ném prislusné
dalsi akce. V souboru GestrInterface.py se nachézi stejnojmennd tiida, kterd slouzi jako
rozhrani nad nastrojem Gestr. Soubor Maintenance.py také obsahuje stejnojmennou t¥idu,
ktera slouzi k automatické idrzbé. Posledni const . py obsahuje definice nékterych konstant.
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app/

config/
static/

css/

js/

1lib/

media/
templates/
tests/
tests_curl/
tests_gui/
Dockerfile
requirements.txt
frontend.py
GestrInterface.py
igestr.py
Maintenance.py
const.py

Obréazek 3.1: Soubory aplikace.

Instalace a spusténi nastroje
Existuji dvé moznosti spusténi nastroje:
e pomoci Python virtudlniho prostredi (anglickd zkratka venv),

e pomoci Docker kontejnerizace.

> python3 -m venv --system-site-packages env
> source env/bin/activate

> pip install -r requirements.txt

> python3 igestr.py [-m] [-n]

Vypis 3.1: Spusténi pomoci virtualniho prostiedi.

Ve vypisu 3.1 je znazornéno spusténi pomoci virtudlniho prostiedi. Nejdtive je tfeba
vytvorit virtudlni prostredi, pak jej aktivovat. Déle je treba nainstalovat potrebné zavislosti
pomoci zminéného souboru requirements.txt. Nakonec se spusti samotny nastroj. Ten
poté pobézi na localhostu, na portu 5000.

> docker build --tag igestr .
> docker run -p 5000:5000 igestr:latest

Vypis 3.2: Spusténi pomoci Docker kontejnerizace.

Ve vypisu 3.2 je znazornéno spusténi pomoci Dockeru. Zakladnim predpokladem pro
toto spusténi je mit nainstalovany a spustény Docker. Déle je nutné byt ve stejném adresati
jako Dockerfile. Pomoci tohoto souboru a prvniho prikazu se vytvori Docker kontejner,
ktery bude obsahovat vSechny zavislosti. Pomoci druhého piikazu se kontejner spusti. Za
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prepinacem -p se definuji porty aplikace. Prvni port je port Docker kontejneru a druhy
port je portem pocitace, na kterém je Docker spustén. Tyto porty jsou timto zptisobem
provazany. Nas néstroj nativné bézi na portu 5000.

Pri spusténi aplikace bez prepinace se spusti server. Kdyz je nastroj spustén s prepina-
¢em -m, je spusténa pouze automaticka udrzba a tim také takové spusténi konci. Pomoci
prepinace -n je spusténa pouze serverova ¢ast bez Casti webového frontendu. Frontend pak
Ize, tfeba i na jiném zarizeni, spustit obdobné jako serverou c¢ast, akorat spousténym sou-
borem bude soubor frontend.py bez prepinaci.

3.1 Serverova cast

Tato kapitola se zabyva popisem implementace serverové ¢asti tohoto projektu. Soucasti
této ¢asti je aplika¢ni rozhrani, sprava sezeni, asynchronni zpracovani pozadavki a auto-
maticka idrzba.

3.1.1 Integrace nastroje Gestr

Nastroj Gestr je do serverové ¢asti integrovan v tridé GestrInterface, kterd tvoii roz-
hrani mezi néstrojem Gestr s jeho moduly a nasim néastrojem. Tato tfida v sobé zahrnuje
nasledujici metody:

e konstruktor,
e metodu pro generovani,
e metodu pro vytvoreni zip archivu s vysledky tspésného generovani,

e metodu pro vytvoreni unikdtniho nazvu slozky, ve které se budou nalezat vysledky
generovani

Ulohou konstruktoru je inicializace objektu a nastaveni domovského adreséfe, do kterého
budou umistény vysledky generovani.

Metoda pro generovani provadi samostatné generovani a vola metody nastroje Gestr.
Vstupem metody jsou parametry nastroje Gestr z tabulky 2.2. V pripadé netispésného
generovani metoda vyvola vyjimku, kterd nakonec vede k vraceni chyby 400 s popisem, kde
nastal problém. V pribéhu generovani je volana metoda pro vytvoreni unikatniho nazvu
vystupni slozky.

gestr_interface = GestrInterface(workdir)

gestr_interface.generate(abstract_tree, values, criterium, config file,
output_format)

gestr_interface.create_zip()

Vypis 3.3: Pseudokdd préace s nastrojem Gestr prostiednictvim rozhrani.

Metoda pro vytvoreni nazvu vystupni slozky vraci takovy nazev, ktery se nevyskytuje
v prislusném pracovnim adresari. Vychozi ndzev je gestr_output, v piipadé opakovaného
generovani, kdy je nézev jiz obsazen, je vracen nazev ve tvaru gestr_outputX, kde pro X
plati X € (100;999) a zaroven X je celé ¢islo, opét tak aby nazev byl unikatni.

Vstupni podminkou pro zavolani metody vytvofeni zip archivu je, ze generovani probéhlo
uspésné. Toho je docileno tim, Ze netispésné generovani kon¢i vyjimkou. Pri zavolani metody,
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metoda vytvori zip archiv, jehoz nézev vraci ve tvaru workdir/Y.zip, kde workdir je
pracovni adresaf a Y je nazev vygenerovany podle pravidel vyse.

Pseudokdéd generovani je shrnut ve vypisu 3.3. Nejdrive je vytvoren objekt rozhrani,
poté se generuje a nakonec je vytvoren zip archiv.

3.1.2 Zpracovani vice pozadavki

Protoze se jedna o aplikaci, kterda ma bézet vérejné na webu je zapotiebi zajistit obsluhu
vice pozadavki zaroven. Toho bude docileno pomoci modulu multiprocessing'. Za béhu
aplikace jsou vytvofeny tii procesy, tzv. Workers, které jsou pripraveny asynchronné zpra-
covat prichozi pozadavky. Je zde i Ctvrty proces, ktery se stard o automatickou tudrzbu
(viz 3.1.5). V pripadé potieby lze pocet procesi prizpusobit situaci.

Zékladni obsluha pozadavku probihé v procesu hlavni{ aplikace. Asynchronni zpracovani
prichazi na radu az pro samotné generovani a vytvareni zip archivu, které jiz mé na starosti
néktery Worker, protoze tato ¢ast je nejnarocnéjsi.

Soucésti modulu multiprocessing je i nastaveni ¢asového intervalu (anglicky timeout,
ve kterém musi byt dana iloha vyfesena. V ramci tohoto projektu je to 90 sekund. Dtivo-
dem pro stanoveni takového intervalu je, aby nedochézelo k pretézovani serveru ze strany
uzivatelt.

Pokud jsou vSechny procesy obsazené, ostatni pozadavky cekaji ve fronté na obslouzeni
po uvolnéni nékterého procesu.

Na obrazku 3.2 je znazornéna obsluha pozadavki. Pozadavky A, B, C jsou obsluhovany,
ostatni pozadavky (D, E, ...) cekaji ve fronté na obslouzeni, az na né prijde rada. Na
obrazku je zndzornén i zvlastni proces Maintenance, ktery pristupuje do diskového prostoru
tim, ze vykonava tudrzbu.

igestr

Obréazek 3.2: Znazornéni asynchronniho zpracovani.

3.1.3 Stavy aplikace pri generovani

Aplikace pri generovani prochdzi nékolika stavy, které jsou popsany nize. Stav generovani
)
je pro kazdé generovani ulozen v globalnim slovniku session_status. Tento slovnik pro

"https://docs.python.org/2/library/multiprocessing.html
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Adresa Metoda
/generate POST
/modify_config POST
/status GET
/download GET
/show_config GET

Tabulka 3.1: Jednotlivé URL adresy aplika¢niho rozhrani.

kazdé sezeni a jeho bézici generovani kromé samotného stavu zahrnuje i ¢as posledni modi-
fikace. Jednotliva sezeni jsou ve slovniku identifikovany identifikdtorem daného pracovniho
adresafte.

Na obrazku 3.3 je znazornéna posloupnost stavu aplikace pti generovani. Kazdé genero-
vani zac¢ind ve stavu created, v némz je zvalidovan abstraktni strom a zadané parametry.
Pokud je validace tspésnd, prechazi se do stavu init, pokud neni uspésnd, aplikace jde
do stavu failed. Do stavu init se prechazi navic az ve chvili, kdy je k dispozici néktery
Worker, ktery generovani bude moct obslouzit.

zip_finish

deleted

timeout, failure

created . .
invalid

Obrazek 3.3: Stavy aplikace.

Ze stavu init se jde prechéazi do dalsiho stavu a rovnou se za¢ina generovat. Po celou
dobu generovani je aplikace ve stavu generating, ze kterého se v pripadé selhani generovani
nebo v pripadé vyprseni Casu, kdy je nutné generovani stihnout prechazi do stavu failed.
Pokud ani jedna z téchto udéalosti nenastane a generovani je nakonec tspésné prechéazi se
do stavu zipping, kdy dochazi k vytvoreni vysledného zip archivu s vysledky generovani.

Pokud selze vytvoreni zip archivu, prechazi do netspésného stavu. Je-li vytvoreni ar-
chivu tspésné prechazi se do stavu finished, protoze generovani bylo tspésné. Nakonec
jsou Uspésna i nedspésnd generovani po expiraci smazana ve stavu deleted.

3.1.4 Aplikac¢ni rozhrani
V této podkapitole si popiseme jednotlivé URL adresy, které pouziva aplikace ke komunikaci
s klientem. VSechny adresy jsou vypsany v tabulce 3.1.

Generovani

Ke generovani slouzi adresa generate, ktera spousti generovani a v pripadé tuspésného
generovani vraci odkaz na stazeni zip archivu s vyslednymi soubory. Adresa ptijima nékolik
parametrl, které jsou vstupny néstroje Gestr popsaného v podkapitole 2.3. Parametry jsou
zndzornény ve vypisu 3.4. VSechny parametry jsou nepovinné, ale vzdy musi byt povinné
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v téle pozadavku zaslan abstraktni strom. Pokud pifi komunikaci s touto URI jesté neni
vytvoreno sezeni, vytvori se.

/generate?criterium=(pwc|ecc|bcc)&values=(tags|domains)&format=(xml| json)

Vypis 3.4: Parametry generovani.

Zména konfiguracniho souboru

P1i zaslani nového konfiguracniho souboru v téle pozadavku na adresu modify_config je
zménén konfigura¢ni soubor. Tato adresa ma nepovinny parametr default, ktery slouzi
k obnoveni vychoziho konfigura¢niho souboru. Parametr musi mit hodnotu 1, jinak je ig-
norovan. Co se tyce sezeni, tak je to obdobné jako u generovani, pokud sezeni jesté neni
vytvoreno, vytvori se.

Status

Utelem adresy status je zjistén{ stavu generovéani. P¥i odeslani dotazu v ramci platného
sezeni je vracen néktery ze stavu aplikace z podkapitoly 3.1.3. Pokud je tato adresa zavolana
bez vytvoreného sezeni, vraci se chyba.

Stazeni vysledkid generovani

Stazeni vysledku generovani probiha podle vypisu 3.5, takova adresa je navracena po Gspés-
ném generovani. Parametr key znamend identifikdtor daného sezeni a druhy parametr
zip_archive_name slouzi jako identifikace pozadovaného archivu, ktery se mé stahnout.

Tato adresa je specifickd tim, Ze viibec nepracuje se sezenimi. Je to proto, aby si vy-
generované vysledky mohl stdhnout kdokoliv, kdo mé spravny odkaz. Jediné omezeni je
z hlediska automatické udrzby, aby vysledky porad jesté byly k dispozici.

/download/<key>/<zip_archive_name>

Vypis 3.5: Parametry stazeni vysledki generovani.

Zobrazeni konfiguracniho souboru

Pro zobrazeni aktualné nastaveného konfigurac¢niho souboru je tfeba zavolat adresu show_config.
V pripadé volani v ramci platného sezeni je navracen obsah daného konfigura¢niho souboru,
pokud je voldno bez sezeni je vracen vychozi konfiguracni soubor.

3.1.5 Automaticka drzba

Kazda serverova aplikace, kterd vytvari néjaka data pro uzivatele, by méla mit svou vlastni
automatickou udrzbu, tak aby se nezahlcoval datovy prostor serveru. Automaticka adrzba
této aplikace se za béhu aplikace spousti periodicky kazdych 15 minut. Je mozné ji také
spustit jednordzové. Tuto tdrzbu mé na starosti tiida Maintenance.

V prvni fazi adrzby jsou smazany vSechna sezeni ze stavli sezeni, jejichz cas posledni
modifikace je starsi nez 24 hodin. Soubory zatim nejsou ovlivnény.

Ve druhé fazi jsou smazany vSechny archivy s vysledky generovani napii¢ pracovnimi
adresafi, jejichz posledni zména je starsi nez 72 hodin.
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V posledni fazi jsou smazany vsechny pracovni adresare, pro které plati, Ze obsahuji
pouze konfiguracéni soubor a nevyskytuji se ve slovniku stavi generovani.

Zivotnost jednotlivych soubort

V tabulce 3.2 jsou shrnuty zivotnosti jednotlivych soubori. Je zrejmé, ze zivotnost pra-
covniho adresare je bud alespon 72 hodin, pokud se v ném nachézi alespon jeden tspésné
vygenerovany soubor, nebo pouze 24 hodin, pokud pro dané sezeni nebylo provedeno ani
jedno Uspésné generovani.

Soubor Zivotnost
Stav sezeni > 24 hodin
Pracovni adresaf | > 24 hodin \/ > 72 hodin
Archiv s vysledky 72 hodin

Tabulka 3.2: Zivotnost jednotlivich soubort

3.2 Webovy frontend aplikace

Tato podkapitola popisuje uzivatelské rozhrani webového rozhrani implementovaného na-
stroje, jeho ovladani a také implementaci jednotlivych ¢asti. Snimek hlavni obrazovky apli-
kace je na obrazku 3.4.

Webovy frontend obsahuje tii stranky, na domovské strance se nachazeji oba editory
a téz ovladani generovani. Zbylé dvé stranky jsou statické. Prvni z nich obsahuje manual,
ktery popisuje, jak nastroj pouzivat. Druhd z nich obsahuje abstrakt a odkazy na repozitaie
a domovskou stranku platformy Testos.

3.2.1 Ovladani nastroje

Tato podkapitola popisuje ovladani webového rozhrani implementovaného nastroje, zejména
editaci abstraktniho stromu, ale také aktivaci generovani a zmény konfigurac¢niho souboru.

Nejdrive je treba ale uvést nékolik dilezitych informaci o editaci abstraktniho stromu.
P1i nacteni stranky s editorem editor obsahuje pouze uzel typu Objekt, ktery je povinné
prvinim uzlem abstraktniho stromu, a proto jej nelze odstranit. Operacemi popsanymi nize
Ize vytvorit novy abstraktni strom nebo pripadné 1ze nahrat existujici strom, a ten upravit,
nebo s nim rovnou zacit generovat.

Editor kontroluje jednotliva omezeni potomkt, kterd jsou popséna v tabulce 2.1.

Pridani nového uzlu

Pro ptidani nového uzlu je treba kliknout na tlaéitko ,,+“ u budouciho rodice pridavaného
uzlu. Po kliknuti je treba vybrat typ uzlu a pripadné doplnit informace, které jsou pro dany
typ vyzadovany. Vybér uzlu je omezen, tak aby nebyla porusena vyse zminéna omezeni.
Novy uzel se pak stava jeho naslednikem.
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s, Testos / IGESTR Ho

Upload abstract tree: ~ Choose file Browse Dbgenx config: =~ Choose file Browse Reset default config fie || Show config file

{
Type: Key ¢ KeylD: employee .
Type: Array s .
Type: j 3y "
ype: | Object . “children™: [

{

. N } "type®s "V,
Type: Key 4+ KeylD: name . "tags™: [
"string"
Type: Value s . )]

1
}
]
}{"type":"O","children™:[]}

Type: Object 3 ._1 ]
b A
Criterium:  No criterium (single file) + Values: Tags ¢+ Output:  JSON 2 m

string

Obrazek 3.4: Hlavni stranka aplikace.

Odstranéni uzlu

[43

Pro odebréni uzlu je potreba kliknout na tlacitko .- u daného uzlu. Uzivatel dostava na
vybér, zda chce odstranit uzel a vSechny jeho potomky nebo pouze samotny uzel.

Pokud zvoli odstranit uzel se vSemi jeho potomky, uzel je odstranén a misto po ném
zustane prazdné. V pripadé zvoleni druhé moznosti, je odstranén pouze onen uzel a na jeho
misto jsou umisténi vsechni jeho potomci. V tomto pripadé jsou opét vyzadovana splnéni
zminénych omezeni, jinak uzel neni odstranén.

Pouziti textového editoru

Aktivace textového editoru probiha dvojklikem na vybrany uzel v interaktivnim editoru.
V textovém editoru je dany uzel a vSichni jeho potomci zobrazen jako JSON kod. Po
provedeni zmén se kliknutim na tlac¢itko Sipky zmény zkopiruji do interaktivniho editoru na
pozici vybraného uzlu.

Stazeni abstraktniho stromu

Pro stazeni celého abstraktniho stromu nebo jeho vybrané c¢asti je treba dvojklikem na po-
¢atecni uzel daného podstromu aktivovat textovy editor. Poté kliknutim na tlacitko ,,down-
load“ je dany podstrom stazen jako soubor ve formatu JSON.

Konfiguracni soubor

Konfigura¢ni soubor je mozné zménit, zobrazit nebo obnovit vychozi. Ke zméné konfi-
guracniho souboru je treba jej nejdiive nahrat, k tomu slouzi element ,Dbgenx config®
Konfigurac¢ni soubor je poté zménén pri aktivaci generovani.

Ke zméné konfiguracniho souboru slouzi tlacitko ,,Show config file“ a pro obnovu vychozi
konfigura¢niho souboru slouzi tlacitko ,,Reset default config file®
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Pouziti vlastniho abstraktniho stromu

Pro pouziti vlastniho abstraktniho stromu je tieba jej nahrat. To lze ucinit pomoci elementu
,Upload abstract tree“. Ihned po nahrani se v pripadé, Ze se jedna o validni JSON, jez
obsahuje uzly a prvni uzel je typu Objekt, zobrazi v interaktivnim editoru. Pokud soubor
nespliiuje zminiovand omezeni, tak tyto uzly jsou v interaktivnim editoru zvyraznény (viz
obrézek 3.5).

Type:Object
. The Object node could not be the child of Object node
Type: Object s .
. The Value node could not be the child of Object node
Type: Value : +

Obrazek 3.5: Priklad upozornéni pti nespravném usporadani uzlu.

Generovani

Generovani se spousti stisknutim tlac¢itka ,,Generate“. Pred stisknutim tlacitka si lze vybrat
kritérium pokryti, zptisob tvorby hodnot a vystupni format generovani.

Po zahajeni generovani se periodicky kontroluje stav generovani (pomoci adresy /status)
a ten se zobrazuje uzivateli. Pokud je generovani rychlé (v fddu jednotek sekund) stav se
nezobrazi.

V pripadé tspésného generovani se zobrazi hlaseni, ve kterém je odkaz, kde si lze stah-
nout vysledky. Pokud generovani naopak neni ispésné, objevi se chybové hlaseni, ve kterém
je popsana chyba. Tento popis chyby vraci server.

3.2.2 Komunikace se serverem

Ke komunikaci se serverem se vyuziva implementované aplikac¢ni rozhrani REST. Komu-
nikaci zajistuje Ajax. K volani aplika¢niho rozhrani slouzi objekt IGESTR, ve kterém je
pro kazdou adresu aplika¢niho rozhrani implementovana metoda, kterd volani dané adresy
provede a poté zpracuje jeji data.

Objekt IGESTR obsahuje vlastnost SERVER, kterd obsahuje adresu serveru. V kazdé me-
todé, kterd vola aplikac¢ni rozhrani, je tato vlastnost pouzita ve volani. Pfi zméné adresy
serveru je potreba zménit tuto konstantu a nic vic. Pokud webovy frontend funguje na
stejné adrese jako serverova ¢ast, nechd se tato vlastnost prazdna.

Ve vypisu 3.6 je kéd volani Ajaxu. Pomoci url se urci, se kterou adresou méa byt
navazano spojeni. Zde se pravé k pozadované adresy pripoji vySe zminénd vlastnost SERVER.
Daéle se urci kterd data maji byt odeslana v datovém poli (anglicky payload) pozadavku,
typ pozadavku, typ dat. Pomoci xhrFields a vlastnosti withCredentials urcujeme, Ze
chceme pouzit Cookies atp. a udrzet tak sezeni, aby bylo mozné udrzet komunikaci.
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ajax({
url: this.SERVER+"generate",
data: "{}",
type: "POST",
contentType: "application/json",
xhrFields: {
withCredentials: true

},

success: function (data) {
//

1,

error: function () {
//

}

B;

Vypis 3.6: Pseudokdd volani aplikacniho rozhrani pomoci Ajax.

3.2.3 Interaktivni editor

Interaktivni editor je hlavni ¢ast aplikace, ve které se odehravaji veskerd zpracovani abs-
traktniho stromu a ten také abstraktni strom pfedava ke generovani. Oba editory jsou
obsluhoviany objektem Editor. Vyznamnou ¢ast tohoto objektu vSak tvori pravé metody
a atributy urcené k obsluze interaktivniho editoru.

Abstraktni strom je ulozen ve zminovaném objektu v objektové reprezentaci, zobrazo-
vana je jeji presnd kopie. Pii nékteré zméné se nejdiive provede zména v ulozené objektové
reprezentaci a az poté v zobrazeném stromé.

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé operace nad abstraktnim stromem, které se
pro interaktivni editor provadi.

Prichod abstraktnim stromem

Prichod abstraktnim stromem je zajistén rekurzivnim pruchodem Preorder. Pruchod stro-
mem obecné znamend navstivit kazdy uzel stromu pravé jednou, pricemz binarni strom je
bud prazdny nebo obsahuje kofen (anglicky root), ktery obsahuje levy a pravy podstrom.
V pripadé binarniho stromu” rekurzivni priicchod Preorder znamena:

e pokud je strom prazdny, vyhledavani konc¢ime,

e pokud strom neni prazny, zpracujeme nejdiive jeho levy podstrom a poté jeho pravy
podstrom.

Prevzato z The Analysis on Recursive Algorithm Implementation of Preorder-Traversing
Binary Tree [18].

Na&s strom vsak neni bindrni, pocet podstromt muze byt libovolny. V takovém pripadé
se, pokud je strom neprazdny, postupné zpracovavaji podstromy zleva doprava. Méjme
priklad stromu na obrazku 3.6.

Preorder pruchod timto stromem bude: A, B, E, F, C, G, D.

2Uzel stromu obsahuje maximéalné dva potomky.
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Obrazek 3.6: Priklad jednoduchého stromu.

Nacteni abstraktniho stromu

Pfinac¢teni abstraktniho stromu je strom nejdiive prochézen pruchodem Preorder (viz 3.2.3).
Pokud kofenovy uzel abstraktniho stromu neni typu Objekt nebo tento uzel neobsahuje pole
children (viz 2.3), je uzivateli zobrazeno chybové hldseni informujici o daném problému
a nacteni je zastaveno.

Pfi pruchodu se také kontroluji posloupnosti jednotlvych uzla (viz tabulka 2.1), je-li
nalezen problém, je sice v priichodu pokracovano, ale je zobrazeno chybové hlaseni u daného
problematického uzlu.

Nejdulezitéjsi udalosti, kterd se ovSsem déje pii nacitani je priprava HTML kédu pro
zobrazeni reprezentace abstraktniho stromu v interaktivnim editoru. Tato reprezentace je
blize popsana dale, v 3.2.3.

Béhem prichodu se postupné oznacuje poradi uzli daného typu, tak jak byly pfi pra-
chodu navstiveny. Dtivodem tohoto je pozdéjsi pripadnd identifikace uzlu pri nékterych
operacich — vytvareni, odstranovani a editovani uzla (viz 3.2.3). Na obrazku 3.7 je toto
oznaceni znazornéno.

Toto ocislovani uzla je ulozeno primo do HTML kédu pro pozdéjsi uziti pri uzivatelskych
pozadavcich o nékterou vysSe zminénou operaci. Elemenet, ktery obsahuje dany uzel, obsa-
huje dva datové atributy — data-type a data-type-order. Jak jiz ndzvy téchto atributi
napovidaji, prvni z nich obsahuje typ uzlu a druhy obsahuje poradi.

Zobrazeni abstraktniho stromu

Reprezentace abstraktniho stromu v interaktivnim editoru je zobrazena seznam. Kazdy
potomek uzlu je zobrazen v zanofeném seznamu. O kazdém uzlu je zobrazen jeho typ,
v pripadé uzlu typu kli¢ i jeho identifikdtor (keyId).

Cely editor zabird priblizné 70% vysky stranky. Pokud je dand reprezentace delsi, v okné
lze skrolovat.

Vytvareni, editovani a odstranovani uzla

K vytvéareni, editovani a mazani uzli se vyuziva zminovaného prichodu Preorder. Kazda
z téchto operaci zacinaji vybérem uzlu, nad kterym operaci chceme provést. Dle datového
typu a jeho poradi (viz 3.2.3) je uzel vybran v abstraktnim stromu a jsou nad nim provedny
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Obrazek 3.7: Priklad abstraktniho stromu s ocislovanymi uzly.

pozadované akce. Poté je abstraktni strom opét nacten dle 3.2.3. Duvodem opétovného
nacteni je, ze jsou opétovné provedeny kontroly a uzivatel je o pripadnych nedostatcich
informovan.

Pri vytvareni nového uzlu uzivatel voli otce budouciho uzlu a novy uzel je poté vlozen
mezi jeho nasledniky. Pri editovani jsou upraveny zménéné vlastnosti uzlu.

Pro odstranovani uzlu existuji dva typy mazani — odstranit uzel a vSechny jeho potomky
nebo pouze samotny uzel. V pripadé zvoleni odstranéni uzlu i s potomky je pouze uzel
nahrazen prazdnym uzlem a ten je vymazin kompletné. Pii druhé moznosti je na misto
uzlu umistén jeho naslednik (eventuelné néslednici).

3.2.4 Textovy editor

Textovy editor je mnohem jednodussi nez interaktivni editor, protoze zmény v abstraktnim
stromu provadi uzivatel. Objekt Editor pro textovy editor obsahuje pouze dvé metody —
pro nacteni vybrané ¢asti stromu do textového editoru a poté pro nacteni editované ¢asti
zpét do interaktivni editoru.

Nacteni z interaktivniho editoru

Pro nacteni podstromu do interaktivniho editoru je vybran néktery uzel uzivatelem, a ten
se nacte do textového editoru i se vSemi jeho nasledniky. Opét se vyuziva cislovani typu
uzlu, popsané diive v 3.2.3.

Dané objektova reprezentace se pfevede do textové reprezentace, a ta je zobrazena
v textovém editoru. Nyni uzivatel mize provadét libovolné tpravy daného podstromu.

Nacteni do interaktivniho editoru

Jakmile je uzivatel hotov se svymi tipravami a klikne na prislusné tlacitko, je dany podstrom
nejdrive preveden do textové reprezentace. Pokud tento prevod neni Uspésny, uzivatel vy-
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tvoril JSON, ktery neni validni. V tomto pfipadé neni nac¢teno nic a uzivateli je zobrazeno
chybové hlaseni.

V pripadé tspésného pievodu je soubor umistén do ulozené objektové reprezentace
v objektu Editor na misto ptivodniho vybraného uzlu a poté je znovu nacten abstraktni
strom do interaktivniho editoru.

3.2.5 Obsluha udalosti

Obsluha udélosti na strance (napt. kliknuti, nahrédni souboru, zména textu atp.) se provadi
v souboru controller. js pomoci jazyka Jquery. Obsluhuji se takto udalosti pro editory,
ale také pro ostatni prvky stranky. Je zde také vyvolana inicializace interaktivniho editoru
pfi nacteni stranky.

Pfi udélosti jsou nejdiive ziskdna data (jsou-li néjaka k dané nésledujici akci t¥eba),
napr. je ziskan datovy typ a poradi datového typu daného uzlu, na ktery bylo kliknuto.
Poté je zavolana prislusna metoda bud objektu Editor nebo objektu IGESTR a dand data
jsou ji predéna jako parametry.

Pri obsluze udélosti jsou pred zavolanim prislusné metody zkontroloviny zadand data
a uzivatel je pripadné o problémech informovan vyskakovacim oknem a akce neni prova-
déna vitbec. Vyzaduje-li to danéd akce, uzivatel je pozadan o doplnéni nékterych informaci
potfebnych pro akci. Naptiklad jsou pridany prislusné vstupni textova policka nebo jemu
zobrazovacim oknem dano na vybér z vice moznosti.

(’ .generate-btn’) .click(function () {
// get criterium, values,

igestr.generate(JSON.stringify(editor.tree), criterium, values, format,
‘#result’, ’#error’);

B

Vypis 3.7: Pseudokdd obsluhy kliknuti.

Vypis 3.7 obsahuje pseudokdd obsluhy kliknuti na tlacitko ,,Generate“. Kdyz dojde na
kliknuti na prvek se selektorem (tfidou) generate-btn, je zavolana funkce, kterd je para-
metrem funkce click. Nejdrive se ziskaji zvolené hodnoty kritéria pokryti, zptsobu tvorby
hodnot a vystupniho formatu. Déle se nacte abstraktni strom z editoru (editor.tree) a ten
se prevede do textové reprezentace JSON. VSechny tyto ziskané hodnoty se predavaji me-
todé generate objektu igestr. Posledni dva parametry této metody specifikuji elementy
pro Uspésné generovani a pro chybovy vystup. Ktery z nich se pouzije, se rozhodne podle
toho zda generovani bude uspésné.

3.2.6 Integrace do serverové casti

Webovy frontend je integrovan do serverové ¢ésti a lze tedy jednoduse obé ¢asti provozovat
na jednom serveru. Samotna integrace do Flasku prinasi také sablonovaci systém.

Flask

Samotny webovy frontend a pristup k nému je implementovan v souboru frontend.py. Je
zde implementovana URI /, kterd vraci soubor index.html, obsahujici editory. Dalsi URI
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hleda podle zadani HTML soubor, odpovidajici zadané URI. Pokud soubor neexistuje vraci
chybu 404 — nenalezeno.

Q@FRONTEND.route (’/<page>’)
def show(page):
if page == ’layout’:
abort (404)
try:
return render_template(page + ’.html’)
except Exception:
abort (404)

Vypis 3.8: Obsluha jednotlivych URI.

Ve vypisu 3.8 je kéd volani jednotlivych URI. Uzivatel nac¢te stranku, naptiklad /hello.
Do proménné page je vlozena hodnota ,hello®“. Nejdrive se zjisti, jestli uzivatel nezkousi
nacist stranku layout, kterd nemd byt verejné dostupna. Dale se zkusi nacist soubor
hello.html, pomoci funce render_template, ze slozky templates, pokud existuje, uziva-
teli se nacte ona stranka. Pokud metoda vSak vyhodi vyjimku, napiiklad proto, ze soubor
neexistuje, je vracen kéd 404 — stranka nenalezena.

Veskeré soubory stranek jsou ulozeny v adresari templates/, v adresafi static/ jsou
jednotlivé soubory CSS, JavaScript a soubory knihoven Jquery. Tento adresaf také obsahuje
veskerd média (obrazky).

Soubor frontend.py je vlozen do hlavniho souboru serverové ¢asti. Lze jej spustit i sa-
mostatné, pak pobézi pouze webové rozhrani bez serverové casti.

Sablony

Zminovany adresaf templates obsahuje i soubor layout.html, ke kterému nelze pristoupit
primo. Tento soubor obsahuje prvky , které se opakuji na vsech strankach — menu a paticka
Soubor s pozadovanou strankou se poté vlozi do vymezeného mista v Sabloné. Prinosem
pouziti Sablon je zejména do budoucnosti moznost snadného redesignu, pridani dalsich
stranek nebo i jejich odebrani.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head></head>
<body>
<header> ... </header>
<main>
{% block content %}
{% endblock %}
<main>
<footer> ... </footer>
</body>
</html>

Vypis 3.9: Fragment zdrojového kdédu souboru layout.html.

Ve vypisu 3.9 je fragment zdrojového kédu souboru layout.html. Soubor obsahuje
HTML kéd, ktery se opakuje na vSech strankach aplikace. V bloku main je umistén blok
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pojmenovany content. Do tohoto mista bude umistén koéd, ktery v ostatnich souborech,
které se do tohoto souboru vkladéji, je umistén ve stejné pojmenovaném bloku.

{), extends "layout.html" %}
{% block content %}
<div>

<h1>How to use</h1>
</div>
{% endblock %}

Vypis 3.10: Fragment zdrojového kédu souboru howtouse.html.

Vypis 3.10 obsahuje fragment kédu soubor howtouse.html. Na prvnim radku je spe-
cifikovano, ze soubor, ktery rozsifujeme je soubor layout.html. Dale specifikujeme, ze
zdrojovy kéd mé byt vlozen do bloku content.
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Kapitola 4

Validace a ovéreni funkcionality

Tato kapitola se zabyva ovérenim funkcionality naseho nastroje. Nejdiive je popsana va-
lidace serverové Casti, poté jsou popsany jednotlivé automatizované testy nad serverovou
casti, jejim aplikaénim rozhranim a nad webovym frontendem.

4.1 Kontrola kvality kédu prostrednictvim Pylint

Néstroj Pylint' slouzi ke statické analyze zdrojovych kédt v jazyce Python. Kontroloje
thlednost kédu, riuzné standardy a také detekuje chyby v kodu. Kéd hodnoti v rozmezi 0—
10, kde 0 je nejhorsi a 10 je nejlepsi. Celkové hodnoceni vSech Python souborii nastrojem
Pylint je 9,62. Nyni si popiseme, kde nas nastroj pti hodnoceni ztratil.

V souboru GestrInterface.py byly ztraceny body za nizev stejnojmenné tridy, ktery
neodpovidd hadi notaci (anglicky snake case). Déle za to, ze metoda generate ma prilis
mnoho argumenti. Maximum argumenti je podle validatoru pét, tato metoda vsak ma Sest.
Vzhledem k tomu, Ze tato metoda prijima argumenty, které jsou zapotiebi pro nastroj Gestr
a hraniéni pocet byl prekrocen pouze o jeden argument, je tento prohfesek tolerovatelny.
Navic premisténi nékterého argumentu, napriklad do konstruktoru, by vedlo ke snizeni
¢itelnosti zdrojového koédu.

Dalsim problémem je importovani vSech vyjimek nastroje Gestr pomoci hvézdickové
notace. Vzhledem k tomu, Ze jsou pouzity vSechny a také proto, ze jich neni malo, jedné se
opét o prichozi chybu.

Dalsim souborem s chybami je soubor Maintenance.py. Opét je zde chyba, ze nazev
obsazené stejnojmenné tridy neodpovida hadi notaci. Dalsi chybou je, ze metoda, na ¢isténi
pracovnich adreséitu (clean_work_dirs), neobsahuje zadné volani self a metoda by tedy
mohla byt funkci. Nicméné tato metoda i presto patii do této tiidy, protoze vykonava pouze
jeden z nékolika kroki automatické udrzby.

V ramci souboru frontend.py je hldSena pouze jedna chyba, touto chybou je pouziti
prilis obecné odchyceni vyjimky (odchytdvani pfimo Exception). K tomuto odchytavani
dochézi v rdmci definice URI adresy, ktera hleda jestli existuje HTML Sablona pro danou
stranku. Hlavni divod odchytévani vyjimky zde je situace, kdy uzivatel pozada o nacteni
stranky, kterd neexistuje. V této situaci je sice vyhozena urcitd vyjimka, ale obecné odchy-
ceni vyjimky je zde i pro situaci, ze bude vyhozena jina vyjimka, pak bude zobrazena chyba
i v této situaci.

"https://www.pylint.org
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Poslednim souborem s chybami je soubor igestr.py, ktery je hlavnim souborem apli-
kace. Zde je vycitano redefinovani TimeOutError pii odchytdvani vyjimky, nicméné o re-
definici se skutecné nejedna. Dalsim problémem je pouziti globdlni proménné, jednd se
o globalni slovnik, ve kterém jsou uchovany jednotlivé stavy sezeni. Proménna je globalni
kvili jednoduchému pristupu. Déale je dvakrat zminéna chyba s tim, ze globalni proménna
z predchozi chyby je tdajné konstantni a méla by tedy byt napsana velkymi pismeny.

4.2 Testy serverové casti

Serverova ¢ast obsahuje dvé sady testii. Jednak jsou to jednotkové testy, které ovéruji funke-
nost nékterych soucasti. Druha sada testt se sousttedi na aplika¢ni rozhrani serverové ¢asti.

Jednotkové testy serverové casti

Jednotkové testy zkoumaji funkénost rozhrani nad nastrojem Gestr a funkénost automatické
udrzby.

Pri testech rozhrani nastroje Gestr se prubézné testuje generovani s ruznymi parametry.
Kromé spravnosti implementace lze timto zjistit zda jsou instalovany vsSechny potirebné
zavislosti a néastroj je tedy plné funkéni. Déale se ovéruje funkénost vytvareni archivu zip.

Pri testech automatické udrzby se nejdiive testuje mazani adresait, které nejsou uve-
deny ve slovniku stavi sezeni a zaroven jsou prazdné. Déle se testuje mazani vygenerovanych
zip archivi v rdmci jednoho pracovniho adresare. Vytvori se adresar s nékolika prazdnymi
archivy a nékterym se priradi cas posledni modifikace souboru starsi nez je doba expi-
race, tyto archivy by pak mély byt automatickou tdrzbou smazény. Posledni je testovani
promazavani slovniku se stavy sezeni, které se testuje obdobné jako predchozi pripad.

Jednotkové testy jsou napsiny ve frameworku unittest” pro jazyk Python.

Testy aplikacniho rozhrani serverové c¢asti

Testy aplika¢niho rozhrani serverové ¢asti jsou realizovany pomoci programu Curl, pomoci
tohoto programu se volaji jednotlivé URI aplika¢niho rozhrani a pro danou situaci je srovnan
navratovy kod s referenénim navratovym kdédem. Obdobné i s vystupem operace nebo jsou
stazena data a ta jsou zkontrolovana. Tyto testy jsou napsany jako Shell skripty.

Nejdriive jsou pred zahdjenim sezeni testovany operace zobrazeni konfigura¢niho sou-
boru a zobrazeni stavu generovani. Prvni zminénd operace ma spravné vratit vychoz{ kon-
figurac¢ni soubor, druhd spravné selze. Déle se nékolikrat testuje generovani, testuji se také
chybné argumenty. Pribézné se testuje stav sezeni pii rtiznych stavech. Testuje se stahovani
vygenerovaného vystupu, ale i tak jeho chybové stavy.

Sada obsahuje 25 testi, odpovidajicich specifikaci nastroje. Pri editaci testt lze ve zdro-
jovém kodu jednoduse zménit adresu serveru a pak je mozné zkontrolovat i funkénost na-
stroje po nasazeni.

4.3 Automatické testovani GUI

Poslednimi dtlezitymi testy jsou testy webového frontendu. Tyto testy byly realizovany
pomoci nastroje Selenium IDE, coz je rozsifeni dostupné pro webové prohlizece Google

2https://docs.python.org/3/library/unittest.html
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Chrome a nebo Firefox. Toto rozsifeni umoznuje uzivateli jednoduse nahrat testy webové
aplikace a poté si je znovu prehrat.

Nahranim testu se rozumi, ze uzivatelovi akce na webové strance (kliknuti na prvek,
prejeti kurzorem nad prvkem, ...) jsou, béhem spusténého nahravani, nahravany a poté
jsou ulozeny. Potom si je 1ze opét spustit a tyto akce se znovu odehravaji.

V ramci téchto testit bylo nahrano nékolik testt. Tyto testy zkoumaji praci s interak-
tivnim editorem, spousténi generovani, praci s textovym editorem, zobrazovani a zmény
konfigura¢niho souboru.

Opét lze tuto sadu vyuzit i po nasazeni a jednoduse tak ovérit, ze vse funguje korektneé.

4.4 Spusténi jednotlivych testa

Tato podkapitola pojednava o spusténi jednotlivych testti popsanych v predchozich podka-
pitolach. Jsou také zminény jednotlivé zavislosti, které je potfeba pro korektni béh testt
splnit.

> python3 unittest

Vypis 4.1: Spusténi jednotkovych testi.

Ve vypisu 4.1 je prikaz na spusténi jednotkovych testi. Je potifeba mit zprovoznénou
aplikaci podle kapitoly 3 a nainstalovany néstroj unittest.

> chmod +x run_tests.sh
> ./run_tests.sh

Vypis 4.2: Spusténi testd aplikacniho rozhrani.

Ve vypisu 4.2 jsou prikazy potfebné pro spusténi testii aplikacniho rozhrani. Je treba byt
v adresari tests_curl (nebo pouzit prislusnou cestu). Déle tfeba pred prvnim spusténim
nastavit skript jako spustitelny (viz prvni piikaz ve vypisu). Pro béh testi je zapotiebi mit
nékde spusténé serverové rozhrani. V pripadé potfeby je treba v testech zménit proménnou
SERVER.

Pro spusténi automatickych testi webového frontedu je treba mit ve webovém prohlizeci
Google Chrome nebo Firefox nainstalované rozsiteni Selenium. Po otevieni tohoto rozsiteni
je treba naimportovat soubor test_gui/igestr_test0.side. Testy byly spoustény v pro-
hlize¢i Google Chrome.
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Kapitola 5
Zaver

Préce si kladla za cil vytvorit grafické uzivatelské rozhrani a aplika¢ni rozhran{ pro genera-
tor strukturovanych testovacich dat, Gestr. Zejména slo o to, zpristupnit nastroj testertim
a umoznit snadné a uzivatelsky privétivé ovladani.

Vysledny néastroj umoznuje plnohodnotné ovlddat nastroj Gestr, vytvaret nové abs-
traktni stromy nebo editovat stavajici abstraktni stromy.

Vznikla serverova c¢ast projektu poskytuje aplika¢ni rozhrani, jehoz prostrednictvim se
serverovou ¢asti komunikuje webovy frontend. Toto aplikacni rozhrani je typu REST a je
mozné jeho prostiednictvim ovladat nastroj bez nutnosti vyuzivat webovy frontend. Serve-
rova ¢ast dale ridi generovani, umoznuje uzivateli stahnout si vysledky generovani v archivu
zip a poskytuje automatickou tdrzbu nad vygenerovanymi vyslednymi vystupy.

Webovy frontend obsahuje interaktivni a textovy editor abstraktniho stromu, diky nimz
je mozné nad timto stromem provadét libovolné tpravy. Kromé vysledki generovani je
mozné si také stdhnout upraveny abstraktni strom a ten pouzit pozdéji nebo jej pripadné
vyuzivat v samotném nastroji Gestr. Lze ménit konfiguracni soubor pro generovani.

Vytvoreny néstroj vznikl v ramci platformy Testos, kde bude vyuzivan naptiklad pro
vytvareni datovych vstupu ve formatu JSON a XML pro testovani informacnich systému.
Funkénost byla ovérena jednotkovymi testy, testy aplika¢niho rozhrani serverové ¢asti a au-
tomatickymi testy uzivatelského rozhrani webového frontendu. Tento nastroj je funkéni a je
k dispozici vefejnosti na adrese igestr.testos.org.
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Priloha A

Obsah odevzdaného CD

Odevzdané CD obsahuje tyto adresare a soubory:

e text — adresar obsahujici zdrojové texty a obrizky technické zpravy,

e igestr — adresar obsahujici soubory a dokumentaci implementovaného néastroje igestr,

— README.md - soubor obsahujici zdkladni dokumentaci a pokyny k instalaci
a spusténi nastroje,

— doc — adresar obsahujici dalsi dokumentaci nastroje a log z posledni pylint

analyzy,

— app — adresar obsahujici implementaci néastroje,

*

*

*

*

*

README.md — soubor obsahujici popis adresarové struktury aplikace,
config — adresar obsahujici konfiguracni soubor pro Dbgenx,
static — adresar obsahujici staticky obsah pro webovy frontend,
- css — adresar obsahujici soubory s kaskadovymi styly,
- js — adresar obsahujici soubory JavaScript,
- lib — adresar obsahujici knihovny pro frontend,
- media — adresai obsahujici média (obrazky),
templates — adresar obsahujici HTML sablony pro webovy frontend,
- layout.html — adresar s hlavni Sablonou stranky,
- * html — ostatni html stranky,
test__gui — testy uzivatelského rozhrani webového frontendu (pro Selenium
IDE),
tests — jednotkové Python testy serverové ¢asti,
tests__curl — testy aplika¢niho rozhrani pomoci programu Curl,

Dockerfile — konfigurac¢ni soubor pro spusténi nastroje v Docker kontejneru,

— init Py,

const.py — soubor definujici konstanty,

frontend.py — soubor obsahujici rozhrani pro webovy frontend,

— GestrInterface.py — soubor slouzici jako rozhrani mezi serverovou ¢asti a na-
strojem Gestr,
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— igestr.py — hlavni soubor aplikace s definicemi aplika¢niho rozhrani,
— Maintenance.py — soubor slouzici k automatické udrzbé,

— requirements.txt — soubor obsahujici zavislosti projektu.
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