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Abstract

In component-based development, various repositories are used to store compon-
ents. One of them is Component Repository supporting Compatibility Evaluation
(CRCE), a component repository developed at the Department of Computer Sci-
ence and Engineering at the University of West Bohemia. The goal of this master
thesis was to explore meta-data provided by the repository, design a way of their
representation and implement it in the form of a web application. The resulting
application integrates CRCE with Complex Component Applications Explorer
(CoCAEXx), a tool which focuses on examination of large component-based ap-
plications. Involving CRCE makes it possible for its users to solve potential in-
compatibilities arising between individual components of an application so that

at the end of a work session, all components’ dependencies are met.

Abstrakt

V komponentové orientovaném programovani jsou pro ukladani komponent vy-
uzivany ruzné repozitare. Jednim z nich je Component Repository supporting
Compatibility Evaluation (CRCE), tlozisté komponent vyvijené na Katedre in-
formatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni. Cilem prace bylo
prozkoumat metadata, ktera lozisté o komponentach poskytuje, navrhnout zpu-
sob jejich reprezentace a implementovat jej ve formé webové aplikace. Vytvorena
aplikace integruje CRCE s nastrojem Complex Component Applications Explo-
rer (CoCAEx), jehoz ucelem je pruzkum vazeb mezi komponentami rozsahlych
aplikaci. Zaclenéni ulozisté CRCE umoznuje uzivatelim aplikace Tesit pripadné
nekompatibility vzniklé mezi jednotlivymi komponentami aplikace tak, ze na konci

prace jsou vSechny jejich zavislosti splnény.
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1 Uvod

Tvorba komplexnich systémti na zelené louce a jejich naslednd udrzba je naroc-
nym tikolem. V oblasti softwarového inzenyrstvi se tento problém snazi fesit para-
digma komponentové orientovaného vyvoje software. Jeho zdkladni myslenkou je
rozdéleni systému do samostatnych funkcénich casti, které mohou byt opakované
vyuzivany. Diky tomu by komponenty mély byt 1épe otestovany, optimalizovany
a systém jako celek snadnéji udrzovatelny. Vyuziti komponent ma vsak také ne-

vyhody, z nichz nejvétsi je problematika jejich vzajemné zavislosti.

Hotové komponenty mohou byt vyuzivany v systémech tretich stran. Pro snadné
nalezeni komponent vhodnych pro zarazeni do systému existuji rizna komponen-
tova ulozisté. Jednim z nich je CRCE (Component Repository supporting Com-
patibility Evaluation), experimentélni tilozisté komponent vznikajici na Katedie
informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni. Tento nastroj
vsak slouzi nejen jako tulozisté, o komponentach totiz uchovava rizna metadata,

ktera lze vyuzit pro hledani vazeb mezi zavislymi komponentami.

Cilem této diplomové préace je seznamit se s metadaty poskytovanymi tlozistém
komponent CRCE, navrhnout zptisob jejich vizualizace a ten pak implementovat
ve formé webové aplikace. Aplikace pritom vychézi z nastroje CoCAEx (Complex
Component Applications Explorer), ktery umoznuje prozkoumévani komplexnich

komponentovych aplikaci.

Prvni kapitola predstavuje komponentové orientovany zptisob vyvoje software a
jeho principy. Druhé kapitola seznamuje ¢tenare s nastroji pouzivanymi pii dal-
sSim zpracovavani tématu prace. Ve tieti kapitole je zpracovan navrh reprezentace
vazeb komponent a prozkoumany moznosti pro prevedeni tohoto navrhu do po-
doby webové aplikace. Ctvrta kapitola popisuje problémy feSené v ramci malé
aplikace, kterd byla vytvorena jako praktické ovéreni zavéria predchozi analyzy.
Kapitola pata se vénuje samotné webové aplikaci a konceptiim ptijatym pfi jeji
implementaci. Sestd kapitola pojednava o zptisobech pouzitych pro ovéfeni funké-
nosti vysledné aplikace. V zavéru je zhodnocen vysledek této prace a nastinény

moznosti pro pripadné rozsiteni nastroje.



2 Komponentové orientovany

zpusob vyvoje software

Komponentové orientovany zpusob vyvoje software (CBSE, pripadné CBD) je
zpusob vyvoje software zaméreny na dekompozici systému do samostatnych, opa-

kované pouzitelnych celkii.
Definice komponenty (nékdy také modul) v prekladu podle Szyperského [16]:

Komponenta je v softwarovém inZenyrstvi jednotkou dekompozice sys-
tému se smluvné definovanymi rozhranimi a vyslovné vyjmenovanymi
zavislostmi. Softwarovd komponenta muze byt samostatné nasazena a

byt vyuZivana treti stranou.
Rational Unified Process ve volném ptekladu definuje komponentu takto [11]:

Komponenta je netrivialni, takrka samostatnd a nahraditelnd cdast sys-
tému, kterd plni jasné danou funkci v kontextu definované systémouvé
architektury. Komponenta se 1idi sadou rozhrani, jejichz fyzickou rea-

lizaci poskytuje.

D4 se tici, ze komponentou je v softwarovém inzenyrstvi nezavisla, nahraditelna
funkcni jednotka, kterd plni jasné danou funkci. Komponenta je urc¢ena k propojeni
s dalsimi komponentami, s kterymi dohromady vytvari funkéni systém. Vnitini
implementace komponenty by ideadlné méla byt skryta a komponenta by svému
okoli méla pouze vystavovat pouzitelnd programova rozhrani. Neexistuje zadny
zpusob, jak pouzit funkcionalitu, ktera v tomto rozhrani neni definovana. Tomuto
principu se rika black-box model. V rozhrani komponenta explicitné definuje, co

umi a co pro svoji funkcénost potiebuje.

Komponentové orientovany zptsob vyvoje software by mél vést k rychlejsimu a
levnéjsimu vyvoji software. Komponenty mohou byt vyvijeny, vyuzivany, sdileny
a prodavany externim subjekttim. Diky opakovanému pouzivani v rtznych sys-
témech by komponenty mély byt také lépe otestovany a optimalizovany nez kod
postaveny na zelené louce. Vyhodou je také moznost komponentu eventualné opra-

vit nebo dokonce vyménit za béhu aplikace.

Nevyhodou muze byt nutnost pocateéniho rozélenéni funkcionality systému do kom-
ponent. Pti vyuziti komponent tretich stran je to pak predevsim nejistota ohledné

budouciho vyvoje a spravnosti vnitini funkénosti komponenty.



Tato prace je zaméfena na komponenty v jazyce Java kviili jejich primé pod-
pore v experimentalnim tlozisti CRCE. Komponenty samotné spolecné s jejich
vazbami na ostatni komponenty jsou uzivateli prezentovany za pouziti prostredku

standardniho modelovaciho jazyku UML.

2.1 Komponenty v jazyce Java

Jako témér cisté objektové orientovany jazyk je Java ze své podstaty komponen-
toveé orientovana. Primarni jednotkou dekompozice jsou v Javé tridy, které jsou
organizovany do baliki. K distribuci programi pouziva Java takzvany Java Ar-
chive (format JAR), jehoZz soucasti mohou byt kromé zkompilovanych tiid také ob-
razky, textové dokumenty a dalsi zdroje programem vyuzivané. V ramci zakladni
platformy Java je JAR (spole¢né se soubory WAR a EAR) jednotkou modularity
[10].

2.1.1 Komponentovy model

Jako rozsiteni tohoto modelu byly do Javy dodateéné doplnény architektonické
specifikace pro implementaci komponent, které jsou od svého okoli oddéleny jasné
danym rozhranim, které definuje pozadované a poskytované funkcionality dané
komponenty. Tato specifikace se ¢asto nazyva komponentovy model. V Javé exis-

tuje vice konkurencénich komponentovych modelli, mimo jiné:
o Java 9 Modules (zndmy jako Project Jigsaw)
 Enterprise JavaBeans (EJB)
o OSGi Service Platform
« SOFA 2

2.1.2 Komponentovy framework

Implementaci komponentového modelu pak vznikaji tzv. komponentové frameworky.
Jeden framework miize implementovat i vice komponentovych model najednou.
Framework je tvofen riznymi sluzbami, které obvykle zarizuji komunikaci a Zi-

votni cyklus komponent a pripadné dalsi sluzby [16].

Vyvoj komponenty v ramci frameworku typicky znamend, ze komponenta vyuziva
prvky API daného frameworku a poté je nasazena do jeho kontejneru. Kompo-

nentovymi frameworky, které implementuji OSGi kontejner, jsou naptiklad:



e Apache Felix
» Knopflerfish

o Equinox

2.1.3 Kontrakt

Soucasti rozhrani komponenty je také kontrakt. Mezi dvéma komponentami mize
byt navazano spojeni jen v pripadé, ze jsou splnény pozadavky komponenty uve-
dené v kontraktu. Kontrakt specifikuje, co musi klient udélat, aby mohl vyuzivat
rozhrani komponenty. Zaroven se kontrakt miize mezi jednotlivymi verzemi kom-

ponenty ménit [14].

2.1.4 OSGi Service Platform

OSGi je soubor specifikaci, které definuji dynamicky systém komponent na plat-
formé Java. Je vyvijen konsorciem podnikii a spravovan OSGi Alliance. Framework
OSGi do Javy pridava béhové prostiedi, které na platformé umoznuje vyuziti
komponentové orientovaného zpusobu vyvoje software. Na platformu Java pri-
nasi plnou modularitu, moznost nasazeni vice verzi jedné komponenty do jednoho
JVM, spousténi, zastaveni a vyménu jednotlivych moduli za béhu bez nutnosti
restartovat JVM a dalsi vyhody.

Komponenta se v OSGi nazyva bundle. Jeji struktura je shodna s béznym JAR
souborem, oproti kterému vsak pridava tzv. Manifest soubor (viz 2.1). Jakykoliv
soubor JAR je validni bundle pouze v pripadé, kdy kromé samotnych funkcénich

prvku obsahuje také Manifest soubor [10].

Manifest obsahuje dilezitd metadata o samotnych bundlech a hlavné jejich ex-
portovanych a importovanych balicich. Na rozdil od zédkladni Javy, kde je ves-
kery obsah souboru JAR viditelny jeho uzivatelim, obsah bundle je ve vychozim
stavu privatni a jeho viditelnost je Tizena pravé obsahem manifestu. Navic pokud
je v bézném souboru JAR jedna t¥ida pritomna vickrat, pouzije se jen jedna a
ostatni jsou ignorovany. OSGi tomuto problému diky definici importovanych a

exportovanych balikti predchazi [2].



| Manifest-Version: 1.0

2 Bnd-LastModified: 1333977475461

3 Bundle-Activator: cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.
CarParkActivator

4 Bundle-ManifestVersion: 2

ot

Bundle-Name: obcc-parking-example.carpark-svc

6 Bundle-SymbolicName: obcc-parking-example.carpark-svc
7 Bundle-Version: 1
8 Created-By: 1.6.0_23 (Sun Microsystems Inc.)

9 Export-Package: cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow;version=1
10 Import-Package: org.osgi.framework,org.slf4j

11 Private-Package: cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.status.impl
|2 Tool: Bnd-1.51.0

13 X-ParkingExample-BundleRev: 1

Uryvek kédu 2.1: Pifklad OSGi bundle manifest souboru

2.2 Komponenty v UML

Pro modelovani softwarovych architektur existuje cela fada riznych notaci, z nichz
nejpouzivanéjsi je Unified Modelling Language (UML). Jde o univerzalni vizu-
alni modelovaci jazyk, ktery definuje dostatecné obecné prostiedky pro vizuali-
zaci komponent v systému a jejich vztahii. Notaci UML zaroven pouziva aplikace
CoCAEx pro vizualni ztvarnéni grafu komponent. Pro dalsi potieby této prace je

tak dilezité porozumét konceptiim pouzivanym v UML.

Graf zavislosti komponent je v UML ztvarnén jako klasickd grafova struktura,
jejimiz prvky jsou uzly a hrany mezi nimi. UML vsak vizualni ztvarnéni obohacuje

o nékteré prvky specifické pro programové komponenty.

Kazda komponenta je v UML zastoupena jednim uzlem a vztahy mezi nimi jsou
vizualizovany jako orientované hrany mezi komponentami. Z kazdé komponenty
pritom miuze vychézet libovolny pocet hran. Jejich orientace pritom neni vyobra-
zena Sipkou na konci hrany jak je v orientovanych grafech obvyklé, ale symbolem
obycejné umisténym uprostied hrany. UML umoznuje pouzit libovolnou ikonu pro
jakykoli ustéleny vztah [6]. Pro vyjadieni vztahu dvou komponent se typicky pou-
zivaji symboly pro svoji podobu nazyvané jako ,lizatko* (v angli¢tiné lollipop*)
reprezentujici poskytované rozhrani, respektive ,misticka“ (anglicky ,socket*)
pro vyjadreni vyzadovaného rozhrani. Uzly i hrany mohou mit v UML textovy

popis [9]. Nakres reprezentace komponent a jejich vztahtt v UML je na obrézku
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Obrézek 2.1: Nékres komponent systému a jejich zavislosti v UML

2.1, ktery znazornuje jednoduchy objednavkovy systém, jehoz komponenta Order

System zavisi na komponentach Customer Repository a Inventory System.

Kromé uzli a hran jako zakladnich prvki pro vizualizaci grafovych struktur nabizi
UML i dalsi prvky uziteéné pri navrhu nebo vizualizaci komponentovych softwa-

rovych systému. Jsou jimi:
e port

Port slouzi jako propojujici bod pro vyjadireni vztahu mezi komponentou,
kterd je zahrnuta v rdmci vétsitho celku (napfr. balik, jind komponenta), a

komponentou externi.
» balik

Balik je mozné kromeé agregace béznych programovych tiid pouzit také pro

seskupeni komponent.
e poznamka

Poznamka je genericky textovy element, ktery mtze byt umistény k jaké-

mukoli prvku diagramu, kde slouzi pro jeho dodateény popis.

2.3  Vyvoj nastroji na ZCU

V oblasti komponentové orientovaného programovani probihad na KIV ZCU po-
mérné rozsahly vyzkum, v ramci kterého vznikla cela fada programi, nastroji a
dalsich vystuptl. S nékterymi z projektt tato prace tzce souvisi, o téch ostatnich
je prihodné mit alespon obecné povédomi. Na nasledujicich fadcich jsou projekty

strucné predstaveny.



Components Simplified (CoSi)

Komponentovy model, ktery si klade za cil pouzivani zédkladnich konceptit CBSE
pri zachovani dostatecné funkénosti. Komponenty CoSi jsou definované jako cerna

skifrika, jejiz funkce jsou pristupné vyhradné pres definovana rozhrani [5].

OSGi Bundle Compatibility Checking (OBCC)

Projekt zabyvajici se nahrazovanim, automatickym verzovanim a verifikaci bez-
pecnosti vymény komponent. V projektu je vyuzivana knihovna JaCC, jako pod-
projekty pak vznikly néstroje OSGi Bundle Compatibility Checker (OBCC) a
OSGi Version Generator.

Component Repository supporting Compatibility Evaluation (CRCE)

Ulozisté komponent, mimo jiné také softwarovych véetné OSGi a CoSi. Podrobny

popis je uveden v kapitole 3.1.

Java Class Compatibility Checker (JaCC)

Projekt zaméreny na statickou analyzu programi v jazyku Java a reprezentaci jeho
programovych ¢asti opét prostrednictvim jazyku Java. Vice informaci je k nalezeni
v kapitole 3.3.

Complex Component Applications Explorer (CoCAEXx)

Nastroj pro vizualizaci komplexnich komponentovych aplikaci jako grafové struk-
tury. Aplikace je dikladnéji popsana v kapitole 3.2.

Component Application Visualizer (ComAYV)

Platforma pro vizualizaci a reverzni inzenyrstvi komponentovych aplikaci, ktera
poskytuje mechanismus pro dalsi rozsitovani, diky ¢emuz mohou byt snadno pfi-
dany dalsi komponentové modely a zplisoby vizualizace nezavislé na téchto mo-
delech [15].



3 Predstaveni nastroji

3.1 CRCE

CRCE (z anglického Component Repository supporting Compatibility Evaluation)
je nastroj vyvijeny na KIV ZCU a v zdkladu se jedn4 o tlozisté obecnych kompo-
nent, které je vSak rozsitené o ¢ast schopnou vyhodnocovat vzajemnou kompati-
bilitu komponent a jejich rozdily. CRCE kromé toho nabizi programové rozhrani,
diky kterému je mozné spoustét evaluaci kompatibility pomoci béznych webovych

technologii, primarné protokolu HT'TP.

Vétsina nastroje CRCE je napsana v jazyce Java a jako tlozisté pouziva doku-

mentovou databazi MongoDB. Aplikaci je mozné ovladat pomoci dvou rozhrani:
1. web Ul
2. REST API

3.1.1 Rozsiritelnost CRCE

Jak je znazornéno na obrazku 3.1, CRCE je implementovano jako modulérni,
rozsititelna aplikace slozena z vzajemné volné provazanych komponent. Hlavnimi
bloky jsou tulozisté samotnych komponent, tlozisté metadat o komponentach a
ulozisté vysledki. Vnitini struktury aplikace jsou inspirovany ulozistém OSGi
Bundle Repository (OBR), ale byly dale rozsiteny tak, aby bylo mozné v nich
uklddat i modely obecnych komponentovych celki [4].

Oproti OBR umoznuje tlozisté CRCE navic provadét vypocetné narocné ovéro-
vani kompatibility komponent piimo na strané tlozisté. Prostfednictvim doplnkt
je mozné CRCE rozsitit o schopnost zpracovavat libovolné komponenty. Pti pri-
davani a nasledné indexaci komponent jsou jejich metadata ulozena do ulozisté a
nasledné vyuzivana pri klientsky vyvolaném ovérovani kompatibility. To je diky

trvalému ulozeni metadat uz méné narocéné na vypocetni prostiedky.

3.1.2 Web Ul

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace (GUI) je pristupné skrze webovy prohlizec

a v ramci této prace slouzi predevsim k nahlizeni na obsah repozitare. Kazda
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Obrazek 3.1: Architektura nastroje CRCE

komponenta mé v rozhrani sviij zdznam, ktery je mozné dale oteviit a podivat

se na detaily, které CRCE o komponent¢ uchovavé (zachyceno na obrazku 3.2).

Témi jsou mimo jiné nasledujici udaje:

id — unikétni identifikator (UUID) komponenty v ramci CRCE
file-name — jméno souboru komponenty

name — jméno komponenty

categories — kategorie, do kterych komponenta spada

mime — MIME typ souboru komponenty

version — verze komponenty ve standardnim formatu OSGi [13]

size — velikost souboru komponenty v bytech

Kromé toho je mozné prostrednictvim GUI nahravat do tlozisté nové kompo-

nenty. To je mozné bud primym vybérem souboru ulozeného lokalné na pocitaci,

nebo vlozenim URL, na které je soubor komponenty dostupny. To se miize hodit

naptiklad v ptipadé, kdy je potiebnd komponenta ulozend ve verejném Maven

repozitari. Staci najit vhodnou verzi komponenty a zkopirovat do rozhrani CRCE

adresu pro jeji stazeni, ¢imz lze usetrit zbytecny mezikrok v podobé stazeni sou-

boru na pocitac.

Posledni sikovnou funkci webového rozhrani je zobrazeni doplnkt aktualné nacte-
nych do CRCE.



Developed at:
CRC E Component Repository > ZAPADDCESKA
supporting Compatibility Evaluation UNIVERZITA

v PLZNI

Repository  Upload Plugins  Tags | B4 |

obcc-parking-example.carpark-sve (unknown-symbolic-name) ver: cats: zip osgi java-api java-api-required @ (N
Properties: [edit]

+ Id: 80f420eb-7d26-4674-84d2-45b63e986434

+ Symbolic name: unknown-symbolic-name

 Size: 11637

+ Export Meta-Data: LINK
Categories: [edit]

zip osgi java-api java-api-required

Capabilities: [zdd new]

= cree.identity [edit]

external-id STRING obcc-parking-example.carpark-svc

repository-id STRING bd5e910d-ff1d-4074-92ce-90f6bd371d31

file-name STRING obcc-parking-example.carpark-svc.jar

hash STRING 512d576afa53a82659445d49baf 28f884d18cc98fa2f78f442193e109d560970
status STRING stored

original-file-name STRING obcc-parking-example. carpark-svc.jar

name STRING obecc-parking-example.carpark-svec

categories LIST zip,0sgi,java-api,java-api-required

mime STRING application/vnd.osgi.bundle

uri URI file:/C: /Users/fidra/Work/crce-jacc/runner/store/80f420eb-7d26-4674-84d2-45b53e986434
version VERSION 1.0.0

size LONG 11637

Requirements: [edit]
Name Filter Multiple Optional Extend
Comment

Obrazek 3.2: Webové uzivatelské rozhrani nastroje CRCE

3.1.3 REST API

Aplikacni programové rozhrani (API) obecné slouzi ke vzdalenému piistupu k funk-
cim aplikace pomoci jasné definovanych rozhrani. V prostiredi webovych néastroju

je vzdaleny pristup fesen naptiklad pomoci protokolu HTTP.

Nastroj CRCE disponuje rozhranim, které komunikuje s vnéjsim svétem pomoci
protokolu HTTP a jeho metod. Jako vyménny datovy format pouzivda CRCE API
univerzalni XML. Rozhrani je takzvané RESTful. To znamend, ze implementace
jeho webovych sluzeb nésleduje architektonicky styl REST. To je univerzalni ar-
chitektonicky styl pro sifové aplikace nezavisly na konkrétnich protokolech nebo
implementaci dil¢ich komponent [8]. Jako RESTful se pak oznacuji takové webové
sluzby, které jsou postaveny na technologiich HTTP, URI, XML, JSON, Atom
aj. Zdroje jsou v RESTful aplikaci identifikovany pomoci URI, akce provadéna
na zdroji pak pouzitou HTTP metodou [1]. Odpovédi na prichozi pozadavky na-
vic obsahuji HT'TP status kod, jehoz hodnota je zavisla na tom, zda byl pozadavek

uspésné splnén, nebo se béhem jeho vykonavani vyskytly néjaké chyby.

Pomoci programového rozhrani je mozné provadét takrka vsechny tukony, které
umoznuje uzivatelské rozhrani popsané vyse. Vyjimkou je napriklad nahravani

novych komponent do tlozisté z externi URL.
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3.2 CoCAEx

Pod zkratkou anglického Complex Component Applications Explorer se skryva
dalsi nastroj vznikajici na KIV ZCU. CoCAEx je webova aplikace, ktera slouzi pro
vizualizaci strukturovanych dat jako grafu skladajiciho se z uzlii a hran. Nastroj se
snazi Tesit problém s nepiehlednosti grafi, které obsahuji velké mnozstvi elementii.
Vyuziva k tomu prostredky navrhu uzivatelskych rozhrani jako je shlukovani uzli

do skupin a odkladani téch uzli, ze kterych vychéazi nejvice hran.

Aplikaci je teoreticky mozné uzpusobit pro jeji pouziti jako univerzalniho nastroje
pro vizualizaci grafovych dat. Primarnim dcelem je vSak vyuziti pro vizualizaci
zavislosti a nekompatibilit mezi komponentami programu psaného v jazyce Java.
Typickym vyuzitim je reverse-engineering komplexni komponentové aplikace bez

predchozi znalosti jeji vnitini struktury.

Podobné jako CRCE je i CoCAEx webova aplikace typu klient-server. Serverova
cast aplikace CoCAEx je vytvorena v jazyce Java a pro sestavovani grafu vyuziva
platformu ComAV vyvijenou taktéz na KIV ZCU. Druhd ¢st aplikace bézici
v prohlizeci klientského pocitace je napsana v JavaScriptu a slouzi predevsim pro

vykreslovani grafu a obsluhu jeho interakei.

Kromé hlavniho projektu CoCAEx vznikla také jeho odvozend verze. Jejim ticelem
je zobrazovat misto veskerych zavislosti mezi jednotlivymi programovymi kompo-
nentami pouze ty vazby, na kterych vznikaji néjaké nekompatibility a odhaleni
jejich pric¢in. Komponenty, jejichz vyzadovana a poskytovana rozhrani jsou ostat-
nimi komponentami splnéna, zobrazuje aplikace v oddéleném seznamu. Odvozena
verze aplikace na serveru pridava knihovnu JaCC, jejiz popis je v kapitole 3.3.
V dalsim pokracovani této prace bude tato verze zminovana pod nazvem Co-

CAEx-compatibility a déle rozsitovana.
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3.3 JaCC

Java Class Compatibility Checker (zkrdcené JaCC) je soubor néstroju a kniho-
ven zameérenych na statickou analyzu kédu v jazyce Java. Cely projekt je vyvijen
na KIV ZCU. Jeho cilem je kompletni reprezentace programovych éasti (baliki,
trid, metod atd.) jazyka Java v samotné Javé. Déle obsahuje prostiedky pro ové-

feni vzdjemné kompatibility rtznych Java knihoven.

V této praci je JaCC pouzivan jako souc¢ést obou jiz zminénych nastroji — CRCE
a CoCAExu. V obou nastrojich figuruje svym zptsobem jako ¢ernd skrinka a pro
ucely jejich integrace neni tfeba rozumét jeho vnitfnimu fungovani. Predevsim pro
dalsi rozsirovani projektu CoCAEx-compatibility je vsak vhodné mit povédomi
o doménovém modelu, ktery JaCC pouziva pro komparaci a naslednou reprezen-

taci vysledku porovnani kompatibility Java knihoven.

3.3.1 Doménovy model

Soucasti projektu JaCC je také modul javatypes-cmp. Jejim obsahem je mnozina
rozhrani a jejich implementaci v jazyce Java slouzicich jako model pro reprezen-
taci jednotlivych ¢asti programu. Ve fazi nacteni vytvori JaCC z prozkoumavané
knihovny stromovou strukturu, jejimz korenem jsou instance JPackage, které re-
prezentuji baliky jazyka Java. Z nich jsou dale pfistupné kolekce uvniti defino-
vanych trid, které predstavuje rozhrani JClass. Pro kazdou tfidu jsou znamy ji
implementovand rozhrani, jeji atributy (JField), konstruktory a metody, modifi-
katory pristupu (JModifier) apod. Pro vSechny zminéné prvky jsou déle znamy
jejich detaily, napriklad pro metody jsou to vstupni parametry vcetné jejich typu,
vyhazované vyjimky, modifikdatory a dalsi. Doménovy model zkratka umoznuje

ulozeni vSech prvkiu, které API jazyka Java definuje.

3.3.2 Programové rozhrani pro nalezeni nekompatibilit

Po nacteni porovnavanych knihoven je z téchto vytvorena jejich reprezentace a
nasleduje faze porovnani kompatibility a nalezeni téch casti, které kompatibilni

nejsou.

To méa na starosti rozhrani ApiInterCompatibilityChecker, které je soucasti
modulu compatibility-checker-utils néastroje JaCC. Jeho jedinou dostup-
nou implementaci je tfida FileApiInterCompatibilityChecker, jejiz metoda

checkInterCompatibility akceptuje jako parametr seznam soubort, na kterych
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bude porovnavani probihat. Vysledkem této metody je instance tiidy implemen-
tujici rozhrani ApiInterCompatibilityResult. Z této tridy lze pomoci riznych
metod a mnoha vnotrenych cykli ziskat implementaci rozhrani CmpResult. Jak je
vidét na vyseku kodu 3.1, ziskand tiida konecné obsahuje kolekci nekompatibilit

véetné navrhu strategie pro jejich odstranéni.

| CmpResult<File> cmpResult;

\}

3 List<CmpResultNode> children = cmpResult.getChildren();
| CorrectionStrategy strategy = cmpResult.getStrategy();

Uryvek kédu 3.1: Ziskéni seznamu nekompatibilit a strategie pro jejich odstranéni
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4 Moznosti vizualizace dat

Vd

z ulozisté komponent

Na dalsich strankach se prace zaméruje na moznosti vyuziti predstavenych na-
stroju a jejich schopnosti pro reprezentaci komponent a jejich vztaha. V prvni
casti kapitoly jsou zkouména metadata poskytovand tlozistém komponent CRCE
se zaméTenim na programové komponenty v jazyku Java. Kapitola pokracuje obec-
nym zamyslenim nad vazbami komponent a moznymi zptsoby jejich reprezentace.
Na zavér jsou analyzovany moznosti integrace tlozisté CRCE s néstrojem pro pro-

zkoumavani komponentovych aplikaci CoCAEx.

4.1 Metadata poskytovana komponentovym
ulozistém CRCE

Néktera metadata poskytovana ulozistém CRCE jiz byla zminénda v kapitole 3.1.2
o webovém rozhrani. V této ¢asti prace je cilem identifikovat v nich ta, ktera
jsou dale vyuzivana pro reprezentaci komponent ve webové aplikaci, a detailné je

popsat.

Pti popisu metadat, kterd dokaze tlozisté poskytovat je mozné vychazet z do-
ménového modelu (viz obrézek 4.1), ktery data reprezentuje v kédu aplikace.
Doménovy model nastroje CRCE je velmi obecny a umoznuje ulozeni riznoro-
dych celku slozenych z nezavislych komponent. Konkrétni funkce je mu vtélena

az prostiednictvim jmennych prostor a konkrétnich atributu [4].

Repository Feature
name kind /fnamespace
name
0..1 version
op* 0.1 language-type
Product other ; Attribute[]
ol.* o|.* / \
REERES = Capability ;‘ Requirement
crce-id : Capability h o,,ﬂro/
*
O .‘
Propert:
: perty ol
kind /f namespace Filt
—— name I .er
0. other : Attribute[] operation

Obrazek 4.1: Doménovy model nastroje CRCE
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Namespace

Jmenny prostor ve vypocetni technice obecné slouzi k organizaci pojmenovanych
prvki do skupin tak, aby byla zarucena unikétnost jejich jmen v dané skupiné.
Prvkem pritom miize byt napriklad soubor na disku nebo trida programovaciho ja-
zyka. Jmenny prostor tak vytvari kontext, ve kterém miize byt prvek referencovan

svym jménem, aniz by hrozilo riziko konfliktu jmen.

V CRCE je vyuziti namespace dulezité pro dotazy obsahujici néjaké pozadavky,
jmenny prostor totiz umoziuje aplikaci pozadavku jen na ty capabilities (viz dale),
které spadaji do stejného jmenného prostoru, diky c¢emuz nedochazi k nejedno-
znacnostem pri jejich interpretaci. Jmenné prostory aktualné pouzivané v ramci
CRCE (potazmo jeho doplnku CRCE-JaCC) relevantni pro tuto praci jsou:

e crce.identity - vlastnosti vztahujici se k souboru dané komponenty
e crce.api.java.package - vlastnosti baliku jazyka Java

e crce.api.java.class - vlastnosti tridy

e crce.api.java.method - vlastnosti metody

e crce.api.java.property - vlastnosti atributu tridy

Jmenné prostory v ramci CRCE slouzi k rozliseni metadat specifickych pro da-
nou aplikaci tlozisté. Spolecné s generickym datovym modelem jsou to predevsim
jmenné prostory, které umoznuji dalsi rozsiteni nastroje a to bud prostrednictvim

nové dostupnych metadat, nebo definici iplné novych jmennych prostor.

Resource

Vv

prezentuje resource jednu komponentu, kterda byla béhem vkladani do repozitare
doplnéné o dalsi metadata. Kazdému resource je pritazen jednoznacny identifika-
tor (UUID). Ten je mozné pouzit pro ziskani metadat o konkrétni komponenté

nebo stazeni souboru komponenty z tlozisté pomoci API.

Capability

Komponenty maji exaktné definovana poskytovana a vyzadované rozhrani. V CRCE
jsou poskytovana rozhrani nazvana capability a kazdy resource mé vzdy alespon

jednu — samotny soubor komponenty. Capabilities vsak mohou byt i vnorené. Pro
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komponenty v Javé to znamend, ze je tlozisté schopné uchovavat a vyuzivat ves-

keré informace o prvcich, které API jazyka Java definuje.

Kazdé capability ma kromé svého identifikatoru (ktery ale neni nikde vyuzivan)

pritazeny také jmenny prostor.

Kromé vnotenych capabilities jsou dalsim prvkem pouzitelnym uvniti capability
atributy. Téch muze byt uvniti jedné capability vlozeno libovolné mnozstvi [4].

Jejich podrobny popis se nachazi v kapitole 4.1.

Requirement

Opakem capabilities jsou v CRCE requirements. Slouzi pro ulozeni rozhrani, ktera
komponenty vyzaduji pro svoji funkénost. Kromé svého sémantického rozdilu se

vsak jedna o strukturu velmi blizkou capability.

Kazdy requirement ma svij identifikator a jmenny prostor a stejné jako capabili-
ties mohou byt i requirements vnorené. Pravé jako capabilities pak i requirements

mohou disponovat dalsimi atributy.

Attribute

Doplnkové informace o poskytovanych i vyzadovanych rozhranich skladuje CRCE
ve struktufe nazvané attribute. Jedna se o obecnou datovou strukturu sestavajici

7 trojice:
e name

V prvku name je schranovano jméno atributu, které je mozné pouzit pro fil-

trovani seznamu komponent.

» type

Cést type slouzi pro ulozeni datového typu, ktery je pouzit pro hodnotu
atributu. Datovy typ je uchovavan ve formé fully qualified name (FQN)
tridy jazyka Java. Ve chvili zpracovavani diplomové prace podporuje CRCE

nasledujici datové typy:
— java.lang.String
— java.lang.Boolean
— java.lang.Long

— java.lang.Double
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— cz.zcu.kiv.crce.metadata.type.Version
— java.util.List
— java.net.URI
— result.optimize-by
« value

Prvek wvalue drzi samotnou hodnotu atributu. Ta je pritom vzdy ulozena
jako textovy fetézec a na definovany datovy typ prevedena az tam, kde je
to potieba. Zde je mozné identifikovat mozny problém pii ukladani kom-
plexnich datovych typu jako je java.util.List. V jejich pfipadé je nutna
néjakd forma (de)serializace.

4.2 Zpusoby reprezentace vazeb komponent

Vztahy mezi dvéma komponentami systému vznikaji diky tomu, Ze komponenty
maji definovana vyzadovana a poskytovana rozhrani. Zatimco jedna komponenta
muze néjaké rozhrani vyzadovat, druhd jej naopak muze poskytovat ¢imz mezi
nimi vznika vazba. Kazdd komponenta pritom muze vyzadovat i poskytovat libo-

volny pocet rozhrani.

Pro reprezentaci komponent a vztahti mezi nimi se perfektné hodi jejich zobrazeni
jako grafové struktury, kde komponenty jsou vyobrazeny jako uzly grafu zatimco
jejich vztahy znazornuji orientované hrany. V pripadé velkého mnozstvi kompo-
nent, kde kazd4 komponenta mé navic mnoho (vstupnich i vystupnich) rozhrani,
vsak nastava problém s neprehlednosti grafu. Tento problém se snazi pomoci riz-
nych technik vizualizace strukturovanych (zejména grafovych) dat tesit nastroj
CoCAEx popsany v kapitole 3.2.

V komponentovém tlozisti CRCE jsou komponenty ulozeny jako samostatné celky,
o kterych je vsak znama celd fada metadat — naptiklad pro programové kompo-
nenty jazyka Java uklada CRCE ve spojeni se svym doplitkem pro JaCC veskeré
detaily o jejich programovych prvcich. Surovd metadata stejné jako své doda-
tecné funkce poskytuje tlozisté CRCE nastrojim tretich stran prostfednictvim
webového API. Diky tomu je mozné implementovat aplikaci, kterd bude ulozena
metadata vyuzivat k tomu, aby pomoci CRCE hledala nové vazby mezi kompo-

nentami nac¢tenymi uzivatelem v aplikaci a komponentami ulozenymi v repozitari

CRCE.

Jako zdklad uzivatelské aplikace lze vyuzit jiz zminény ndastroj pro vizualizaci
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komponentovych aplikaci CoCAEx. Do néj je treba doplnit vrstvu, ktera bude
vyuzivat API tlozisté CRCE pro vyhledavani komponent na zakladé jimi posky-
tovanych rozhrani. Metadata nalezenych komponent budou vyuzita pro zobrazeni
novych komponent v grafu a vizualizaci jejich vazeb na ostatni komponenty na-

ctené v aplikaci.

4.3 Analyza proveditelnosti integrace

Na tkol integrace jakychkoli systémt je tfeba nahlizet jak z hlu pozadovaného
koncového stavu, tak i z hlediska vSech systém, které jsou propojovany. Snahou
v této kapitole je zjistit, co bude potieba doplnit, zménit nebo jakkoli prepracovat

v obou sluc¢ovanych systémech, aby mohla jejich integrace viibec zapocit.

4.3.1 Potrebna rozsireni tlozisté CRCE

Pro potteby vizualizace komponent jazyka Java je potteba spoustét CRCE spo-
le¢né s jeho doplitkem pro JaCC!. Doplnék je tieba zprovoznit jesté predtim, neZ
jsou do ulozisté nahrany jakékoliv komponenty. To je nutné proto, ze CRCE pti
nahravani komponent rovnou analyzuje jejich obsah a strukturu, kterou nasledné
ulozi do své databaze a tato data dale pouziva pri zkoumani kompatibility dvou

komponent, odpovidani na zadosti o poskytnuti komponent podle pozadavki atd.

Pro to, aby CRCE dokéazalo najit minimalni mnozinu komponent, ktera splnuje
dané pozadavky, je dale nutné, aby byl spravné nacteny modul Ipsolve. Tento do-
plnék zajistuje to, ze CRCE vrati vzdy pouze ty komponenty, které staci k tomu,
aby byly splnény ptichozi pozadavky. V opa¢ném pripadé jsou nalezeny vsechny
komponenty, které pozadavky splnuji. To je ale nezddouci v pripadé, ze konkrétni
pozadavek spliuje treba vice verzi té stejné komponenty. Pokud je takovych ne-
jednoznac¢nych pozadavki vic, snadno se muze stat, ze je jako odpovéd nabidnuto
mnozstvi riznych komponent, jejichz néjaka, nezndma kombinace spliuje dané

pozadavky.

4.3.2 API dlozistée CRCE

V kapitole 3.1 vénujici se predstaveni tlozistée CRCE bylo zminéno také progra-

mové rozhrani, které tento nastroj poskytuje prostrednictvim protokolu HTTP.

'https://github.com/ReliSA/crce-jacc
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Pro dalsi praci je klicové, aby potfebna metadata byla pristupna z externi webové
aplikace coz znamend, ze je CRCE musi poskytovat v rdmci svého API. Nésledu-
jici tsek textu si klade za cil toto rozhrani prozkoumat a identifikovat ¢asti, které

budou déle pouzivany pri integraci s nastrojem CoCAEx.

Dokumentace vefejného programového rozhrani je k dispozici na serveru Apiary?.
Tuto sluzbu lze také vyuzit jako statické API, jehoz koncové body dokonale od-
povidaji dané specifikaci. Dokumentace vsak neni zcela kompletni a pro nékteré

detaily je tak lepsi zkoumat pifmo zdrojovy kod?.

Seznam komponent

Kompletni seznam komponent aktudlné ulozenych v repozitari CRCE jde kromé

webového grafického rozhrani ziskat také programoveé.

Pozadavek:
GET /metadata

Odpoveéd:

Jeho obsahem je XML dokument, kde uvniti korenového tagu <resources> je
vytvoren pro kazdou komponentu jeden subdokument uvozeny tagem <resource>
jak je vidét na uryvku kédu 4.1. Pfimo na tomto tagu je definovan atribut uuid,

ktery slouzi jako jednoznac¢ny identifikator komponenty v tlozisti CRCE.

Potomkem kazdé komponenty v CRCE jsou pak jeji capabilities, pricemz kazda
komponenta ma v CRCE alespon jednu — samotny soubor. V programovém roz-
hrani CRCE tomu odpovidd subdokument uvozeny tagem <capability> s defi-
novanymi atributy uuid a namespace. Ve vypisu vsech komponent se zobrazuje

pouze capability prvni irovné tzn. soubor komponenty s jeho atributy.

| <resources>

2 <resource uuid="80f420eb—7d26—4674—84d2—45b63e986434" >

3 < capability uuid="4e9a095b—9167—403e—86db—70c8d51bd1cl" namespace="crce.
identity" >

4 <attribute name="categories" type="java.lang.String" value="zip,osgi,java—api,

java—api—required" />

2Dokumentace API je ke dni 26. 4. 2018 k dispozici na adrese https://crceapi.docs.
apiary.io.
3https://github.com/ReliSA/crce
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ot

<attribute name="external—id" type="java.lang.String" value="

obcc—parking—example.carpark—sve" />

6 <attribute name="name" type="java.lang.String" value="obcc—parking—example
.carpark—svc" />
7 <attribute name="size" type="java.lang.String" value="11637"/>
8 <attribute name="version" type="java.lang.String" value="1.0.0"/>
9 < /capability >
10 </resource>
11 <= >

12 < /resources>

Uryvek kédu 4.1: Seznam komponent uloZenych v CRCE ziskany pies API

Detaily o komponenté

Pro vypis vsech detaili, které CRCE o komponenté uchovava, slouzi rozhrani

na adrese /metadata/<uuid>.

Pozadavek:
GET /metadata/<uuid>

Parametr uuid v adrese endpointu odpovida identifikatoru komponenty, ktery 1ze
zjistit bud z webového UI aplikace, nebo jejiho API, kde mu odpovida atribut

uuid tagu <resource>.

Odpovéd:

Jako odpovéd vraci API XML dokument s kofenovym tagem <resource>, je-
hoz struktura vychéazi z formatu stejnojmenného dokumentu pouzitého pro vypis
vsech komponent. V tomto pripadé vsak kromé <capability> popisujici soubor
komponenty obsahuje také dalsi subdokumenty <capability> a <requirement>,

které slouzi jako popis programového rozhrani dané komponenty.

Vyhledavani v katalogu

Nejdilezitéjsi pro tuto praci je endpoint lezici na adrese /metadata/catalogue,

jez slouzi pro vyhledavani komponent(y) v katalogu podle danych pozadavki.

Pozadavek:
POST /metadata/catalogue
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Pozadavky na vyhledavané komponenty jsou specifikovany v XML dokumentu,
ktery je metodou POST odeslan v téle pozadavku na server. V kofenovém tagu

<requirements> mohou byt vnoreny tagy <requirement> a <directive>.
<requirement >

Pozadavek na vlastnosti vysledku vyhledavani. Pfimo na tomto tagu musi byt

definovany atributy:
e uuid - jakykoli identifikator unikatni v ramci dokumentu

« namespace - hodnota z mnoziny podporovanych (detaily jsou popsané v ka-
pitole 4.1)

Uvniti tagu pozadavku miize byt vlozen libovolny pocet tagli <attribute>, které

mus{ mit definovany atributy name, type a value (detaily v kapitole 4.1).

Pozadavky mohou byt vnorené a vytvaret tak stromovou strukturu. To je mozné
vyuzit pro vyhledavani programovych komponent podle jejich prvka zanorenych

ve struktufe programu.

Kromé pozadavkl na vlastnost komponent je mozné zadat pozadavek na opti-
malizaci nalezeného setu komponent. Tomuto tcelu je vyhrazen jmenny prostor
result.optimize-by. Nastaveni optimaliza¢ni funkce je provadéno pomoci vno-

fenych tagh <attribute>, jejichz atributy mohou nabyvat hodnot:
o atribut name:
— function-ID
— method-ID
— mode
« atribut type - vzdy java.type.String
o atribut value - podle hodnoty atributu name:
— function-ID — v zévislosti na dostupnych doplncich
— method-ID — v zavislosti na dostupnych doplicich
— mode — dvé moznosti: MIN, MAX

Podporované optimalizac¢ni funkce zavisi na nac¢tenych modulech CRCE a je mozné

je programové ziskat pomoci API (popis v kapitole 4.3.2).
<directive>
Prepinac slouzici k prepsani vychoziho nastaveni vyhledavani. Na jeho tagu musi

byt definovany atributy name a value.
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V tuto chvili je podporovana jedina direktiva jménem operator. Miize nabyvat
hodnot:

e and

Vychozi hodnota. Pti jejim pouziti hledda CRCE jen komponentu, kterd pod-

poruje vSechny pozadavky najednou.
e oOr

CRCE muze vyhledat jakékoli komponenty, které splnuji alespon jeden z po-

zadavkl. Dohromady vsak musi splnovat vSechny.

Odpoved:
Data obsazend v odpovédi jsou stejna jako v pripadé rozhrani na adrese /metadata
(viz kapitola 4.3.2). Pokud tlozisté nedokéze najit zadnou komponentu nebo jejich

mnozinu, ktera splnuje predané pozadavky, je kofenovy tag <resources> prazdny.

Poznamky:

« Jakkoli by davalo smysl vyhledavat komponenty nejen podle jejich schop-
nosti, ale i dle jejich pozadavki, CRCE tuto moznost nenabizi. V pripadé, ze
mezi dvéma komponentami vznikne nekompatibilita, kterou by bylo mozné
vyTesit vyménou poskytujici komponenty, kvili tomuto omezeni CRCE to

prakticky neni mozné.

e Vyhledavani v katalogu CRCE funguje deterministicky. To znamena, ze
na stejny dotaz vrati ulozisté vzdy totozny vysledek. Skladbu nalezenych
komponent Ize ovlivnit pouze pfedanymi pozadavky a zvolenou optimali-

zacni funkei.

Optimalizacni funkce

Mnozinu komponent nalezenych podle pozadavki dokaze pifimo CRCE optima-
lizovat. K tomu slouzi tag <requirement> s definovanym jmennym prostorem

result.optimize-by (popis v kapitole 4.1).

Pozadavek:

Dostupné optimalizac¢ni funkce véetné jejich popisu lze zjistit na adrese:
« function-ID

GET /optimizers/functions
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e method-ID

GET /optimizers/methods

Odpovéd:
Odpovedi je kolekce s kofenovym tagem optimizer-functions,
respektive optimizer-methods, uvnitt kterého jsou vypsany podporované opti-

malizacni funkce (viz vypis kddu 4.2).

1 <optimizer—functions>

2 <optimizer—function id="cf—equal—cost">

3 Optimizes result set by the total amount of components (usually you want to return as
few components as possible in this scenario.

1 </optimizer—function>

) <optimizer—function id="cf—file—size">

6 Optimizes result set by the total file size of components (usually you want to return
the smallest set possible in this scenario).

7 < /optimizer—function>

8 < /optimizer—functions>

Uryvek kédu 4.2: Seznam optimaliza¢nich funkei CRCE

Stazeni komponenty

Soubor komponenty lze z lozisté CRCE také stadhnout na lokalni disk. K tomu

opét slouzi identifikator uuid, ktery lze ziskat pres webové GUI i API.

Pozadavek:
GET /resource/<uuid>

Odpoved:
V téle odpovédi je binarni soubor samotné komponenty. V hlavic¢ce
Content-Disposition je pak obsazeno ptivodni jméno souboru, pod kterym byl

soubor komponenty nahran do tlozisté:

Content-Disposition: attachment; filename="org-obcc...-1.0.4.jar"
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4.3.3 Rozsitreni nastroje CoCAEx

Nastroj CoCAEx ve verzi CoCAEx-compatibility bude nutné rozsirit na strané
serveru a hlavné strané klientské tak, aby obé reflektovaly pozadavky na rozsi-
feni funkcionality. V této kapitole je zmapovan soucasny stav aplikace a mozné

prekazky pro jeji upravu.

Kromé toho se nasledujici text zaméruje na moznosti zlepseni Citelnosti, srozu-
mitelnosti a rozsititelnosti kodu. Tyto vlastnosti jsou klicové pro dalsi rozsirovani
aplikace, zvlast pokud je vyvijena ve skolnim prostiedi, kde se na vyvoji strida

mnoho lidi s riznou drovni znalosti dané technologie.

Serverova cast

Cast aplikace bézici na serveru ma v této chvili pouze nékolik zodpovédnosti.
Jednd se predevsim o spravu soubort a komunikaci s databazi. Dilezitou soucasti
je také hledani nekompatibilit mezi vybranymi knihovnami a nasledné vytvoreni

uzll a hran grafu.

Pokud vynechame ¢éasti kodu souvisejici s vizualizaci mimofunkénich pozadavki
(EFP), ktera nijak nesouvisi s tématem této prace, sklada se serverova ¢ast z né-

kolika skupin tiid slouzicich k témto tceltim:
1. Reprezentace grafu, jeho vytvoreni a export do formatu JSON

Do této kategorie spadaji hlavné rozhrani a tridy reprezentujici v grafu uzly
a hrany. Zasadni je ovSem tiida GraphMaker, kterd tyto grafové elementy

vytvari a pridava k nim dodatecné informace o kompatibilité.
2. Pristup do databaze

Prostrednictvim téchto tiid je zprostredkovan pristup aplikace do databaze.
Aplikace vyuziva databazi pouze v pripadé, Ze je do ni prihlasen uzivatel

pro ukladani aktualniho stavu zobrazeného grafu.
3. Operace se soubory

Veskeré operace s nahranymi soubory komponent obstarava tiida FileManager,

ktera pro tyto ucely pouziva tfidu FileUtils z baliku Apache Commons.
4. Servlety

Pro ¢asti kédu pristupné pfimo prostiednictvim webového prohlizece jsou

pouzivany servlety ve spojeni s nékolika malo JSP. Servlety vyuzivaji ptimo

24



nizkourovnové Java servlet APIL. Jejich ucelem jsou (kromé zrejmého odpo-
vidani na prichozi HTTP pozadavky) ve vét$iné pripadi pouze operace se

soubory/databazi.
5. Podptirné

Aplikace obsahuje nékolik t¥id vyuzivanych pro nacteni jeji konfigurace a

definici ¢asto pouzivanych funkei.

Clenéni kust aplikaénfho kédu na diléf ¢asti je tedy dostatecné a nemél by na-
stat zadny problém s jejim rozsitovanim. Mozné vylepseni se tyka nedostateéného

mnozstvi dokumentacnich komentart, pripadné jejich nulova informacni hodnota.

Klientska cast

Kéd aplikace bézici v prohlize¢i ma na starosti v prvni radé vykresleni grafu a
obsluhu uzivatelskych interakci. Cela klientské aplikace je psana v JavaScriptu
s vyuzitim dalsich béznych webovych technologii jako je HTML a CSS. Pro vy-

kresleni grafu a jeho prvki je pouzivano SVG vlozené do bézné HTML stranky.

Vznik ptuvodni aplikace CoCAEx se datuje do roku 2012, ¢emuz odpovida i zpt-
sob, jakym je organizovana a implementovana jeji JavaScriptova cast. Pravdépo-
dobné kviili tehdejsi slabé podpore, ale i nedostatecnym schopnostem zakladniho
JavaScriptu je v aplikaci pouzita knihovna jQuery a jako datové tlozisté slouzi
samotny Document Object Model (DOM). To znamend, Ze data aplikace nejsou
dostupnd na zadném centralnim misté, ale kod je musi extrahovat z elementi
vykreslenych na strance. Kromé toho neni zdrojovy kéd dostatecné délen na sa-

mostatné ¢asti a casto se v ném daji najit opakujici se useky kédu.

Jak ukazal uz zbézny test aplikace v jejim soucasném stavu, pri vysSim poctu
komponent zobrazenych v grafu se jeji rozhrani zac¢ne chovat nevyzpytatelné. Uzly
grafu se pti posunu hybaji na jiném misté, nez je posunovan kurzor mysi, hrany
puvodné vedouci k uzlu radéji zustavaji na svém misté, nez aby se presouvaly
spolecné s uzlem. Na obrazku 4.2 je zachycen stav aplikace s nactenym demo
diagramem short_openwms po nékolika presunech uzli grafu.

Nejedna se pritom o jediné chyby, kterymi aplikace trpi. Pro pfedstavu o soucasné
funkénosti aplikace staci navstivit jeji bézici instanci*, nahrat aplikaci sklddajici se
z alespon dvaceti komponent (pripadné vybrat jeden z demo diagramu) a nékolik

minut s nastrojem pracovat.

4Instance je ke dni 26. 4. 2018 dostupné na adrese http://relisa-dev.kiv.zcu.cz:8083/

cocaex-compatibility/.
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Obrazek 4.2: Chyby interakei v prototypu CoCAEx-compatibility

Kromé toho je cely kod nedostatecné komentovan a zaroven zptisob pojmeno-
vani proménnych a funkei ani v nejmensim nenapovidd, k ¢emu konkrétni kus
kédu slouzi. Za vsechny pripady o tom svédéi funkce fireAwesomePenguin nebo
vlastnost oscarMike, které slouzi k aplikaci force-directed rozvrzeni, respektive

rozliSeni mezi kliknutim a tazenim uzlu grafu.

Jak se ukéazalo uz béhem zpracovavani dil¢ich kol v rdmci pfedmétu ASWI®, je
aplikace velmi tézko rozsititelnd. Mnohy pokus o jeji tpravu pak koné¢i rozbitim

jiné jeji casti.

4.3.4 Zhodnoceni

Pro uspéch integrace tlozisté komponent CRCE do aplikace CoCAEx je nutnou
podminkou, aby toto ulozisté poskytovalo moznost nalezeni komponenty podle
definovanych parametru. K tomu je pottreba, aby tlozisté dokazalo poskytovat a
zpracovavat metadata, kterd jsou o komponenté znama. Zaroven tato metadata
musi byt dostatecné popisna tak, aby se s jejich pomoci daly dohledat spravné

komponenty.

SProjekt probihajici roku 2016 byl spravovan na adrese https://students.kiv.zcu.cz:

3443/projects/aswi2016-vizualizace/overview
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V prvni ¢asti analyzy proveditelnosti se povedlo dokazat, ze nastroj CRCE dis-
ponuje jak potfebnymi daty, tak i prosttedky pro jejich vyuziti. Kromé toho byly
identifikovany potiebné doplnky, diky kterym je mozné tlozisté vyuzit pro nale-
zeni minimalniho setu programovych komponent podle definovanych pozadavki
na poskytované Java APIL.

Druhym bodem pfi ovéfovani moznosti integrace obou nastroji byl prizkum da-
tového modelu a kédu aplikace CoCAEx. Podminkou pro dalsi pokracovani prace
zde byla dostupnost podrobnych metadat o kompatibilité programovych kompo-
nent jazyka Java, jez nastroj vykresluje. Kapitola se dale zabyvala moznostmi

rozsiteni CoCAExu z hlediska prevzatého zdrojového kodu.

Data poskytovana serverem CoCAEx se ukéazala jako pouzitelna pro jeho propo-
jeni s tlozistém CRCE. Pokud presto bude potieba néjaka data do vystupu do-
plnit, diky vyuziti knihovny JaCC to je proveditelné. Prohlidka zdrojového kédu
pak predevsim na strané klientské aplikace ukazala znacné koncepcéni nedostatky
v jeho strukturovani i dostupné dokumentaci. Pred dalsim doplnovanim funkci
tak bude lepsi kod aplikace od zékladu prepsat.

27



5 Proof of concept

Jako ovéreni vysledkii analyzy proveditelnosti je v této kapitole vypracoviana mala
aplikace, jejiz ucelem je dokézat, ze se data o kompatibilité komponent poskyto-
vana serverem aplikace CoCAEx daji vyuzit pro nalezeni odpovidajici komponenty
v repozitari CRCE.

PoC aplikace nejdiive vyextrahuje vhodné a potiebné informace z dat o kompati-
bilité komponent poskytovanych serverem CoCAEx. Tyto informace pak prevede
do forméatu podporovaného API ulozisté CRCE. Jakmile jsou data ve spravném
formatu, odesle aplikace HT'TP pozadavek na server CRCE, ktery nasledné podle
prichozich dat ve své databazi vyhleda komponentu, ktera splnuje dané poza-
davky. Vysledek vyhledavani poté vrati jako odpovéd stejného HTTP pozadavku,
po jejimz obdrzenti si otéze opét prevezme PoC aplikace a vysledek zobrazi v kon-

zoli.

Prostredkem pro implementaci ukazkové aplikace bude JavaScript, pomoci kte-
rého je napsana také klientska strana nastroje CoCAEx. Diky tomu by nemél
nastat zadny problém pri ostré implementaci navrzeného teseni do tohoto na-

stroje.

5.1 Spravnost vyhledavani v repozitari CRCE

Jako prvni testovaci data jsou pouZity baliky z repozitafe obce-parking-example!,
ktery stejné jako ostatni nastroje zde zminované vznikl pod hlavickou vyzkumné
skupiny ReliSA KIV ZCU. Pro potfeby PoC aplikace byl vybran balik

obcc-parking-example.carpark-svc.jar z prvni revize této aplikace. Po vlo-
zeni baliku ptres webové rozhrani do repozitate CRCE je balik viditelny kromé

tohoto rozhrani rovnéz prostrednictvim API.

Obsah baliku tvofi kromeé jiného také rozhrani IVehicleFlow definované v baliku
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow, jehoz kod je vypsan v uryvku
5.1. Jméno baliku i tfidy mohou byt pro potreby CRCE API zapsany ve formé

XML a odeslany na server.

Vv

dotazu o atribut interface definovany pro ttidu IVehicleFlow, pomoci kterého

'https://github.com/ReliSA/obcc-parking-example/
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| package cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow;

3 public interface IVehicleFlow {
1

void arrive();

6 void leave();
Uryvek kédu 5.1: Rozhrani IVehicleFlow

by CRCE mélo vyfiltrovat pripadné tiidy, které rozhranimi nejsou. Dal$im pri-
davkem je pak specifikace nového pozadavku v podobé metody arrive, kterou
by mélo rozhrani IVehicleFlow definovat. Vysledny dotaz na server CRCE je

k vidéni ve vypisu kodu 5.2.

I <requirements>

2 <requirement uuid="0" namespace="crce.api.java.package" >

3 <attribute name="name" type="java.lang.String" value="cz.zcu.kiv.osgi.demo.

parking.carpark.flow" />

4 <requirement uuid="1" namespace="crce.api.java.class">

5 <attribute name="name" type="java.lang.String" value="TVehicleFlow"/>
6 <attribute name="interface" type="java.lang.Boolean" value="true"/>

7 <requirement uuid="2" namespace="crce.api.java.method">

8 <attribute name="name" type="java.lang.String" value="arrive"/>

9 < /requirement >
10 < /requirement>

11 </requirement>
12 </requirements>

Uryvek kédu 5.2: Reprezentace rozhrani IVehicleFlow jako XML dokumentu

Odpovéd API je vsak prazdna. Presto, ze je balik, ve kterém je rozhrani
IVehicleFlow definovano, nahran do tlozisté a soucasti onoho rozhrani je metoda

arrive, neni tento balik nalezen — jakkoli by podle vSeho byt mél.

Pri¢inou tohoto problému se ukazala byt tfida RequirementConvertor, kterd se
v CRCE API jako sou¢ast Dozer mapperu stard o mapovani objektt hodnot (VO)
na odpovidajici doménové t¥idy. Pfi mapovani atribut vsak tfida nebrala v po-
taz typ atributu a vSechny atributy (s vyjimkou typu java.util.List) tak byly
mapovany jako java.lang.String. Po opraveni tohoto problému byla jiz odpo-

véd serveru CRCE korektni a ulozisté na dotaz vraci tfi komponenty. Vidét je to
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i ve vypisu kédu 5.3. Oprava chyby byla v podobé pull requestu® rovnéz zaslana
do repozitare CRCE na GitHubu.

1 <resources>
2 <resource uuid="406f458e—9b99—4660—b9f0—cffa7f64eb33"
3 <capability uuid="b63d7d0f—0be7—4550—af98—5494ec595975" namespace="crce.
identity" >
4 <attribute name="categories" type="java.lang.String" value="zip,osgi,java—api,
java—api—required" />
5! <attribute name="external—id" type="java.lang.String" value="
obcc—parking—example.carpark" />
6 <attribute name="name" type="java.lang.String" value="obcc—parking—example
.carpark" />
7 <attribute name="size" type="java.lang.String" value="15535"/>
8 <attribute name="version" type="java.lang.String" value="2.0.0"/>
9 < /capability >
10 </resource>
11 <>

12 < /resources>

Uryvek kédu 5.3: Odpoved CRCE serveru po opravé mapovani (kraceno)

5.2 Vyuzitelnost dat poskytovanych serverem
CoCAEx

Druhym bodem, ktery byl zkouméan v ramci vytvorené PoC aplikace byla extrakce
pozadovanych informaci z dat poskytovanych serverem CoCAEx a jejich prevedeni
do forméatu podporovaného CRCE API. CoCAEx sestavuje data o grafu ve tiidé
GraphMaker a stejna tiida se stard také o pridavani informace o nekompatibi-
lité komponent k hranam, které tyto komponenty v grafu propojuji. Aplikace ma
v této tridé dostupné veskeré informace, které ji poskytuje jako vysledek porov-
nani kompatibility nastroj JaCC. Jde tedy jen o to, zda a v jaké formé jsou tyto
informace predavany do klientské aplikace. V této ¢asti PoC tak neni cilem zjistit,
zda CRCE vraci spravné vysledky, ale jestli viibec existuji pouzitelna data, ktera

mohou byt serveru CRCE piedlozena.

Pro potieby PoC byla pouzita testovaci data, ktera jsou pro podobné ucely ob-
sazena v repozitali CoCAEx-compatibility. Pro potieby mapovani je zajimava

predevsim vlastnost hran pojmenovand compInfoJSON. Tato vlastnost obsahuje

’https://github.com/ReliSA/crce/pull/8
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informace o kompatibilité komponent, které konkrétni hrana propojuje, ve for-

matu JSON serializovaném do podoby textového Tetézce.

Ot = W N =

N

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

{
"theClass": "lib.specialisedReturnTypel.Foo",
"incomps": [{
"desc": {
"level": "O",
"name": "Methods",
"isIncompCause": "false"
3,
"subtree": [{
"desc": {
"level": "1",
"name": "<span class='entity'>M<\/span> List foo ()",
"isIncompCause": "false"
3,
"subtree": []
]
]
3]

Uryvek kédu 5.4: P¥iklad JSONu obsahujiciho informace o kompatibilité

Z nahledu 5.4 je vidét, ze se — podobné jako v datovém modelu JaCC — jedna o stro-

movou strukturu. Nejvyssi troven stromu zde tvoii tiida, kterd nekompatibilitu

komponent zpiisobuje. Zajimavéjsi je vlastnost incomps, ktera obsahuje pole sa-

motnych nekompatibilit. Kazdy objekt nekompatibility ma jednotnou strukturu,

at jde o tfidu nebo treba datovy typ parametru metody. Jsou to tyto dveé vlast-

nosti:

1. object desc

Popis daného prvku véetné pravdivostni hodnoty tikajici, zda je to zrovna
tento prvek, ktery nekompatibilitu zptsobuje. Hodnota je pritom platna
pouze pro aktualni prvek, ne tak prvky jemu nadrazené. Objekt dale obsa-
huje vnoteny objekt details, ktery obsahuje detaily o konkrétnim prvku

v zévislosti na jeho typu (tfida, metoda, ...).
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2. array subtree

Pole, jehoz obsahem jsou prvky, které logicky spadaji pod aktualni prvek
(napt. metoda je soucasti tiidy). Prvky zde obsazené maji stejnou strukturu

jako je tato popisovana.

Diky vyuziti nastroje JaCC je o vSech programovych prvcich zndma snad kazda
myslitelna informace. Jedinym moznym problémem tak je, Ze tyto informace server
CoCAEx neptredava do klientské aplikace. V tom pripadé vsak nic nebrani jejich

dodatecnému doplnéni.

Do dat poskytovanych serverem CoCAEx klientské aplikaci tak byly pridany za-
znamy o chybéjicich tiidach. Diky tomu bude mozné dohledat v tlozisti CRCE
i komponenty, které pti prvotnim nacteni dat nebyly viibec dostupné a vyresit tak

mozné nekompatibility, které mohly byt jejich absenci zptusobeny.

5.3 Prevod dat do formatu CRCE

Posledni dilezitou ¢éasti, kterou bylo treba pti zpracovavani PoC aplikace vytesit,
je prevod dat nactenych z CoCAExu do formatu, ktery umi zpracovat CRCE
API. Vzhledem k tomu, Ze se na obou stranach jedna o stromovou strukturu, je
pro konverzi vyuzity rekurzivni algoritmus, ktery postupné prochézi uzly stromu

a jejich potomky az do chvile, kdy uzly zpracuje vSechny.

Pro vytvoreni XML dokumentu v paméti JavaScriptu je mozné vyuzit jeho nativni
funkce. Jak je vidét v kodu 5.5, skladani XML dokumentu v JavaScriptu probiha
podobné jako v pripadé HTML.

var ns = '';

w N =

var xmlDocument = document.implementation.createDocument(ns, '
requirements', null);
4
5 var directiveEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'directive');
6 directiveEl.setAttribute('name', 'operator');
7 directiveEl.setAttribute('value', 'or');
8

9 xmlDocument.documentElement.appendChild(directiveEl);

Uryvek kédu 5.5: Piiklad sestavovani XML dokumentu v paméti
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Jakmile je dokument sestaveny v paméti, je pomoci AJAXu odeslan na CRCE
server. Pro serializaci a naslednou deserializaci odpovédi serveru jsou opét vyuzity

nativni tfidy JavaScriptu — XMLSerializer, respektive DOMParser.

Kompletni kéd PoC aplikace je k nahlédnuti v priloze A.

5.4 Zhodnoceni

V této kapitole byla vytvorena mala aplikace, jejiz ticelem bylo na praktickém
prikladu ovérit, ze data poskytovana obéma nastroji jsou jimi navzajem vyuzitelna
a dostacujici a ze aplika¢ni rozhrani CRCE vyhledava v repozitari pouze validni
komponenty. Pii realizaci této aplikace byla nalezena chyba v nastroji CRCE,
kterou se podarilo opravit. Poté jiz aplikace fungovala korektné a zavéry analyzy

proveditelnosti o moznostech propojeni obou nastroji se tak podarilo oveérit.

Kéd vytvoreny v ramci PoC aplikace neni pro dalsi praci prilis relevantni, vii-
bec totiz neresi zobrazeni nalezenych komponent ani proces nahrazeni komponent
v grafu. Pouzita bude pouze cast, kterd se starda o sestaveni XML dokumentu,

ktery je odesilan na server CRCE.
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6 Implementace webové

aplikace

Nasledujici ¢ast prace se vénuje reprezentaci komponent dostupnych v tlozisti
CRCE a jejich vazeb. Zptisobem pro jejich zobrazeni se stane webova aplikace, jez

bude 1zce spolupracovat s tlozistém komponent CRCE.

Jako zéklad webové aplikace bude pouzit projekt CoCAEx-compatibility, v némz
byl implementovan prototyp aplikace integrujici do CoCAExu tulozisté CRCE.
Vétsina jejtho kédu (zejména klientskd ¢dst) bude vyrazné prepracovéna, celd
aplikace pak bude rozsitena tak, aby podporovala proces nahrazovani komponent
za pomoci metadat ziskanych z tlozisté CRCE. Proveditelnost integrace jiz pro-

kazala kapitola 5, v této ¢asti bude nastinéné reseni preneseno do realné aplikace.

6.1 Specifikace funkci

Vytvarena aplikace vychazi z nastroje CoCAEx a prototypu CoCAEx-compatibility.

Z obou nastroju prejima zakladni funkce pro praci s grafem jako jsou:
o nahravani a mazani komponent na server
» zobrazeni komponent a jejich vztaht jako uzlt a hran mezi nimi
o vytvareni skupin uzli
o zvyraznovani, posun, vyhledavani uzlia a skupin uzla
o zvétSovani a zmensovani celého grafu
o odkladani uzli a skupin uzli do bo¢niho panelu
« automaticka aplikace force-directed rozvrzeni

Tyto a vSechny dalsi funkce popsané v [9] ziistanou zachovany tak, jak jsou. Bude
vsak zménéna jejich implementace tak, aby byla zarucena jejich bezchybna funkc-

nost a budouci rozsititelnost.

Zcela nova bude cast aplikace, kterd nacitd data z ulozisté CRCE. Komponenty
presunuté do sekundarniho panelu bude mozné pridavat do seznamu komponent,
jejichz nekompatibility budou s pomoci tlozisté CRCE rfeseny. Tento seznam zmén

bude mozné odkladat na pozdéji a opét aktivovat.
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Po spusténi procesu vymény komponent bude z dat o nekompatibilitich mezi
komponentami sestaven seznam pozadavkii na novou sadu komponent, ktery bude
nasledné odeslan do CRCE API. V idedlnim pripadé poskytne tlozisté metadata
vhodnych komponent, kterd budou pouzita pro stazeni komponent a sestaveni

nové verze grafu.

Cilem aplikace je iterativné najit mnozinu komponent, které mezi sebou nemaji
zadné nekompatibility. Po dokonc¢eni prace by v grafu nemél byt ptritomen uzel
NOT_FOUND shromazdujici chybéjici t¥idy napii¢ komponentami. Zadna kompo-
nenta by neméla byt spojena s jakoukoli jinou, to by totiz znacilo, Ze nejsou

vzajemné kompatibilni.

6.2 Navrh

Prvni ¢ast navrhu je zamérena na reprezentaci mnoziny vzajemné zavislych kom-
ponent jako grafu a implementaci grafu jako interaktivni klientské webové apli-
kace. Kod by mél byt dale rozsititelny, coz s sebou nese nutné zmény kédu vy-
tvoreného v ramci prototypu CoCAEx-compatibility. Sestaveni seznamu nutnych

modifikaci je tak dalsim cilem této kapitoly.

Druhy oddil se vénuje planu na propojeni systému a procesu samotného vyhledani

komponent a jejich naslednému nahrazeni ve webové aplikaci.

6.2.1 Zobrazeni grafu a uzivatelské rozhrani

Po dikladné prohlidce zdrojového kédu byly identifikovany body, jejichz zave-
denim by méla byt vyrazné vylepsena citelnost a rozsititelnost webové aplikace.

Patti mezi né nasledujici:
o doplnéni dokumentacnich JSDoc! a javaDoc komentait
o zavedeni jednotné strategie pojmenovavani t¥id, metod a atributt
o Clenéni aplikace do znovupouzitelnych sluzeb a komponent
o uchovavani dat aplikace v paméti misto HTML struktur
o nahrazeni externich zavislosti vlastnim resenim tam, kde je to vhodné

o definice styli v externim CSS misto HTML atributi

'http://usejsdoc.org
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e prifazovani styli pomoci CSS t¥id misto identifikdtori
o vyuziti standardnich funkci JavaScriptu misto knihovny jQuery

Po dikladném prozkoumani stavajicitho kédu a nékolikerych pokusech o jeho mo-
difikaci do rozsiritelné podoby za pouziti zminénych zasad bylo rozhodnuto, ze
veskery kod klientské aplikace bude od zdkladu prepsan. Stary koéd bude v pro-
cesu reimplementace slouzit jako reference pro useky koédu, které obsahuji apli-
kacni logiku, ktera funguje korektné. Aplikace bude vSak prepsana tak, aby kazdy
opakované pouzivany prvek jejtho rozhrani byl definovan na jednom misté véetné

vSech svych interakeci.

Puavodni aplikace CoCAEx je vytvorena jako obecny néstroj pro zobrazovani gra-
fovych struktur. Nova implementace bude zachovavat obecnou pouzitelnost, pro
dalsi text je vSsak dulezité znaceni: uzel a hrana jsou zde generické prvky grafu za-
timco komponenta uz je specifikum této prace oznacujici uzel grafu reprezentujici

komponentu programovaciho jazyka.

V zajmu zachovani vSech zvyklosti a zazitych interakci s grafem specifikovanych

v [9] bude uzivatelské rozhrani rozlozeno do tii zakladnich bloku (viz obrazek 6.1):
1. navigacni lista

Lista obsahujici tlacitka pro obsluhu funkci grafu jako je vyhledavani uzla a
priblizovéni/oddalovani grafu. Naviga¢ni lista pfitom pouze pracuje s daty

zobrazenymi v ostatnich dvou c¢astech.
2. viewport

Hlavni ¢ast rozhrani, ve které jsou vykresleny uzly a hrany grafu. Dalsimi

prvky, které jsou vykreslovany jako plovouci nad témito komponentami jsou:
e kontextové menu pro pridani uzlu do skupiny
e okno zobrazujici importované a exportované rozhrani komponenty
» okno zobrazujici detaily nekompatibility mezi dvéma komponentami
3. bo¢ni panel (SeCo)

Pracovni oblast, do které je mozné odkladat prvky grafu a déle s nimi pra-

covat. Bo¢ni panel se dale déli na nékolik podskupin:
o odlozené komponenty
o komponenty aktudlné vybrané ke zméné

o odlozené zmény
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e komponenty bez relaci
o chybéjici tridy
o stavovy tadek

Kromé vyjmenovanych komponent, které jsou v aplikaci pouzity a vykresleny vzdy

jen jednou jsou soucasti aplikace také opakované pouzivané prvky:
o uzel
o skupina uzla
e hrana
o komponenty vybrané ke zméné

Kromeé jejich opakovaného vyuziti je druhym dulezitym rozdilem téchto prvku také
to, ze mohou byt v riznych kontextech aplikace vykresleny odliSnym zpiisobem —
naptiklad uzel muze byt odlozeny do bo¢niho panelu, ve kterém je ale zobrazen
za pouziti jiného HTML kédu a podporuje jiné interakce. S tim souvisi také to, ze

si tyto prvky uchovavaji vnitini stav, ktery je pak pouzivan pti jejich vykreslovani.

hlavika

navigacni lista

vedlejii pracovni oblast /

hlavni pracovni oblast (viewport) boni panel (SeCo)

Obrazek 6.1: Rozlozeni prvka uzivatelského rozhrani aplikace na strance

6.2.2 Proces vymény komponent pomoci CRCE

V uzivatelském rozhrani aplikace bude mozné prozkoumavat nekompatibility mezi
jednotlivymi komponentami a vhodné komponenty pak vybirat ke zméné. K sa-
motné vymeéné bude slouzit komponentové tlozisté CRCE, které by v idealnim
pripadé mélo nabidnout takové komponenty, aby pfi jejich pouziti byla ptivodni

nekompatibilita odstranéna.

Protoze pro sestaveni grafu je v aplikaci pouzivan server CoCAEx, je tieba i vy-
ménu komponent tesit za jeho asistence. Prvotni nac¢teni navrhovanych kompo-
nent z CRCE je mozné Tesit na strané klientské aplikace, jejich samotna vyména

a nasledné vykresleni nové verze grafu uz bude probihat na strané serveru.
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Obrazek 6.2: Proces vymény komponenty

Zjednodusené schéma vymény komponent je vyobrazeno na obrazku 6.2. V bodech

probiha proces takto:

1.

Po prvotnim vybrani komponent ke zméné a spusténi procesu vymeény je
(podobné jako v PoC aplikaci) odesldén na CRCE API pozadavek o nalezeni

komponent splnujicich dané pozadavky.

Pokud CRCE nalezne vhodné komponenty, jsou jejich jména okamzité zob-

razena v bo¢nim panelu. V opa¢ném ptipadé je proces ukoncen.

V dalsim kroku miize uzivatel navrzené zmény rovnou prijmout nebo zamit-

nout. Treti moznosti je nac¢teni detailti o navrhované vymeéneé.

Pro nacteni detaild je jiz vyuzivan server CoCAEx. Na jeho disk jsou nej-
prve z tulozisté CRCE stazeny navrzené komponenty, k tém jsou pridany
komponenty zobrazené v ptivodnim grafu a server nasledné sestavi novou

verzi grafu.

Nova verze grafu je pak zobrazena v uzivatelském rozhrani. Uzivatel miize
navrzenou zmeénu opét prijmout nebo zamitnout. V rozhrani je pak zobra-

zena nova (respektive puvodni) verze grafu, ¢imz proces vymeény kondi.

Zde je nutné zminit, ze zatimco CRCE pouziva pro identifikaci jednotlivych kom-

ponent vlastni generované UUID, server CoCAEx toto znaceni nezna. Pro na-
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hrazeni komponent je pritom klicové pritadit novou komponentu k té, kterou ma
nahradit. Jedinym prostfedkem pouzitelnym pro toto pritazeni je jméno souboru
komponenty, které CRCE posila v hlavi¢ce pti stahovani souboru pomoci jeho
UUID.

Nahrazeni jedné komponenty druhou je pritom pouze jednou z moznosti, jak zis-
kat mnozinu kompatibilnich komponent. V ptipadé, ze néjaka komponenta zavisi
na rozhrani, které zadna jind komponenta neposkytuje, je v grafu zobrazen uzel
NOT_FOUND, ktery chybéjici rozhrani kumuluje. CRCE muze nalézt komponentu,
ktera toto rozhrani poskytuje, pravdépodobné vsak nebude vhodné ji nahradit
komponentu pivodni — spis bude zadouci, aby v grafu ziistaly obé. Jestli vsak
bude navrzena komponenta nahrazovat tu ptivodni nebo jen priddna do grafu

nelze programové rozhodnout a akce je tak volbou uzivatele.

6.3 Programova realizace

Nastinéné zplisoby reprezentace komponent jako prvki grafu, hotova testovaci
PoC aplikace, navrh rozdéleni aplikace do komponent a proces vymény komponent
bude v této kapitole preveden do funkéni webové aplikace. Podkapitoly popisuji
diléi kroky a rozhodnuti, které vedly k implementaci aplikace zrovna zvolenym

zpusobem.

6.3.1 Sestaveni aplikace

Pro testovani webové aplikace v jazyce Java a nasledné nasazeni je nutné mit
moznost ji opakovatelné sestavovat do spustitelného WAR, souboru. K tomu je
v CoCAExu historicky pouzivan néstroj Ant. Jeho build file (build.xml) byl ale
v minulosti pravdépodobné vygenerovan v Netbeans IDE a obsahuje zavislosti
specifické pro toto vyvojové prostiedi. Jedinym zpusobem sestaveni aplikace tak
byla instalace Netbeans. Dil¢im tkolem této prace bylo nalezeni zpiisobu, jak

aplikaci sestavit nezavisle na pouzivané platformeé.

Stéstim v nestésti je, Ze ackoli je build file zavisly na Netbeans, jsou tyto zavislosti
definované v externim konfigura¢nim souboru. Pro sestaveni tak staci pouze nalézt
soubory, které jsou pro sestaveni nezbytné nutné, ty vytdhnout z Netbeans a

prostrednictvim konfigura¢niho souboru podstréit Antu.
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Sestaveni funguje korektné tehdy, kdyz jsou spravné nastaveny cesty k soubortim:
e org-netbeans-modules-java-j2seproject-copylibstask. jar
e org-netbeans-modules-javawebstart-anttasks. jar

Nastaveni cest je mozné provést v souboru, na ktery odkazuje kli¢
user.properties.file uvnitt konfiguraéniho souboru private.properties.
Tyto soubory véetné prikladu konfigurace cest byly pridany do repozitare aplikace
CoCAEx-compatibility.

6.3.2 Tridy v JavaScriptu

Navrzeny zptisob déleni aplikace do samostatnych komponent vyzaduje také na-
lezeni vhodného zptisobu implementace téchto komponent. Pti pouziti jazyka se
silnym objektovym modelem si lze snadno predstavit jejich implementaci jako

rizné dédénych tiid a malych rozhrani. V dynamickém a zivé se vyvijejicim Ja-

vvvvvv

Existuje vice zpusobu, jak v JavaScriptu definovat privatni atributy/metody. Jed-
notlivé zptisoby se lisi predevsim podporou ve webovych prohlizecich a svoji ¢i-
telnosti. Ve spojeni s pozadavky na dédi¢nost a definici rozhrani se vsak vycet

moznosti stava vyrazné omezenéjsi.

MooTools

Puavodni aplikace CoCAEx pouziva pro definici tfid knihovnu MooTools. Toto roz-
siteni vsak neumoznuje definici privatnich atributi a metod, pfidanou hodnotou

je tak pouze dédicnost a — svym zpusobem — moznost implementace rozhrani.

ECMAScript 6 (ES2015)

Ve specifikaci ES2015 (jejiz je JavaScript implementaci) se objevuje moznost de-
finice t¥id nativné [7], stejné jako MooTools vsak nezné zpisob, jak oznacit me-

todu/atribut jako privatni. Existuje nékolik cest, jak lze tento nedostatek obejit:
1. Oznaceni privatnich prvkua podtrzitkem

Technika, ktera do nativnich ES2015 ttid pridava ¢isté notacni pravidlo, kdy
jména atribut a metod, které by mély byt pristupné pouze z t¥idy samotné,

jsou prefixovana podtrzitkem. Dodrzovani pravidla neni jazykem explicitné
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vyzadovano a zalezi tak pouze na programatorovi, zda pravidlo néasleduje.

Jednoduchy priklad je uveden ve vyseku kodu 6.1.

1 class Node {

2 constructor(id, name) {

3 this._id = id; // private attribute

4 this.name = name; // public attribute
5 )

6
7 toString() {
8 return ~id: ${this._id}, name: ${this.name}";
9 }
10 3}

Uryvek kédu 6.1: Oznadeni privatnich atributt t¥idy v JavaScriptu podtrzitkem

2. IIFE a WeakMap

Ttida WeakMap umoznuje prifazeni dat k urc¢itému objektu tak, Ze k da-
tim je mozné pristoupit vyhradné pres onen objekt. Instance tiidy WeakMap
je pritom viditelnd pouze v kontextu daném obalovou IIFE funkci. Tento

postup je k vidéni v aryvku kédu 6.2.

1 let Node = (function(){

2 let privateld = new WeakMap();

3

4 class Node {

5 constructor(id, name) {

6 privateId.set(this, id); // private attribute
7 this.name = name; // public attribute

8 }

9

10 toString() {

11 return ~id: ${privateld.get(this)}, name: ${this.name}";
12 }

13 %

14

15 return Node;

16 10O;

Uryvek kédu 6.2: Vyuziti WeakMap pro privatni atributy t¥idy v JavaScriptu
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3. IIFE a Symbol

Podobnym postupem je vyuziti datového typu Symbol. V tomto ptipadé
jsou data prirazovana primo do objektu this, ovSem jako kli¢ je pouzit
pravé Symbol. K hodnotdm objektu ulozenym pres kli¢ typu Symbol lze
pristupovat pouze za pouziti stejného klice, ktery je vsak viditelny pouze
uvniti obalové IIFE funkce. Diky tomu nejsou atributy pfimo pristupné
jako vlastnost vysledného objektu. Priklad tohoto postupu je k nahlédnuti
v uryvku kédu 6.3.

I let Node = (function(){

2 let idKey = Symbol('id of a node');

3

4 class Node {

5 constructor(id, name) {

6 this[idKey] = id; // private attribute
7 this.name = name; // public attribute
8 }

9
10 toString() {
11 return ~id: ${this[idKeyll}, name: ${this.name}";
12 }
13 }
14
15 return Node;

16 1O;

Uryvek kédu 6.3: Vyuziti Symbol pro privatni atributy t¥idy v JavaScriptu

Zpusoby spoléhajici IIFE lze prepracovat do podoby ES2015 moduli, jejichz atri-
buty a metody jsou viditelné pouze v ramci kontextu daného modulu (ledaze jsou

exportované). Podpora JS modult v prohliZecich vak zatim neni dostatecna?.

Instance funkce s vyuzitim jejiho kontextu

Uz pred prichodem specifikace ES2015 existoval v JavaScriptu zptisob, jakym
je mozné definovat tridy véetné privatnich atributi a metod vcetné statickych.

Syntax zapisu t¥id pridand do jazyka v ramci ES2015 je tak pouze syntaktickym

2Ke dni 7. 5. 2018 je podpora JS moduli podle serveru Can I use... v Ceské Republice
necelych 70%.
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vylepSenim jiz existujici funkcionality [12], kterd naopak moznosti jazyka limituje.
yiep J ] Yy ) p Jazy J

Vymeénou za tato omezeni je vyrazné lepsi ¢itelnost vysledného kédu.

Technika vyuziva zédkladni vlastnosti jazyka JavaScript, ktery vytvari pro kazdou
zanorenou funkci vlastni kontext viditelnosti funkci a proménnych uvnitt defino-
vanych. Na této vlastnosti jazyka je také postavena funkénost diive zminénych
zpusobt zavislych na I[TFE. Kontext funkce je pristupny pres klicové slovo this,
které zpristupnuje objekt, do kterého je mozné pritazovat atributy a metody. Po-
kud je pak funkce inicializovana, vracenym objektem je pravé this zatimco prvky,
které do néj uvnitt funkce pritazeny nebyly nejsou vefejné pristupné. Jak je na-

znaceno v kédu 6.4, privatni mohou byt nejen atributy, ale také metody.

function Node(id, name) {
var id = id; // private attribute

1
2
3 this.name = name; // public attribute
4
)

this.toString = function() { // public method

6 return ~id: ${id}, name: ${makeUppercase(this.name)}";
[

8

9  function makeUppercase(text) { // private method

10 return text.toUpperCase();

11 }

12}

Uryvek kédu 6.4: Privatni a vefejné atributy a metody v JavaScriptu

P1i pouziti kontextu funkce this je zasadni, aby bylo mozné tento kontext pri
volani nebo referenci metody objektu také nastavit. Pokud by totiz verejna metoda
chtéla zavolat jinou metodu stejného objektu aniz by pfi jejim spusténi nastavila
jejl kontext, nebylo by mozné uvniti volané metody spoléhat na obsah proménné
this.

V JavaScriptu k tomuto ucelu slouzi tii rizné metody definované interné pro

vSechny funkce (viz 6.5):
1. bind

Vytvoii novou funkei, jejiz kontext bude nastaven na prvni predany para-

metr. Ostatni parametry jsou pouzity jako parametry ptivodni funkce.
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2. call

Nastavi kontext funkce na prvni predany parametr a tuto funkci rovnou

zavola, pricemz ji preda zbylé parametry.

3. apply

Funguje podobné jako call, ale misto samostatnych parametri ptijima jako

druhy argument pole.

| function printParameters() {

2 console.log(this, arguments);

3}

4

5 // bind

6 var tryBind = printParameters.bind('foo', 'bar', 'baz');
7 tryBind();

8 //> String{"foo"} Arguments["bar", "baz"]

9

10 // call

11 printParameters.call('foo', 'bar', 'baz');

12 //> String{"foo"} Arguments["bar", "baz"]

14 // apply
15 printParameters.call('foo', ['bar', 'baz']l);

16 //> String{"foo"} Arguments[Array(2)]

Uryvek kédu 6.5: Zjistén{ typu proménné v JavaScriptu

Transpilované jazyky

Pro tdplnost je vhodné uvést také tplné jiny pristup pro psani klientskych webo-
vych aplikaci. Kromé cistého JavaScriptu je mozné aplikace psat také pomoci
jinych jazyki, které jsou nasledné do JavaScriptu transpilovany. Jejich vyhodou
vané programovani. Mezi nejvyraznéjsi zastupce transpilovanych jazykt se tadi

Dart od spolecnosti Google a TypeScript vyvijeny Microsoftem.
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Pouzity pristup

V JavaScriptu existuje mnoho postupu, jak zapsat opakované pouzitelné tridy.
Zatim vsak zadny z nich neni ustaleny nebo pri jeho vyuziti trpi ¢itelnost vysled-
ného kédu. Pouziti transpileru by pak do projektu zavedlo notnou davku pridané
komplexity. Ttidy tak budou definovany jako bézné funkce se schopnosti inicia-
lizace, coz kromé jiného umoznuje bezproblémovou definici privatnich atributt a

metod.

6.3.3 Typova kontrola

Typova kontrola je v informace proces ovérovani spravnosti pouzitych datovych
typu v ruznych ¢astech programu. Definici datovych typu a jejich striktni vyzado-
vani umoznuje v programu véasné odhaleni pripadnych chyb. Kontrola datovych

typt probiha bud staticky pti prekladu programu, nebo dynamicky za jeho béhu.

JavaScript jako dynamicky typovany jazyk neumoznuje explicitni definici typu
proménnych ani typu parametr predavanych do funkei. Jejich typy lze ale doda-
tecné kontrolovat pomoci podminky s operatorem typeof, vysledkem jehoz volani

je Tetézec udavajici jméno typu dané promeénné.

console.log(typeof 'retezec'); //> "string"
console.log(typeof 123); //> "number"
console.log(typeof 12.3); //> "number"
console.log(typeof true); //> "boolean"
console.log(typeof {}); //> "object"

6 console.log(typeof [1); //> "object"

Tt = W N =

N

console.log(typeof Symbol('popisek')); //> "symbol"

8 console.log(typeof null); //> "object"

9 console.log(typeof undefinedVariable); //> "undefined"
10 console.log(typeof new Node); //> "object"

Uryvek kédu 6.6: Zjisténi typu proménné v JavaScriptu

Jak je vidét v 6.6, operdtor typeof nevraci vzdy takové vysledky, jaké by clovék
zvykly na jiné programovaci jazyky (napft. Java, PHP) ocekaval: fadek 4 by mél

udévat integer zatimco radek 5 float, vystupem radku 8 by zase mélo byt array.

Tyto odlisnosti jsou dany vnitiné podporovanymi datovymi typy JavaScriptu.
Bolestivé je to zejména v poslednim piipadé, ktery navazuje na zvoleny zptisob

implementace t¥id (6.4). Operator new vsak v JavaScriptu slouzi pro vytvoreni
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nové instance objektu (at uz definovaného uzivatelsky nebo systémového), diky

¢emuz lze jeho typ zkontrolovat pomoci operdtoru instanceof (viz 6.7).

1 console.log((new Node) instanceof Node); //> true

2 console.log((new Node) instanceof Edge); //> false

Uryvek kédu 6.7: Ovéfeni typu objektu v JavaScriptu

6.3.4 Vytvareni HTML a SVG elementt

Kazda dynamicka JavaScriptova aplikace potiebuje béhem svého béhu pracovat
s DOM zobrazené stranky. K vytvareni novych element vSak existuje mnoho
pristupt.

Ve vytvarené aplikaci je dilezité mit moznost pridavat novym elementtim poslu-
chace udalosti uzivatelského rozhrani. Tyto funkce je ptitom vhodné vazat primo
na vytvareny element, nikoli zprosttedkované pres jeho identifikator, protoze je
tim informace z paméti zanasena duplicitné do DOM.

Graf komponent je vykreslovan pomoci SVG, které je jako externi objekt vkladano
do HTML. Zvolené technika musi tedy podporovat kromé HTML také vytvareni
SVG elementii.

Sablonovaci systém

Pti tvorbé webovych aplikaci je vzhled uzivatelského rozhrani ¢asto oddélovan od
samostatné vrstvy, kterd do néj vklada data. Aby vsak vysledné rozhrani pruzné
reagovalo na data, kterd jsou do néj poslana, pouzivaji se rizné sablonovaci sys-
témy, které umoznuji napriklad skryvani obsahu pri splnéni néjaké podminky nebo

opakované vykresleni stejného rozhrani pro vsechny prvky pole.

Tento postup je vhodny predevsim v pripadé vicestrankovych aplikaci, které na-
¢itaji data z externich zdroji a jejichz vykreslované komponenty nemaji mnoho

riznych interakei.

JavaScript template literals

Jednodussi formou sablonovaciho systému je ptimo v JavaScriptu dostupny me-
chanismus zvany template literals. Jedna se v zasadé o Tetézce, které jsou ale uvo-

zeny zpétnymi uvozovkami. Uvniti nich je pak mozné pouzivat vlozené vyrazy,
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| var x = 5;

2 var obj = {

3 'foo': 'bar',
1}

var isHidden = true;

[ console.log("x + 10 = ${x + 10}7); //> x + 10 = 15

8 console.log( Value of foo is: ${obj.foo} ); //> Value of foo is: bar
9 console.log("Element is: ${isHidden 7 'hidden' : 'visible'}™);

10 //> Element is: hidden

Uryvek kédu 6.8: Template literals v JavaScriptu

které jsou uvozovany pomoci sekvence ${}. Jako vyraz zde muze byt pouzit libo-
volny validni JavaScript, coz umoznuje uvnitt literalu pouzivat i slozitéjsi vyrazy
(viz 6.8).

Literdly tesi vypis Tetézcii véetné slozitéjsich vyrazi, neumoznuji vsak vytvareni

novych elementl, nemluvé o pridavani novych interakei.

Web Components

Specifikace WHATWG/W3C Web Components umoznuje pomoci JavaScriptu de-
finovat vlastni, nové HTML elementy. Soucasti specifikace je nékolik technologii,

které tesi rizné oblasti této problematiky jako je:

o vytvoreni tiidy obsluhujici komponentu v JS

registrace nové komponenty pro pouziti v dokumentu

oddéleni styli komponenty do samostatného kontejneru
« znovupouzitelné komplexni HTML prvky

Komponenty vytvorené timto zptsobem jsou dokonale oddélené od zbytku apli-
kace, znovupouzitelné a dale rozsititelné. Specifikace vsech dil¢ich ¢asti vsak zatim

nejsou dokonceny?.

3 Aktudlni stav specifikace JS Web Components byl ke dni 7. 5. 2018 k dispozici na adrese
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Web_Components#Specifications
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Nativni JavaScript

Vytvéareni prvki uzivatelského rozhrani je v nativnim JavaScriptu mozné, prestoze

ne tak elegantni a vSeobjimajici jako to jednou umozni Web Components.

Zakladnim kamenem pri praci s DOM je v JavaScriptu globalni objekt document,
ktery reprezentuje celou aktualné vykreslenou stranku. Pomoci tohoto objektu
je také mozné vytvaret nové elementy a nasledné je pridavat do stranky. Objekt
pritom umoznuje vytvareni nejen novych HTML elementi, ale jakychkoli XML
elementt za predpokladu, zZe je uveden jejich jmenny prostor. Diky tomu je mozné
programové vytvaret validni SVG elementy stejnym zptisobem a se stejnymi moz-

nostmi, jako je tomu u HTML elementu (viz kéd 6.9).

Elementy takto vytvorené existuji pouze v paméti do chvile, nez jsou pomoci me-

tody appendChild pripojeny k jinému elementu, ktery uz je na strance vykreslen.

| var label = document.createTextNode('Popisek');
var clickCallback = function() {

console.log('clicked');

};

ot

6 // HTML element

/ var htmlElement = document.createElement('div');

8 htmlElement.setAttribute('class', 'node');

9 htmlElement.appendChild(label);

10 htmlElement.addEventListener('click', clickCallback);

12 // SVG element

13 var svgNamespace = 'http://www.w3.org/2000/svg';

14 var svgElement = document.createElementNS(svgNamespace, 'rect');
15 svgElement.setAttribute('class', 'node');

16 svgElement.appendChild(label);

17 svgElement.addEventListener('click', clickCallback);

Uryvek kédu 6.9: Vytvareni elementt v JavaScriptu

Pouzity pristup

Aplikace vytvarena v tomto projektu je vyrazné interaktivni, kvili ¢emuz je nutné
registrovat velké mmnozstvi funkei obsluhujicich udélosti uzivatelského rozhrani.

Zaroven nezobrazuje velké mnozstvi dat, dilezity je spis zptisob jejich vizualizace.
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Kviili tomu neni vhodné pouziti Sablonovaciho systému. Vznikajici specifikace Web
Components pokryva potteby aplikace dokonale, neni vsak hotova a navic spoléha
na ES2015 tridy. Pro vytvareni elementt tak bude pouzita kombinace JS template

literals spolecné s API objektu document.

6.3.5 Asynchronni volani

V aplikaci je na nékolika mistech pouzit AJAX jako prostredek pro komunikaci
s jeji serverovou casti. Technika AJAX je uz z definice asynchronni coz znamena,
ze po spusténi kodu (v tomto pripadé pozadavku na server) pokracuje béh pro-
gramu neprerusené za timto blokem aniz by musel byt zndm vysledek jeho volani.
Az ve chvili, kdy je vysledek vracen, pokracuje béh programu v ptavodnim bloku.
V zavislosti na vysledku pritom miize byt zavolana bud funkce pro jeho dalsi zpra-
covani v ptipadé tspéchu, nebo funkce osetiujici chybovy stav v pripadé selhani.

V JavaScriptu existuji dvé zakladni cesty pro zpracovani asynchronniho kédu?:
1. callback funkce

V prvnim ptistupu jsou funkce pro zpracovani vysledku predany jako para-
metr pifimo vykonné funkei, ktera jednu z nich ve spravny cas vyvola. Jak
je vidét v programovém vyseku 6.10, tento zptisob trpi stdle hlubsim za-
norovanim koédu v pripadé, kdy je zretézeno nékolik asynchronnich volani

za sebou.

| function asyncFunction(successCallback, errorCallback) {

2 var result = expensiveOperation();

3
A if (result) {
-
)

successCallback();
6} else {
7 errorCallback();
8 }
9 3}

11 asyncFunction(function() {
12 asyncFunction(function() {
13 asyncFunction(function() {

14 //...

‘https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Guide/Using_

promises
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15 B;
16 B;
17 B;

Uryvek kédu 6.10: Zanofovani bloki pii pouziti JS callbackt

2. promises

Problém se zanorovani programovych blokil fesi mechanismus zvany pro-
mise. Do programu je v tomto pfipadé pridana nova tiida Promise, ktera
jako svlij parametr prijima funkci obsahujici samotny vykonny kod. Rozdi-
lem vsak je, ze po dokonceni asynchronniho tkolu zavola promise svoji me-
todu then (pripadné catch), ktera déle distribuuje béh programu do funkci,
které jsou ji samotné predany jako parametry. Jako vysledek téchto funkei
mize byt znovu vracen promise, ¢imz lze jednotliva volani velmi snadno te-
tézit jak lze vidét v ukézce kodu 6.11. Vyhodou je také moznost globalniho

zpracovani chybového stavu.

| function asyncFunction() {

2 return new Promise(function(resolve, reject) {
3 var result = expensiveOperation();
4

5 if (result) {

6 resolve();

7 } else {

8 reject();

9 }

10 1)

11}

12

13 asyncFunction().then(function() {
14 return asyncFunctionQ);

15 }) .then(function() {

16 return asyncFunction();

17 }) .then(function() {

8 //...

19 1

Uryvek kédu 6.11: Zpracovani fetézu asynchronnich voldni pomoci JS promise
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Pouzity pristup

Aplikace pouziva asynchronni pristup pouze v pripadé odesilani a nacitani dat
pomoci AJAXu. Veskeré pozadavky jsou pfritom odbavovany pomoci knihovny
jQuery, ktera pro AJAXova volani obsahuje snadno pouzitelné rozhrani. Knihovna
pritom umoznuje definici funkci pracujicich s vysledkem volani jak pomoci call-
backi, tak pres vlastni implementaci promises. V aplikaci je pouzit druhy pristup,

protoze je Citelnéjsi a obecné prijimany jako lepsi zptisob zapisu.

6.3.6 Zpracovani chyb a vyjimek

Stejné jako v dalsich programovacich jazycich (napt. Java) existuje i v JavaScriptu
moznost odchytavani vyjimek pomoci bloku try-catch. Vyhozend, ale neodchy-
cend vyjimka pritom zptisobi zastaveni aplikace a ona vyjimka je vypsana do kon-
zole véetné kompletniho stack trace. Ve spojeni s pridanou typovou kontrolou je
timto zpusobem mozné predchazet chybam vzniklym nepozornosti programatora

pri oSetrovani riznych stava aplikace.

Aplikace muze vyhodit vyjimku pomoci bézného konstruktu throw, vyjimka pri-
tom muze byt jakéhokoli (i primitivniho) datového typu. Jazyk samotny pritom
definuje naptiklad tiidu TypeError, kterd je primo urcena jako reakce na ne-
vhodny datovy typ parametru funkce. Nic vSak nebrani vytvoreni vlastni tridy,

ktera bude uz svym nazvem evokovat mozny problém.

Dalsi moznosti, jak muze aplikace reportovat chybu ve svém béhu je zamitnuti
promise (kapitola 6.3.5). Chybu v Fetézu promises je mozné zachytit v jQuery

i nativnich JS promise dvéma zptisoby:
1. funkci pfedanou v druhém parametru metody then

2. metodou catch

Vyjimky v aplikaci

V aplikaci je kromé zminéné tridy TypeError dale pouzita jeji obecna podoba
Error a vlastni tfida InvalidArgumentError. Ta vyjadiuje, ze jako parametr byla

funkci predana proménna spravného datového typu, jejiz obsah je ale neplatny.

Kromé vstupnich parametri funkei (respektive metod) je v aplikaci oSetieno vy-
tvareni novych DOM elementti. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.3.4, pti vytva-

feni novych SVG elementi je tfeba pouzit funkci akceptujici jako druhy parametr
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jmenny prostor SVG. V opa¢ném pripadé bude element sice vytvoren, ale neptijde

jej vykreslit do dokumentu, coz mize byt zdrojem zdlouhavého hledani chyby.

V aplikaci je tak pro vytvareni veskerych DOM elementi pouzita nova trida
DOV, jejiz metody createHtmlElement a createSvgElement kontroluji pozado-
vané jméno tagu elementu proti seznamu validnich HTML (respektive SVG) tagi
(viz 6.12). Seznamy ve formatu JSON byly ziskany z vefejnych repozitait na Gi-
tHubu® ©.

this.createHtmlElement = function(tagName, attributes) {
if (htmlTags.index0f (tagName) === -1) {
throw new InvalidArgumentError (tagName) ;

¥

B~ W N

ot

6 //...
7}

Uryvek kédu 6.12: Kontrola ndzvu tagu p¥i vytvareni nového HTML elementu

6.3.7 Komponenty Ul

Ve vznikajici webové aplikaci jsou komponenty uzivatelského rozhrani vytvareny
jako JavaScriptové ttidy, které uvniti své verejné metody render sestavuji strom

DOM elementti, které danou komponentu reprezentuji na strance.

Vytvoreny element je pritom v objektu komponenty ulozen a mize byt pozdéji
pouzit pro jeji prekresleni v pripadé, ze se zméni vnitini stav komponenty (viz
6.13). Stejné tak muze byt vykreslena komponenta ze stranky odstranéna a znovu

vykreslena tplné jinym zptsobem podle kontextu, v némz se aktualné nachazi.

K jednotlivym elementim komponenty mohou byt rovnou pridavany posluchaci
udalosti uzivatelského rozhrani, po jejichz aktivaci je zavolana privatni metoda
dané komponenty. Jeji zodpovédnosti pak muize byt zména stavu komponenty a

nasledné prekresleni v dokumentu.

V aplikaci je vytvoreno mnozstvi riznych komponent, které jsou vzajemné po-
skladdny do stromové struktury. Jejim kofenovym prvkem je globalni proménna

app, jejimz prostrednictvim mezi sebou mohou komponenty komunikovat.

Shttps://github.com/element-io/svg-tags
Shttps://github.com/element-io/html-tags
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| function Node(props) {
2 var rootElement;

3 var isHighlighted = false;
1

5 this.render = function() {
6 rootElement = document.createElement('div');

[ rootElement.addEventListener('click', highlight.bind(this));

8

9 return rootElement;

10 3

11

12 function highlight() {

13 isHighlighted = !isHighlighted;

14

15 rootElement.classList.toggle('node--highlighted');
16}

17

Uryvek kédu 6.13: Stavova komponenta v JavaScriptu

FloatingPoint

Jednou z komponent uzivatelského rozhrani je tfida FloatingPoint (plovouci
bod). Jejim tcelem je propojeni komponent zobrazenych ve viewportu s témi,
které jsou odlozeny do boc¢niho panelu. To je dilezité pro vizualizaci komponent
nalezenych pomoci CRCE, které jsou nejprve vykresleny pravé v bo¢nim panelu,
jejich vazby vsak sahaji i ke komponentdam uvnitt viewportu. Ptiklad takové vazby

je vidét na obrazku 6.3.

Spojeni komponent ve viewportu a bo¢nim panelu hranou pritom neni trivialni
problém — prvky zobrazené ve viewportu je mozné presouvat a celou oblast 1ze
priblizovat a oddalovat, v bo¢nim panelu lze zase skrolovat. Na vsechny tyto
zmény musi FloatingPoint reagovat zménou své pozice stejné jako pozice vSech

navazanych hran.

Plovouci bod je vnitiné pouzivany pro uzly i skupiny uzli. Pii jejich odlozeni
do boc¢niho panelu je vytvoren novy FloatingPoint, kterému jsou prirazeny
vSechny hrany puvodné spojené s uzlem/skupinou. Ve chvili, kdy je nutné ob-
novit pozici plovouciho bodu je vyvoldana jeho metoda setPosition, ktera diky

znalosti aktudlni pozice odlozeného uzlu/skupiny, hodnoté zvétseni a dalsich od-
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Obrazek 6.3: Hrana spojujici komponenty v boénim panelu a viewportu

chylek spocte novou pozici plovouciho bodu a na jeho souradnice presune prislusné
hrany.

6.3.8 Reprezentace metadat CRCE

Metadata komponentového tlozisté CRCE jsou v aplikaci vyuzivana prostrednic-
tvim webového API pro hledani vazeb mezi komponentami. Vrstva, kterd celou
komunikaci aplikace s tlozistém zastfesuje by méla byt dostatecné obecnd, aby ji

v pripadé nového typu metadat bylo mozné snadno rozsirit pro jejich zpracovani.

Aplikace umoznuje oznaceni komponent, které maji ve vztahu k ostatnim kompo-
nentam grafu néjaké nekompatibility, k vyméné. Pro tyto komponenty pak pomoci
CRCE API hledé vazby k jinému souboru komponent, které pozadavky vymeéno-
vanych komponent spliuji. Nalezené komponenty pak v grafu nahradi piivodni,

nekompatibilni komponenty.

Komponenty oznacené k vymeéné jsou v aplikaci shromazdovany uvnitt instance
tfidy Change. Komponentami jsou pritom instance tiidy Vertex, ktera v grafu re-
prezentuje obecny uzel. Informace o (ne)kompatibilité komponent jsou uchovavany
v hranach, které komponenty spojuji. Odtud jsou také pri spusténi pozadavku

na vyménu komponent ziskany.

Po spusténi procesu vymény predd trida Change komponenty aktualné oznacené
k vymeéné ttidé JavaComponentChanger. Spolecné s polem komponent je predana

také pravdivostni hodnota udavajici, zda si uzivatel preje zahrnout také pozadavky
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na chybéjici t¥idy (vice v zavéru kapitoly 6.2.1). Ttida JavaComponentChanger uz
je zavisla na pouzitém typu metadat, kterymi jsou v tomto pripadé data o progra-
movych prvcich komponent jazyka Java. Pti sestavovani pozadavkl odesilanych
na server CRCE jsou proto pouzivany jmenné prostory doplinku CRCE-JaCC zmi-

nované v kapitole 4.1.

Struktura sestaveného XML dokumentu vychazi z moznosti, které externim apli-
kacim dava API ulozisté CRCE. Vysledny dokument se v zasadé podoba tomu,
ktery byl pouzivan v PoC aplikaci (feSeno v kapitole 5), je vSak vyrazné rozsah-
lejsi jelikoz mezi pozadavky zahrnuje vSechny znamé detaily o nekompatibilité
komponent, které aplikaci predava server CoCAEx. V dokumentu je také zahr-
nut pozadavek na optimalizaci vysledné sady komponent pomoci modulu Ipsolve

(popis v kapitole 4.3.2).

Proces vyhledavani komponent a jejich nahrazovani se drzi navrhu vytvoreného
v kapitole 6.2.2. Jakmile jsou nalezeny vhodné komponenty, zobrazi je aplikace
v bo¢nim panelu, kde je mozné navrh prijmout, zamitnout nebo nacist dalsi de-

taily.

Pti volbé zobrazeni dalsich detailti jsou nalezené komponenty stazeny na disk
serveru CoCAEx, ktery nasledné sestavi novou verzi grafu, ktera je pak zobrazena
v aplikaci. Z uzivatelského hlediska je dilezité, zZe se pfi tom neméni pozice uz
nactenych komponent — nové komponenty jsou stale zobrazeny v boénim panelu,
ale uz je mozné zobrazit jejich pfipadné vazby vuci ostatnim komponentam (viz
obrazek 6.3).

Po prijeti navrzené vymény jsou nové komponenty zobrazeny v grafu. V zavislosti
na volbé uzivatele pritom mohou bud nahradit ptivodni komponenty oznacené
k vyméné, nebo byt do grafu priddny (vysvétleni v kapitole 6.2.1). Verze grafu jsou
c¢islovany, ve chvili prijeti zmény je proto také navysena verze. Toho vyuziva server
CoCAEXx, ktery komponenty vsech verzi grafu uklada v samostatnych slozkach. To
umoznuje budouci rozsiteni aplikace o moznost vracet se v historii vymeén, v této

praci je aktudlni verze grafu alespon zobrazena ve stavovém radku.

Pti implementaci procesu vymeény komponent byl odhalen problém, kdy server
CoCAEx vraci chybnéd data pro nékteré abstraktni t¥idy nebo rozhrani. Pravdi-
vostni hodnoty udavajici, zda je tiida abstraktni nebo Ze je rozhranim, obcas ne-
odpovidaji skutecnosti. Problém pravdépodobné zptisobuje knihovna JaCC, jeho
disledkem je pak to, ze pti vyhledavani v tlozisti CRCE nejsou odpovidajici kom-
ponenty nalezeny. Z toho diivodu jsou v kédu aplikace pri sestavovani pozadavki
posilanych na server CRCE tyto informace vynechany, coz ale muze mit za nasle-

dek nepresné vysledky vyhledavani.
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6.3.9 Dokumentac¢ni komentare

Pro to, aby byla jakakoli aplikace déle rozsititelna je treba, aby jeji zdrojovy kod
byl programatory komentovan. Komentare by mély vyvojarim poméhat pfi pro-
zkoumavani hotového kodu a jeho tpravach. Kazda programovaci jazyk je pritom

odlisny, kvuli ¢emuz se lisi i zpiisob zapisu jeho komentart.

JSDoc

V JavaScriptu je ¢asto pouzivan ndstroj a zpiisob zapisu zvany JSDoc”. Podobné
jako néstroje pouzivané v jinych programovacich jazycich (napf. Javadoc pro Javu,
phpDocumentor pro PHP) umoznuje anotaci vsech programovych prvkia doku-
mentacnimi komentari (piiklad viz kéd 6.14). Kéd opatfeny dokumentac¢nimi ko-
mentafi je pak zpracovan konzolovym nastrojem, ktery z néj dokéze vyextrahovat

potiebné informace a ulozit je ve formé prehledné dokumentace ve formatu HTML.

1 /*x
2 * Creates a new HTML DOM element. If the tagName is not a valid name

of HTML tag, exception is thrown.

*

Oparam {string} tagName Type of the newly created element.

ot
*

O@param {object} attributes Attributes of the element.
* Q@returns {Element} HTML DOM element.

EN =N
*

@throws {InvalidArgumentException} Thrown when tagName is not a
valid name of HTML tag.

8 x/

9 function createHtmlElement(tagName, attributes) {

10 //...

11}

Uryvek kédu 6.14: Dokumentaéni komentaie pomoci JSDoc
Koéd aplikace vytvatené v této praci pouziva JSDoc ve vsSech svych tridach. Vy-

slednd dokumentace ve formé HTML soubort je k nalezeni na prilozeném disku,

jedna z dokumentacnich stranek pak na obrazku 6.4.

"Domovsk4 stranka projektu JSDoc je dne 7. 5. 2018 dostupné na http://usejsdoc.org.
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Class: DOM Home

Classes
DOM()
Change
new DOM() ChangeModalliindow
ChangeVertexlist
Class containing Document Object Model utility functions.
- Constants
Source: utils/dom.js, line Cockies
Coordinates
DoM
Methods e
EdgePopover
createHtmlElement (taghame, attributes) FloatingPoint
ForceDirected
Creates a new HTML DOM element. If the tagName passed as a parameter is not a valid GraphExporter
HTML tag, exception is thrown. GraphHistary
Parameters: GraphlLoader
Group
Name Type | Description

Obrazek 6.4: Dokumentace tiidy DOM vytvorend nastrojem JSDoc

6.3.10 Sprava zavislosti

Programové aplikace vétsinou nejsou vytvareny na zelené louce, ale pro diléi tkoly
pouzivaji kod vytvoreny treti stranou. Tento externi kod se bézné oznacuje jako
zavislost a zvlast ve velkych aplikacich je vhodné jej spravovat pomoci specializo-
vanych nastroji. V rtznych programovacich jazycich se k tomuto tacelu pouzivaji

ruzné nastroje (napr. Maven v Javé, Composer v PHP).

npm

Z mnoha nastroju pro spravu zavislosti JavaScriptovych aplikaci je pravdépodobné
nejpouzivanéjsi npm (puvodné Node Package Manager). Nastroj byl puvodné vy-
uzivan pro spravu balickt pro Node.js (na kterém je také postaven), postupné
se vsak rozsiril i do ostatnich JS aplikaci. Zavislosti v npm je mozné verzovat
a stahovat z verejnych (ale i soukromych) repozitaiu. Konkrétni balicky pouzité
v aplikaci schranuje npm v souboru package.json, ktery ddle slouzi k uloZeni
ruznych informaci o projektu (jeho autorech, licencich apod.). Kromé toho npm
umoznuje specifikovat v souboru razné tkoly — je tak naptiklad mozné definovat

ukol pro sestaveni aplikace nebo spusténi testi.
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V této praci je npm pouzito jak pro spravu zavislosti, tak i spousténi iloh. V sou-

boru package. json jsou definované dva tkoly:
1. docs

S pomoci néstroje JSDoc vygeneruje dokumentaci kédu klientské aplikace

ve formatu HTML a ulozi ji ve slozce docs/.
2. test

Spusti testy uzivatelského rozhrani aplikace pomoci Robot Frameworku (po-

pis v kapitole 7.2).

Ukoly je mozné spoustét z konzole stejného pracovniho adresare prikazem npm

run <jméno ulohy>.
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7 Overeni funkcénosti

V celém prubéhu implementace byla aplikace opakované rucné testovana. Pro
ovéreni spravnosti reakci uzivatelského rozhrani byla aplikace porovnavana s na-
strojem CoCAEx v jeho ptivodni podobé, kde interakce alespon na malych grafech
funguji korektné. Pro dalsi vyvoj je vsak toto tento zpusob testovani nedostatecny,
protoze je ¢asové narocny a kvili absenci kontrolniho seznamu ovérovanych krokt
a testovanych funkci také nachylny na chyby a opomenuti. Tato kapitola si klade
za cil vytvoreni testovacich scénaitu, pro které by aplikace méla vzdy fungovat
totozné, a jejich automatické ovérovani tak, aby bylo mozné aplikaci dale vyvijet

beze strachu, ze provedené zmény rozbiji existujici kod.

7.1 Testovaci scénare

Vytvorena webova aplikace je vyrazné interaktivni a veétsinu jejiho zdrojového
kédu tak tvorf obsluha udélosti vyvolanych mysi a kldvesnici. Cast pro obsluhu
procesu vymény komponent vsak plné zavisi na pouzitych vstupnich datech a také
externi sluzbé v podobé CRCE. Vytvarené testovaci scénare by mély pokryvat obé
oblasti.

7.1.1 Testy uzivatelskych interakci

Prvni skupina testovacich scénarti se zaméruje na obsluhu uzivatelskych interakei
a reakce aplikace na tyto akce. Prikladnou sadou scénaiii miize byt prace s uzlem

grafu zobrazenym v hlavni oblasti aplikace:
o pri stisknuti a drzeni tlacitka mysi je uzel zbarven zluté
o po kliknuti:
— v moédu posunu je uzel zvyraznén ¢ervenym rameckem
— v médu vyclenéni je uzel presunut do bo¢niho panelu

 po kliknuti na symbol rozhrani je zobrazeno prekryvné okno s detaily o po-

skytovanych a vyzadovanych rozhranich dané komponenty

o pri chytnuti a tazeni je uzel véetné svych hran presunovan na nové misto

uvnitt grafu
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o pri vyhledani je uzel zvyraznén oranzoveé

o pri kliknuti na uzel sousedici se sledovanym uzlem je tento zbarven bud
¢ervené nebo modre podle toho, zda jej jeho soused vyzaduje nebo mu néco

poskytuje

o po kliknuti na uzel, ktery se sledovanym uzlem nesousedi je tento ¢astecné

zprithlednén

o pii kliknuti na hranu vedouci z/do uzlu je tento uzel zvyraznén ¢ervenym

rameckem
Stejny soubor scénéri je vytvoren pro kazdou ¢ast aplikace, jmenovité:
o prvotni zobrazeni grafu
o prace s uzly
e prace s hranami
o prace se skupinami uzli
o priblizovani a oddalovani grafu
o vyhledavani uzla
o vytvoreni skupiny z uzlu s nejvyssim poctem hran
o vyclenéni uzlu s nejvyssim poc¢tem hran do bo¢niho panelu
o skryvani a zobrazovani boxt v bo¢nim panelu

» odkladani a opétovna aktivace komponent oznacenych k vyméné

7.1.2 Testy procesu vymeény komponent

Druhou oblasti, na kterou jsou testovaci scénére zaméreny, je proces vymény kom-
ponent. V tomto pripadé uz scénare zavisi i na externi sluzbé, kterou je API tlo-
ziste CRCE a pfedevsim jeho obsah. Spravnost funkce tlozisté CRCE jiz byla
ovérena v kapitole 5, v této ¢asti tak bude ovérovana hlavné jeho integrace do vy-

tvorené aplikace.

Uz v kapitole 5 byla pro testovani pouzivana data z repozitafe obcc-parking-
example!. Stejnad data budou vyuZita i v testovacich scénafich, prvné je vsak

vhodné je predstavit.

'https://github.com/ReliSA/obcc-parking-example/
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obcc-parking-example

Pro tcely demonstrace riznych scénait nahrazovani a verzovani komponent byla
na KIV ZCU vytvofena jednoducha komponentova aplikace. Aplikace jako takova
reprezentuje parkovisté, jeho dopravni znacky, prijezdové cesty a vjezdy. Je vytvo-
fena jako soubor OSGi komponent a postupné prosla Sesti revizemi. V kazdé revizi
se ménila ¢ast kodu — nékde pribylo rozhrani, jinde byla pridana zavislost na nové
komponenté apod. Vyvoj aplikace a jejich komponent je zachycen v tabulce 7.1
prevzaté z [3]. V pruvodnim dokumentu je déle popis kazdé revize aplikace a zmén

v ni provedenych.

komponenta | 1 2 3 +revize aplikace
1 1 1 2 2 2 «revize komponenty
StatsBase o funeuiicf v kontext
1. 92 17 9 1.2 92 2 9 FI'GVIZB, ungu‘ﬂ?l v . ontextu
daném revizi aplikace
1 1 2 2 2 2
Dashboard
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
1 2 3 4 4 4
Gate
1,2,3 1,2,3 1,2,3 3,4 4 4
1 1 1 2 3 3
CarPark
1 2 3 4
TrafficLane
) 1 1
RoadSign

Tabulka 7.1: Prehled revizi aplikace obcc-parking-example a jejich komponent

Diky pfesné znalosti revizi aplikace, zmén provedenych mezi jednotlivymi ver-
zemi a vzajemné kompatibility komponent v riznych verzich je mozné aplikaci
vyuzit pro nalezeni mnoziny komponent, které mezi sebou zarucené nejsou kom-
patibilni. Stejné tak je vSak mozné nalézt zpisob, jak jejich nekompatibility spo-
lehlivé vytesit. Pokud bude mit vytvorena aplikace v tlozisti CRCE k dispozici
stejné komponenty, mélo by byt mozné jejim pouzitim dojit ke stejnym vysledktim

a nekompatibility odstranit.

Zkusebni mnozina komponent

V tabulce 7.1 je mozné nalézt vice mnozin komponent, které mohou slouzit jako

testovaci scénar. Vybrana byla sada, jejiz komponenty jsou:

o StatsBase revize 1
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Dashboard revize 2

Gate revize 4

CarPark revize 1

TrafficLane revize 1

Vybrané komponenty nalezi do tteti revize celé aplikace s jedinou vyjimkou v po-
dobé komponenty Gate. Ta je vybrana ve své ¢tvrté revizi, jak je vSak vidét
v tabulce 7.1, aplikace ve treti revizi umoznuje pouziti komponenty Gate pouze

ve verzich 1, 2 nebo 3.

Moznych Teseni nekompatibilit vzniklych pouzitim komponenty Gate v nepodpo-

rované verzi je vice:
1. nahrazeni komponenty Gate ve verzi 4 verzi 3

2. pouziti komponent StatsBase, CarPark a TrafficLane ve verzi 2 misto jejich

soucasnych revizi

Z obrazku 7.1 je patrné, ze kromé chybéjicich trid reprezentovanych uzlem

NOT_FOUND vznikl problém mezi komponentou Gate a komponentou CarPark,
ktera na ni zavisi. Jelikoz ilozisté CRCE neumoznuje nalezeni komponenty podle
rozhrani, které poskytuje (vice v kapitole 3.1), neni mozné tento problém vyte-
sit vyménou komponenty Gate za jeji starsi verzi. Zbyva tak druhy scénar, kdy
jsou vyménény témér vsechny zbylé komponenty, ¢imz je cela aplikace povysena
na svoji ¢tvrtou revizi. S timto scénarem dale pracuji automatické funkéni testy

vytvorené v kapitole 7.2.

Login Register
[. » swmwes  Visualization of large component diagrams

@, wx @ | @ 0 | 0moet ® et

|E|obcc—pav'king—exalnple.gate.jar| | CList | @List | O List | VList ‘

Unconnected components EB

x|

|E obce-parking-example.trafficlane-svc.jar ‘

obcec-parking-example.statsbase-sw..

(2,
/ Excluded components

|$] obcc-parking-example.dashboard-svc. jar |

loaded components: 6 graph version: 1

Obréazek 7.1: Komponenty obcc-parking-example zobrazené v aplikaci
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7.2 Funkcni testy

Na kapitolu 7.1, ve které byly specifikovany scénére slouzici pro ovéreni funkci
aplikace, navazuje ¢ast, jejimz ucelem je tyto scénare pretvorit do podoby auto-
matickych testi. Cilem je vytvorit soubor testii, které budou ovérovat spravny
prubéh uzivatelskych interakci a funkénost celé aplikace. Testy je zadouci spous-
tét automatizované, ¢imz bude zabranéno chybam vzniklym na strané uzivatele a

naopak umoznéno opakovat stale stejny seznam kroki s totoznym prabéhem.

Nastroju, které umoznuji psani automatizovanych testii uzivatelského rozhrani
existuje nespocet. V této praci byl predevsim kvuli predchozi znalosti a dobré

zkusenosti zvolen Robot Framework.

7.2.1 Robot Framework

Robot Framework je obecny testovaci nastroj pouzivany predevsim pro psani ak-
ceptacnich testt. Ma modularni architekturu a jeho zédkladni funkce jsou déle roz-
sititelné riiznymi knihovnami pro testovani sirokého spektra aplikaci. Framework
také umoznuje vytvareni vlastnich knihoven — ty mohou byt psané v Pythonu
nebo Javé. Testy Robot Frameworku jsou ukladany do jednoduchych textovych
soubori, skladany jsou pritom z tzv. klicovych slov, kterda poskytuji rozsitujici
knihovny, stejné tak ale mohou byt klicova slova dodatecné definovana. To umoz-

nuje vytvareni testu, jejichz specifikace je velmi blizka béznému jazyku.

Jednotlivé testy jsou shlukovany do testovacich sad, které jsou ukladany do sou-
borti s koncovkou robot. Testovaci sady mohou vyuzivat klicova slova definovana
v jinych souborech, diky ¢emuz je mozné definovat ¢asto pouzivana klicova slova

pouze na jednom misté. Struktura souboru se sklada z az ctyr bloki:
1. Settings

V sekci nastaveni jsou ulozena metadata testové sady, importovany pouzi-
vané knihovny, definovana klicova slova spousténd pred/po kazdém testu
atd.

2. Variables
Proménné pouzivané v ramci testti uvniti sady.
3. Test Cases

Céast obsahujici samotné testy. Kazdy test je uvozeny svym jménem, za kte-

rym néasleduje sled klicovych slov, ktera ovéruji konkrétni funkcionalitu.
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4. Keywords

V testové sadé mohou byt definovana také klicova slova, jez jsou jejimi testy

vyuzivana.

Robot Framework je spoustén z konzole a miize tak byt snadno zaclenén do na-
stroji pro kontinualni integraci. P¥i svém béhu vytvari reporty ve formatu HTML
a XML, které poskytuji detaily informace o pribéhu a vysledcich spusténych testi.
Priklad vystupni HTML stranky je zachycen na obrazku 7.2. Pokud néjaky test
skon¢i chybou, vytvoii Robot Framework automaticky snimek obrazovky, ktery

je mozné pouzit pro odhaleni pri¢iny chyby.

Status: 5 critical tests failed
Start Time: 20180512 10:21:20.183
End Time: 20180512 10:24:55.527
Elapsed Time: 00:03:35.344

Log File: log.html

Total Statistics Total + Pass + Fail + Elapsed =+ Pass [ Fail
Critical Tests 4 36 5 00:01:27
All Tests 5

Statistics by Tag Fail + Elapsed = Pass [ Fail

No Tags

Statistics by Suite

A

|1 + Pass # Fail # Elapsed + Pass [ Fail
00:03:35
00:00:16
00:00:40
00:00:15
00:00:18

Tests 5
0
0
0
0
2 00:00:24
0
0
0
1

Total

4
Tests. Change 2
Tests. Component-Changing 4
Tests. Edge 3
Tests. Graph 1
Tests. Group 6
Tests. Navbar 3
Tests.Node-Excluding 3
Tests. Search 4
Tests. Sidebar 5

00:00:14
00:00:17
00:00:20
00:00:14

W W =W

Obrazek 7.2: Report o pribéhu testt vytvoreny Robot Frameworkem

’,

Pouziti
V této praci je framework pouzit pro testovani uzivatelského rozhrani, cemuz
odpovidaji i pouzité knihovny:

e Builtin

Zéakladni knihovna, kterda je automatickou soucasti vsSech testovacich sad.
Obsahuje klicova slova, ktera jsou pouzitelna ve vsech prostiedich jako na-

priklad test rovnosti parametrii nebo cykly.
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e SeleniumLibrary

Knihovna, ktera do Robot Frameworku integruje Selenium jako nastroj pro
automatizaci ikonu ve webovém prohlizeci. Klicova slova ziskana jejim po-
uzitim typicky simuluji interakce provadéné mysi a klavesnici, dale pak kon-

trolu pritomnosti elementt na strance, jejich CSS tiid apod.

Knihovna SeleniumLibrary umoznuje spousténi testl za pouziti riznych webovych
prohlizeci. V této préci je jako vychozi prohlize¢ pouzity Google Chrome, stejnych

vysledki vsak dosahuje i Morzilla Firefox, ktery je knihovnou také podporovany.

Vytvorené testy pokryvaji zakladni funkcionalitu aplikace podle testovacich scé-
nart vytvorenych v kapitole 7.1. Pri testovani procesu vymény komponent jsou

tedy opét pouzivany komponenty aplikace obce-parking-example.

Pri psani testi Robot Frameworku se vyskytly dva problémy. Prvnim zadrhelem
bylo zaméreni SVG elementti pres jméno tagu pomoci jazyka XPath, které z né-
jakého divodu nepodporuje syntax, kterd pro tagy HTML funguje bezchybné.

Selektor je vSsak mozné napsat alternativnim zptisob jak je znazornéno v kédu 7.1.

// non-functional

//rect[contains(@class, 'vertex')]

1
2
3
4 // functional
5

//*[name()='rect'] [contains(@class, 'vertex')]

Uryvek kédu 7.1: Alternativni zpisob selekce SVG elementu pomoci XPath

Druhd chyba souvisi se zptsobem prvotniho vykresleni uzli v grafu. Uzly jsou na
stranku umistovany nahodné coz znamend, ze nékdy mohou byt situovany mimo
viditelnou oblast grafu. Kdyz se automat na takovy uzel snazi kliknout, skon¢i
jeho snaha netspéchem, protoze uzel na strance neni viditelny. Testy v téchto

pripadech mohou koncit chybou presto, ze aplikace funguje korektné.

Vytvorené Robot Framework testy jsou ulozené v repozitafi aplikace stejné jako
na prilozeném disku ve slozce sources/WebContent/tests/. Ve stejné slozce je
k dispozici také soubor README, ktery popisuje, jak Robot Framework zprovoznit

a nasledné spoustét testy.
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8 Zavér

Cilem préce bylo prozkoumat data poskytovana ulozistém CRCE, navrhnout zpi-
sob jejich vizualizace a ten implementovat ve formé webové aplikace. K dosazeni

tohoto cile vedlo nékolik kroki, které byly v praci zpracovavany.

Zacatek prace je vénovan sezndmeni se s problematikou komponentové oriento-
vaného vyvoje software. Prace pokracuje predstavenim nastroji, které v ramci
vyzkumu na toto téma vznikaji na KIV ZCU. V dalsim pokracovani jsou detailné
prozkoumana data poskytovana komponentovym tlozistém CRCE a navrzen zpt-
sob jejich vizualizace. V praktické casti jsou popsany vybrané detaily implemen-

tace webové aplikace, jejiz funkcénost je na zavér ovérena.

Celé prace je vyrazné provazana s ulozistém komponent CRCE. Velka pozornost
je proto vénovana analyze metadat a programovych rozhrani, které ulozisté posky-
tuje. Pritom byly opraveny dvé chyby, které znemoznovaly tspésné vyhledavani

komponent.

Jako zptisob reprezentace dat z tlozisté byla zvolena jejich integrace do nastroje
CoCAEXx, ktery metadata vyuziva pro vyhledani kompatibilnich komponent a je-
jich vizualizaci. Jeho rozsifovani se ale ukazalo jako velmi obtizné, a proto byl cely
nastroj viceméné od zakladu prepsan. Pti jeho reimplementaci byl velky dtraz kla-
den zejména na rozsiritelnost kédu, jeho srozumitelnost, c¢itelnost a dokumentaci.
Pro vyslednou aplikaci byl vytvoren také soubor testovacich scénari a automati-
zovanych testu jeji funkcénosti. Aplikaci je také mozné sestavit i mimo prostredi
Netbeans IDE.

Prestoze se pri integraci ulozisté CRCE s aplikaci CoCAEx vyskytlo nékolik
problémi, je mozné ji povazovat za tuspésnou. Vyslednd aplikace umoznuje pro-
zkoumavani komplexnich komponentovych aplikaci, které zobrazuje jako grafovou
strukturu. Pro nekompatibility vzniklé mezi komponentami pak nabizi moznost je-
jich vymény za pomoci tlozisté CRCE. Proces vymény vyuziva metadata tloziste
CRCE pro nalezeni kompatibilnich komponent. Zaroven je dostate¢né obecny, aby
v pripadé nového typu metadat nebylo nutné zasahovat hluboko do kédu aplikace.
Aplikace umoznuje svym uzivateltim iterativné najit takovou mnozinu komponent,

které mezi sebou nemaji zadné nekompatibility.

Mozna vylepseni vypracované aplikace se tykaji zejména procesu vymény kom-
ponent. Aplikace aktualné umoznuje zobrazeni grafu pouze v jeho aktualni verzi,

jejl vnitini implementace vSak pocitd i s moznosti krokovani, diky ¢emuz by se
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uzivatel mohl snadno prepinat mezi riznymi verzemi grafu. Lze si také predstavit
rozsahlejsi integraci tlozisté CRCE, jehoz metadata by mohla byt vyuzita uz pri

prvnim nacteni grafu.
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Prehled zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript + XML.
API Application programming interface.

ASWI Pokrocilé softwarové inzenyrstvi.

CBD Component Based Development.

CBSE Component Based Software Engineering.

CoCAEx Complex Component Applications Explorer.

ComAV Component Application Visualizer.

CoSi Components Simplified.

CRCE Component Repository supporting Compatibility Evaluation.

CSS Cascading Style Sheets.
DOM Document Object Model.

EFP Extra-functional Property.
EJB Enterprise JavaBeans.
ES2015 ECMAScript 6.

FQN Fully Qualified Name.
GUI Graphical User Interface.

HTML Hypertext Markup Language.

HTTP Hypertext Transfer Protocol.

IDE Integrated Development Environment.

ITFE Immediatelly Invoked Function Expression.

JaCC Java Class Compatibility Checker.

JS JavaScript.
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JSON JavaScript Object Notation.
JSP JavaServer Pages.

JVM Java Virtual Machine.
KIV Katedra informatiky a vypocetni techniky.
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions.

OBCC OSGi Bundle Compatibility Checking.
OBR OSGi Bundle Repository.

OSGi Open Service Gateway Initiative.

PHP PHP: Hypertext Preprocessor.

PoC Proof of Concept.

ReliSA Reliable Software Architectures.

REST Representational state transfer.

SeCo Separated Components.
SVG Scalable Vector Graphics.

UI User Interface.

UML Unified Modelling Language.
URI Uniform Resource Identifier.
URL Uniform Resource Locator.

UUID Universally Unique IDentifier.
VO Value Object.

W3C World Wide Web Consortium.

WHATWG Web Hypertext Application Technology Working Group.
XML eXtensible Markup Language.

ZCU Zéapadodeskd univerzita.
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Prilohy

A — kéd PoC aplikace

1 var API_BASE = 'http://localhost:8081/rest/v2';
2
3 var javaClasses = {
4 boolean: 'java.lang.Boolean',
5 string: 'java.lang.String',
6 list: 'java.util.List',
7 set: 'java.util.Set',
8 ¥
9
10 var crceClasses = {
11 package: 'crce.api.java.package',
12 class: 'crce.api.java.class',
13 method: 'crce.api.java.method',
14 property: 'crce.api.java.property',
15 3;
16
17 var ns = 'y
18

19 var xmlDocument;

20 var nodeCounter;

21

22 var xmlParser = new DOMParser();

23 var xmlSerializer = new XMLSerializer();

24

25 var sampleEdge = {

26 "compInfoJSON": "[]", // omitted for brevity

27 "from": "vertex_obcc-parking-example.gate.jar",

28 nid": 1,

29 "isCompatible": false,

30 "packageConnections": [],

31 "to": "vertex_obcc-parking-example.carpark-svc.jar"
32 3

33 var compatibilityInfolist = JSON.parse(sampleEdge.compInfoJSON) ;
34

35 // initialize requirements XML to be sent to CRCE

30 xmlDocument = document.implementation.createDocument (ns, 'requirements', null);

37

38  constructXmlDocument (compatibilityInfoList);

39

40 console.log('CRCE request:', xmlDocument);

42 // send request to CRCE API

43 postAjax(API_BASE + '/metadata/catalogue', xmlSerializer.serializeToString(xmlDocument),
function(data) {

44 console.log('CRCE response:', xmlParser.parseFromString(data, 'text/xml'));

45 1;

46

A7 function postAjax(url, data, success) {

48 var params = typeof data == 'string' 7 data : Object.keys(data).map(

72



49 function(k){ return encodeURIComponent(k) + '=' + encodeURIComponent(datalk]) }

50 ).join('&");

o1

52 var xhr = window.XMLHttpRequest ? new XMLHttpRequest() : new ActiveXObject("Microsoft.
XMLHTTP") ;

53 xhr.onreadystatechange = function() {

54 if (xhr.readyState>3 && xhr.status==200) { success(xhr.responseText); }

55 };

56 xhr.open('POST', url);

57 xhr.setRequestHeader ('Content-Type', 'application/xml');

58 xhr.send (params) ;

59 return xhr;

60 3

61

62 function constructXmlDocument (compatibilityInfoList) {

63 nodeCounter = 0;
64
65 // optimize returned results
66 var optimizeByRequirementEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'requirement');
67 optimizeByRequirementEl.setAttribute('namespace', 'result.optimize-by');
68
69 var optimizeByFunctionAttributeEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'attribute');
70 optimizeByFunctionAttributeEl.setAttribute('name', 'function-ID');
71 optimizeByFunctionAttributeEl.setAttribute('type', javaClasses.string);
72 optimizeByFunctionAttributeEl.setAttribute('value', 'cf-equal-cost');
73
7 var optimizeByMethodAttributeEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'attribute');
75 optimizeByMethodAttributeEl.setAttribute('name', 'method-ID');
76 optimizeByMethodAttributeEl.setAttribute('type', javaClasses.string);
77 optimizeByMethodAttributeEl.setAttribute('value', 'ro-ilp-direct-dependencies');
78
79 optimizeByRequirementEl.appendChild (optimizeByFunctionAttributeEl) ;
80 optimizeByRequirementEl.appendChild (optimizeByMethodAttributeEl) ;
81
82 xmlDocument .documentElement . appendChild (optimizeByRequirementEl) ;
83
84 // component does not have to fulfill all requirements
85 var directiveEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'directive');
86 directiveEl.setAttribute('name', 'operator');
87 directiveEl.setAttribute('value', 'or');
88
89 xmlDocument .documentElement . appendChild(directiveEl);
90
91 // construct functionality requirements tree
92 compatibilityInfolList.forEach(function(compatibilityInfo) {
93 compatibilityInfo.incomps.forEach(function(incompatibility) {
94 appendRequirementTree (xmlDocument .documentElement, incompatibility);
95 b
96 B
97 3
98
99  function appendRequirementTree(element, incompatibility) {
100 var type = incompatibility.desc.type;
101
102 if (typeof type === 'undefined') {
103 incompatibility.subtree.forEach(function(incompatibility) {
104 appendRequirementTree(element, incompatibility);
105 B
106
107 } else {
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108
109
110

111
112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

// add package for classes
if (type === 'class') {
var packageRequirementEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'requirement'
)3
packageRequirementEl.setAttribute('uuid', nodeCounter++) ;

packageRequirementEl.setAttribute('namespace', crceClasses['package'l);

var packageAttributeEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'attribute');

packageAttributeEl.setAttribute('name', 'name');

packageAttributeEl.setAttribute('type', javaClasses.string);

packageAttributeEl.setAttribute('value', incompatibility.desc.details.
package) ;

packageRequirementEl.appendChild(packageAttributeEl) ;

var requirementEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'requirement');
requirementEl.setAttribute('uuid', nodeCounter++);

requirementEl.setAttribute('namespace', crceClasses[typel);

// attributes
var details = incompatibility.desc.details;
for (var key in details) {
if (!details.hasOwnProperty(key)) continue;

if (key === 'package') continue;
var value = details[key];

// fix the incorrectly false value
if (key === 'interface' || key === 'abstract') {
value = true;

var attributeType;
switch (typeof value) {
case 'boolean':
attributeType = javaClasses.boolean;
break;
case 'object':
if (value.constructor.name === 'Array') {
attributeType = javaClasses.list;
break;
}
default:

attributeType = javaClasses.string;

var attributeEl = xmlDocument.createElementNS(ns, 'attribute');
attributeEl.setAttribute('name', key);
attributeEl.setAttribute('type', attributeType);
attributeEl.setAttribute('value', value);

requirementEl.appendChild(attributeEl);
// children
incompatibility.subtree.forEach(function(incompatibility) {

appendRequirementTree(requirementEl, incompatibility);

B;
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166 // add package for classes

167 if (type === 'class') {

168 packageRequirementEl.appendChild(requirementEl) ;
169 element .appendChild (packageRequirementEl) ;

170 } else {

171 element.appendChild(requirementEl) ;

172 }

173 }

174 3
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