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Abstract

In this day and age, the usage of external libraries in software development
is a common practice. Therefore it is required to pay attention to the mu-
tual compatibility of the application components and these libraries. The
goal of this thesis is the extension of IMiGEr tool - Interactive Multimodal
Graph Explorer to this problematic. In theoretical part all related topics are
discussed and the design of this extension is proposed. Practical part is de-
voted to the implementation and achieved results. Conclusion recapitulates
the work together with the evaluation the work.

Abstrakt

V dnesni dobé je vyuzivani externich knihoven pti vyvoji aplikaci jiz béznou
praxi. Proto je tfeba vénovat pozornost vzajemné kompatibilité komponent
aplikaci a téchto knihoven. Cilem této prace je rozsiteni nastroje IMiGEr -
Interactive Multimodal Graph Explorer o tuto problematiku. V teoretické
¢asti jsou probrana vsechna souvisejici témata a je predstaven navrh na
konkrétni rozsiteni nastroje. Praktickd ¢ast se vénuje vzniklé implementaci
a dosazenym vysledkiim. V zévéru je prace zrekapitulovana spolu se zhod-
nocenim prinosu prace.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy se rapidné vyviji odvétvi informacnich technologii, je
stéle vice kladen diiraz na kvalitu softwaru. Ovérovani kvality softwaru pred-
stavuje rizné cinnosti, ale bezesporu tou hlavni je testovani. Testovani je
¢innosti je odhalit co nejvétsi mnozstvi programovych chyb. Odhalovani chyb
je velmi dilezité z hlediska nakladt a to jak ¢asovych, tak i penéznich.

Jednim z predmeéti testovani je vzajemna kompatibilita softwaru. Tato pro-
blematika je jisté aktudlni, protoze s ¢im dal tim vétsi snahou urychleni
vyvojového cyklu vznikaji znovupouzitelné kédy ve formé knihoven. Tyto
knihovny znac¢né urychluji softwarovy vyvoj, ale zaroven s sebou prinasi
i otazku zminéné vzajemné kompatibility. Pomoci riznych nastroji dokédzeme
vzajemnou kompatibilitu jednotlivych knihoven provérit. Pti vyvoji velkych
aplikaci mtze byt ale pocet komponent velmi vysoky, a proto je dobré
mit moznost celou situaci prehledné vizualizovat. K vizualizaci vzajemnych
vztahll mezi komponentami aplikace je vice nez vhodné vyuziti grafii. Pro
vizualizaci a prichod grafti je na Katedre informatiky a vypocetni techniky
Zapadoceské univerzity v Plzni vyvijen nastroj IMiGEr - Interactive Multi-
modal Graph Explorer. Cilem préce je vhodné integrovat do tohoto nastroje
problematiku vzajemné kompatibility.



2 Seznameni s problematikou

2.1 Testovani softwaru

Kazdy clovek déla chyby a s tim je tfeba pocitat i na poli softwarového vy-
voje. Pro odhalovani chyb v programech se vyuziva testovani. Je dilezité,
aby testovani bylo co nejvice efektivni. Cim déle chyba v programu exis-
tuje, tim exponencialné stoupaji c¢asové a penézni naklady na jeji opravu
[1]. Odhalené chyba ve fazi vyvoje se da vétsinou snadno opravit, ale chyba,
kterou se odhalit nepodaii, mize mit nasledné pfi jejim projevu ve findlnim
produktu fatalni nasledky. Jak se zvysuje cena spolu s délkou Zivota chyby
je ilustrovano na obrazku 1.
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Obrazek 1: Naklady na opravu chyby v zavislosti na dobé jejtho odhaleni [1]

2.1.1 Druhy testti

Testovani je velice obsahlé a testil je celd tada. Testy lze kategorizovat
dle jejich vyznamu a zaméreni. Testy miizeme naptiklad délit dle pristupu.
V tomto pripadé mame dva riuzné typy - testy splnénim a selhanim [2].

 testy splnénim (pozitivni testy)
U téchto testii se snazime ovérit pozadovanou funkcionalitu s ocekava-

nymi hodnotami. Cilem tedy neni software shodit, ale ovérit ocekava-
nou funkénost.



 testy selhdnim (negativni testy)

Na rozdil od predchoziho typu se negativni testy zaméruji na ovéreni
chovani programu za neoc¢ekavanych podminek. Vstupem takovych test
jsou zpravidla chybné hodnoty.

Testy muzeme napriklad délit také z casového hlediska podle toho, v jakém
useku zivotniho cyklu aplikace se testuje. Radek Kitner [3] na svém webu
uvadi, Ze z tohoto hlediska lze testy kategorizovat mezi:

 jednotkové (Unit)

Jednotkové testy provadéji zpravidla vyvojari ve fazi kédovani pro-
gramu. Cilem jednotkovych testii je ovéreni spravné funkénosti nejme-
nsich casti systému - metod a tiid. Testy ovétuji zda nové pridana
nebo zménéna c¢ast kdédu funguje dle ocekavani a nepada na chyby.
Jednim z nejznaméjsich néastroji pro tvorbu jednotkovych test je na-
stroj JUnit.

« modul testy

Modul testy jsou stédle spise doménou programatorii. Od jednotko-
vych testl se lisi jen jejich rozsahem. Zatimco jednotkové testy ovéruji
funkcénost mensich celkil, modul testy zpravidla predstavuji otestovani
komponenty, modulu ¢i celé knihovny.

» integracni

Integracni testy ovéruji bezchybnou komunikaci mezi jednotlivymi kom-
ponentami uvnitt aplikace. Tyto testy provadéji obvykle specializovani
testefi nebo testovaci tym. Integraci lze ovérovat nejen mezi komponen-
tami, ale také mezi komponentou a opera¢nim systémem, hardwarem
¢i rozhranim jiného systému. Testovani integrace zacind mezi dvéma
komponentami a postupné se pridavaji dalsi.

o funkcni
Funkéni testovani zkouma, co systém déla. Toto testovani nepredsta-

vuje ovéreni funkénosti jednotlivych funkei (metod) moduli nebo ttidy,
ale testuje cast funkcénosti celého systému.



Funkéni testy se dale déli na:

— smoke testy
— sanity testy
— regresni testy

— testy pouzitelnosti

o systémové

V ramci systémovych testl je program testovan jako funkéni celek.
Tyto testy se provadéji vétsinou v pozdéjsich fazich vyvoje. Hlav-
nim predmétem téchto testi je ovéreni aplikace z pohledu zakaznika.
V pritbéhu téchto testl se oveéruje, zda aplikace plni svoji tlohu dle
zadani zakaznika a zda aplikace dokaze pracovat za neocCekavanych
situaci. Systémové testovani probiha iteracné - nalezené chyby jsou
nahlaseny, opraveny a nasledné se program podrobi dalsimu kolu tes-
tovani.

o akceptacni

Akceptacni testy se jiz provadéji na strané zakaznika. Po tspésném
pribéhu ptredchozich testl je mozné aplikaci predat zakaznikovi. Za-
kaznik spolecné se svym tymem provede akceptacni testy podle predem
stanovenych scénaiii. Nalezené chyby zdkaznik nahlasuje zpét vyvojo-
vému tymu. Ten ma pak za kol chybu opravit v co nejkratsi dobé.

2.1.2 Staticka analyza

Mimo klasické testovani se také hojné provadi tzv. staticka analyza kodu.
Tato ¢innost predstavuje analyzu zdrojového ¢i objektového kodu po pre-
lozeni a to bez nutnosti jeho béhu, ¢imz se lisi od analyzy dynamické.
K provadéni statické analyzy existuje jiz mnoho dostupnych nastroji. Mnohé
z nich lze dokonce integrovat do ruznych vyvojovych prostiedi (IDE). Mezi
takové nastroje patii napiiklad Apache Ant nebo Apache Maven. Princip
¢innosti nastroji pro statickou analyzu je vytvoreni abstraktniho modelu
programu a nasledné hledéni chybovych vzort [4]. Vysledkem je pak mnozina
odhalenych problémt a nedostatkt kodu.



Podle Véclava Pecha [5] mezi nejsledovanéjsi oblasti nedostatki v kédu
patri:

o Spatné praktiky

Uzivani Spatnych praktik pti psani zdrojového kédu muize mit za na-
sledek, ze kod nemusi byt za dané situace chybny, avsak muze v bu-
doucnosti zptisobovat problémy a byt tak nespolehlivy.

o spravnost

Zdrojovy kod se ve vysledku chova jinak, nez jeho autor zamyslel -
chyby spravnosti.

e chyby v multijazy¢nosti

Ve zdrojovém kédu se vyskytuji problémy s kédovanim znakt. Pri
vyvoji vicejazycného software je potieba brat zfetel na tuto problema-
tiku.

o zranitelnost kédu

Ve zdrojovém kédu dochazi k pouziti nezapouzdienych ménitelnych
objektl. K tomu muze dojit napriklad, kdyz ttida vraci prfimou refe-
renci na jeji ménitelny atribut (bez vytvoreni kopie).

o vicevldknova korektnost

Zdrojovy kod je patficné osetfeny ve vsSech otazkach problematiky
vlaken. Typickym prikladem je kriticka sekce neboli pristup ke sdile-
nym datim. V tomto pripadé musi byt zajisténo, aby pristup k datim
v dany okamzik mélo nejvyse jedno vladkno.

» vykon

Zdrojovy kdéd miize obsahovat nevhodné konstrukce, které znacné zhorsuji
vykon aplikace.

» narusovani stylu psani kédu

Pti psani zdrojového kédu ve viceclennych skupinach je dobré drzet
se jednoho stylu. Tato konvence prispiva nejen k prehlednosti kddu.



e pouzivani riskantniho kédu

Programator by se mél pri psani zdrojového koédu vyvarovat pouziti
podezrelého, nebezpecéného nebo také zbytecného kodu.

Intermediate
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Obrazek 2: Priklad pribéhu statické analyzy [4]

2.2 Kontrola kompatibility

Jednim z predmét testovani je kompatibilita. V dnesni dobé je snaha vyuzi-
vat znovupouzitelné kody ve formé externich knihoven v ramci tspory casu.
To s sebou ale prinasi jista uskali. Tak jako nase vlastni projekty se i zdrojové
kédy externich knihoven postupem casu vyvijeji. To muize zplisobit znacné
potize, pokud vyuzivame c¢ast knihovny, jez byla modifikovana. Upravena
¢ast kédu se mize chovat jinak nez ocekavame a to zptusobi problémy. Na-
sledujici priklady jsou popsény podle zdroje [6]. Typickym prikladem takto
problémové tpravy je zména typu navratové hodnoty.

// 1ib-1.0.jar

package lib.specialiseReturnTypel;

public class Foo {

public static java.util.Collection getColl() {
return new java.util.ArrayList();

}

b

// 1ib-2.0.jar

package lib.specialiseReturnTypel;
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10 public class Foo {



11  public static java.util.List getColl() {
12 return new java.util.ArrayList();
13}

14 }

15 // client program

16 package specialiseReturnTypel;

17 import lib.specialiseReturnTypel.Foo;

18 public class Main {

19  public static void main(String[] args) {

20 java.util.Collection coll = Foo.getColl();
21 System.out.println(coll);

22 }

23 }

Vypis kédu 1 : zména typu navratové hodnoty [6]

Z prikladu muzeme vidét, ze v druhé verzi knihovny doslo ke zméné typu
navratové hodnoty. To ale zplisobi, Ze pri zavolani metody dojde k vyvolani
NoSuchMethodError. Pro opravu neni nutna zadna tiprava zdrojového kodu,
ale je nutné prekompilovat program s verzi knihovny 2.0.

1 // 1ib-1.0.jar

2 package lib.exceptions2;

3 public class Foo {

4 public static void foo() {}
5 }

6 // 1lib-2.0.jar

7 package lib.exceptions2;

8 import java.io.IOException;

9 public class Foo {

10  public static void foo() throws IOException {
11 throw new IOException();
12 }

13 }

14 // client program

15 package exceptions2;

16 public class Main {

17  public static void main(String[] args) {
18 lib.exceptions2.Foo.foo();

19 }

20 }




Vypis kédu 2 : pfiddni vyjimky do metody [6]

V druhém prikladu doslo v druhé verzi knihovny k pridani vyvolani vyjimky:.
Nezachycena vyjimka neni detekovana statickou analyzou béhem propojent,
ale pouze za béhu, kde je vyjimka skutecné vyvolana pti volani funkce foo ().
Po takto zavolané metodé je samoziejmé program ukoncen s chybou.

// 1ib-1.0.jar
package lib.primwrapl;
public class Foo {
public static int MAGIC = 42;
b
// 1ib-2.0.jar
package lib.primwrapil;
public class Foo {
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public static Integer MAGIC = new Integer(42);
10 }

11/ / client program

12 package primwrapl;

13 import 1lib.primwrapl.Foo;

14 public class Main {

16  public static void main(String[] args) {

16 int i = Foo.MAGIC;

17 System.out.println(i);
18 }

19 }

Vypis kédu 3 : obaleni primitivniho datového typu [6]

V dalsi ukazce nekompatibility doslo v druhé verzi knihovny k obaleni primi-
tivniho datového typu int do obalové ttidy Integer. Po takové modifikaci
dojde opét k ukonceni programu s chybou. Tuto chybu lze vytesit snadno
pomoci rekompilace.

2.3 JaCC

Nasledujici kapitola popisujici nastroj JaCC je prevzata z diplomové prace
Jana Ambroze [7].



JaCC neboli Java Class Comparator je néastroj slouzici k provedeni sta-
tické analyzy zdrojového kddu a ovéreni vzajemné kompatibility Java kniho-
ven. Tento nastroj je vyvijen na Katedfe informatiky a vypocetni techniky
Zéapadoceské univerzity v Plzni.

2.3.1 Moznosti ovéreni kompatibility
JaCC poskytuje tfi zakladni prostredky pro ovéreni kompatibility:

« Black list/White list

Tento prostredek umoznuje definovat kontrakt, ve kterém se popise
klintské API, které je zakdzano/dovoleno pouzivat. Vystupem vyhod-
noceni tohoto prostredku je pak napriklad informace o tom, Ze je v pro-
jektu pouzito volani néjaké metody, které je ovsem podle kontraktu
zakazano.

e 1:N komparator

Umoznuje vyhodnocovat kompatibilitu mezi implementovanou aplikaci
(1) a pouzitymi cizimi knihovnami (N). Toto ovéfeni je ovsem pouze
jednourovnové a nezachycuje vazby mezi samotnymi knihovnami.

e M:N komparator

Umoznuje vyhodnocovat vzajemnou kompatibilitu vSech komponent
nehledé na to, zda se jedna o implementovanou aplikaci ¢i cizi kni-
hovnu.



2 | v 2
Library 1 @ Library 2
X l
@ 7 © X
2 | 2 |
Application JAR C Library 3
4

Obrazek 3: Ovéreni kompatibility pomoci 1:N komparatoru [7]
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Obréazek 4: Ovéfeni kompatibility pomoci M:N komparatoru [7]
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2.3.2 Princip funkénosti

Nastroj JaCC vychazi ze dvou zédkladnich myslenek:

1. Bytecode vznika pri kompilaci zdrojového kédu v programovacim jazyce
Java a obsahuje informaci o stavbé ttid coby zakladnich stavebnich prvcich
pri vyvoji v tomto jazyce. Tuto informaci o stavbé trid je mozné s pouzitim
reverzniho inZenyrstvil zpétné extrahovat z bytecode a uloZit do vhodnych
datovych struktur, se kterymi je mozné dale pracovat. Obsahem téchto da-
tovych struktur pak mohou byt napriklad informace o atributech, konstruk-
torech ¢i metodach pro danou tridu.

2. Tato myslenka navazuje na myslenku z prvniho bodu a dava do souvislosti
kompatibilitu s datovymi strukturami ziskanymi prostrednictvim reverzniho
inzenyrstvi. Mame-li tak naptiklad k dispozici datovou reprezentaci téze
tridy z rtiznych knihoven, muzeme vzajemnym porovnanim struktur téchto
ttid rozhodnout o jejich vzajemné kompatibilité.

'Reverzni inZenyrstvi je v informatice definovino jako proces analyzy predmét-
ného systému s cilem identifikovat komponenty systému a jejich vzdjemné vazby a/nebo
vytvorit reprezentaci systému v jiné formé nebo na vyssi drovni abstrakee [8].
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Zpracovani nastrojem JaCC probiha ve 3 hlavnich fazich:
1. Nacteni

Provede se nacteni binarnich soubori, jejichz kompatibilita ma byt ovérena
a vytvori se datova reprezentace pouzitych trid uvnitt bytecode.

2. Komparace

Provede se porovnani datovych struktur pro stejnojmenné tridy a vysledky
porovnani se nasledné ulozi.

3. Vypis

Provede se vypis ulozenych vysledkt porovnani. Aktudlné JaCC dokaze vy-
psat vysledky do forméatia TXT, CSV nebo HTML.

2.4 Verzovaci systémy

Jan Faigl [9] ve své prednédsce z roku 2016 srozumitelné vysvétluje téma
verzovacich systémi, proto nasledujici kapitolu tvori prevazné vybrané po-
znatky z této prednasky. Verzovaci systémy uchovavaji historii veskerych
zmén provedenych v informacich nebo datech. Pouzivaji se nejcastéji pro
sledovani zmén ve zdrojovych kédech softwaru béhem jeho vyvoje. S po-
moci téchto systémti mizeme zalohovat veskera data vznikld v ramci vy-
voje, tudiz nedojde k jejich ztraté v pripadé poskozeni lokdlniho tulozisté.
Dalsi nespornou vyhodou je moznost vyzkouseni nového sméru softwaru bez
ztraty ptvodni verze. V neposledni fadé Tesi verzovaci systémy otazku distri-
buce zdrojovych soubort ve viceclennych tymech vyvojari. V rdmeci téchto
systémi muzeme vzniklé soubory uklddat do jednotlivych tlozist, které na-
zyvame repozitare. V repozitari pak mizeme vidét vSechny provedené zmény
od jeho vzniku. Verzovaci systémy disponuji také sadou nastroji pro spravu
verzi. Pomoci téchto nastroji dokédzeme ziskat lokdlni kopii verzovanych
soubort. Pti zménach modifikujeme pouze zminénou lokalni kopii prislusné
verze a pro potvrzeni zadame o prijeti téchto modifikaci (commit). Spravce
verzi nasledné vytvori nejblizsi vyssi verzi. V pripadé, ze lokalni verze neni
nejnovejsi verzi, je nutné aktualizovat lokalni kopii na verzi novou (update).
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Dale pokud jsou zmény v souladu s lokdlnimi modifikacemi, probiha slou-
¢eni zmén (merge). V opacném piipadé je potreba vyftesit konflikty, které
vznikaji pfevazné soucasnou modifikaci stejného mista v souboru. V ramci
repozitdfe mizeme verze softwaru separovat do tzv. vétvi (branches). Vétve
umoznuji paralelni vyvoj vhodny napiiklad pti postupném ptrechodu na no-
véjsi technologie nebo zkouseni novych pristupti. Dalsi vyhodou je moznost
slucovani jednotlivych vétvi mezi sebou (branch merge).

Central

‘ Repository ‘

Oy, i

et push | pull Pursy,

Repository Repository Repository

update
commit
update
commit
HLLILLIDD
ajepdn

Working Copy Working Copy Working Copy

Developer 1 Developer 2 Developer 3

Distributed Version Control System

Obréazek 5: Ukdzka principu verzovacich systému [10]

V dnesni dobé existuje nepreberné mnozstvi verzovacich systému. Jed-
nim z prvnich takovych systému byl Concurrent Version System (CVS).
Mezi dalsi muzeme zatadit systémy jako jsou naptiklad Apache Subversion
nebo Git. Repozitare postavené na verzovacim systému Git jsou v dnesni
dobé hojné nabizeny zdarma prostrednictvim webovych sluzeb. Mezi takové
webové stranky patti napriklad Bitbucket, GitHub nebo GitLab.
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2.5 Apache Maven

Maven je rozsiteny systém pro spravu a sestavovani aplikaci postavenych nad
platformou Java [11]. Hlavni divod vzniku tohoto néstroje je pokus o stan-
dardni zptisob vytvafeni projektii, jasnou definici z ¢eho se projekt sklada,
snadny zpusob publikovani informaci o projektu a zptsob sdileni JAR sou-
bort v nékolika projektech [12]. Prvni verze byla vydana roku 2002. Od to-
hoto roku pribyla mnoha vylepseni a aktudlni verze nastroje je nyni 3.6.3.

Zakladnim principem fungovani Mavenu je popsani projektu pomoci Project
Object Model. Pomoci tohoto modelu dokédzeme popsat softwarovy projekt
z pohledu jeho zdrojového koédu, zavislosti na externich knihovnach, popisu
procesu sestavovani a riuznych funkei s tim spojenych. Cely Project Object
Model je popsan v souboru s jednoduchou XML strukturou. Pomoci této
struktury dokazeme definovat jednotlivé ¢asti projektu nebo jeho zavislosti
na externich knihovnéach a nastrojich. Dale lze také definovat profily, které
muzeme vyuzit pri sestavovani projektu. Takovyto XML dokument se na-
chézi zpravidla v korenovém adresaii projektu a je pojmenovan pom.xml.
V pripadé, ze se projekt sklada z vicero dilé¢ich projektt nebo moduli, ka-
zdy z nich pak obsahuje sviij vlastni pom.xml soubor, ktery dédi vlastnosti
od svého nadfazeného souboru.
<p;;i:z:”http://maven.apache.org/F’OMM.a.e"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.8.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.8.0.xsd">

<modelVersion>4.0.8</modelVersion>
<groupId>cz.voho</groupId>
<artifactId>myproject</artifactId>
<version>1.0.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging>

<name>My Project</name>

<description>Sample project with a dependency</description>
<url=http://someproject.com/</url>
<inceptionYear>200808</inceptionYears>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>com.company</groupId>
<artifactId>somelibrary</artifactId>
<version>1.2.3</version>
</dependency>
</dependencies>

</project>

Obrézek 6: Ukazka kostry souboru pom.xml [11]

Definovanim zavislosti zajistime, ze budou automaticky vyhledany a na-
instalovany. Zavislostmi jsou myslené jiné artefakty (projekty) spravované
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systémem Mawven, které néjaky artefakt vyzaduje ke své kompilaci ¢i funkei.
Artefakt je jednoznacné identifikovan skupinou (groupId), nazvem
(artifactId) a verzi (version). Zavislosti maji tzv. scope, ktery specifi-
kuje miru a okamzik potfeby dané zavislosti [11].

Scope muze nabyvat nasledujicich hodnot:

« compile (vychozi)

Zavislost je vyzadovana pro preklad i béh aplikace.

e test

Zavislost je vyzadovana pouze pro preklad a spusténi jednotkovych
testi.

e runtime

Zavislost neni vyzadovana pri prekladu aplikace, ale je vyzadovana
pri jejim béhu.

e provided

Zavislost je vyzadovana pro preklad i béh aplikace, ale bude poskyt-
nuta JVM za béhu.

e system

Obdobné jako v pripadé provided je zavislost vyzadovana pro preklad
i béh aplikace. Je ale za potfebi uvést rucné cestu k pozadovanému ar-
tefaktu.

e import

Tento scope je k dispozici pouze pro typ zavislosti POM. Import ozna-
cuje, ze tato zavislost bude nahrazena vsemi zavislostmi deklarovanymi
v jejim POM.

Ve vychozim nastaveni nastroj vyhledava knihovny ve svém verejném
centralnim repozitari. Tuto volbu je samoziejmé mozné prenastavit na sou-
kromé nebo firemni repozitare, které budou obsahovat potiebné knihovny.
Cely nastroj je postaven na modularni architekture a funguje na principu
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volani jednotlivych plugint. Veskeré pluginy jsou volany jednoduchym pri-
kazem mvn <n&zev_pluginu>:<cil>. ('l je v tomto pripadé nazev funkce
pluginu, kterou chceme volat. Maven také nabizi moznost rozdélit proces
sestavovani na vice fazi. Diky tomu dokazeme nejen automaticky spoustét
pluginy, ale také specifikovat fazi, ve které se ma skoncit. Timto zptusobem
lze definovat naptiklad preklad zdrojovych kodi bez nutnosti nasazovani
aplikace, coz je ve fazi vyvoje zadouci.

2.6 IMiGEr

Nastroj IMiGEr je webova aplikace pro prizkum grafii. Aplikace umoznuje
rychlejsi praci s grafy pomoci pokrocilé interaktivity, jedinecného skryvani
hran a seskupovani. Uzivatelé jsou schopni vytvorit model slozitych grafi
mnohem rychleji ve srovnani s tradiénimi nastroji pro vizualizaci grafu [13].
Podporované formaty vstupnich soubori s informacemi o vrcholech a hra-

nach jsou JSON, DOT nebo Spade JSON.

Na tvodni strance aplikace ma uzivatel moznost nahrat vstupni soubor ob-
sahujici popis grafu v podporovaném formatu. Dédle ma uzivatel moznost
zobrazeni Casové osy nebo vyuziti tzv. poc¢atecni eliminace. Pocatecni eli-
minace v dusledku zptsobi, zZe pokud je pocet viditelnych prvka vétsi nez
20, aplikace seskupi vrcholy podle jejich typu. To mé za nasledek zejména
zlepseni prehlednosti pri vizualizaci rozsahlych grafi.

p

“ Interactive Multimodal Graph Explorer Login Register

New diagram

Select data fle
Prochazet... | Soubor nevybran.

Select type of data file:
® Raw JSON

O por file

O Spade JSON

Chose additional visualisation
O Timeline

[ initial eimination

Start visualization

Public diagrams

Obrézek 7: Uvodni strénka nastroje IMiGEr

Po nahrani vstupniho souboru a spusténi vizualizace, aplikace analyzuje
nahrany soubor a pfesméruje uzivatele na stranku s jiz vyobrazenym grafem.
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Vyobrazeny graf je interaktivni a uzivatel ma moznost dle libosti vrcholy
presouvat po platné. Po kliknuti na vrchol grafu se zvyrazni vsechny ostatni
vrcholy, se kterymi je dany vrchol propojeny hranou. Uzivatel si také po
kliknut{ na sipku hrany miize zobrazit jeji detail, ktery popisuje vztah mezi
propojenymi vrcholy.

Vi | ~1 ... I

Edge details

edgeArchetypel
D:E
B:W
AQ
edgeArchetypet
D:0
8:5

Q

Obrazek 8: Ukézka vizualizace jednoduchého grafu

Nastroj IMiGEr dale disponuje paletou nékolika funkci, které napoma-
haji k prehlednému zobrazovani grafii. Hlavni platno, kde je graf vykresleny,
ohranicuji dvé listy, pomoci kterych mizeme tyto funkce vyuzivat. Horni
lista poskytuje funkce pro:

o piiblizeni a oddaleni hlavniho plétna (1)

 vyhledéani vrcholi podle jejich nazvu (2)

« slouceni nalezenych vrcholi do skupiny (3)

 vybrani vrcholi podle zadaného kritéria - filtrovani (4)

« pohyb vrcholi nebo jejich vylouceni z platna (5)

« vylouceni vrcholu s nejvétsim poctem hran (6)

o slouceni vrcholi s nejvétsim poctem hran do skupiny (7)
« ndvrat na tvodni stranku (8)

o rozlozeni grafu (9)
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aktivaci poc¢atecni eliminace (10)

ulozeni grafu ve formatu PNG (11)

ulozeni grafu ve formatu JSON (12)
« obnoveni grafu (13)

V bocéni listé se pak nachazi:
« minimapa hlavniho platna (14)

« seznam nespojenych vrcholi (vrcholy bez hran) (15)

« seznam vyloucenych vrcholu (16)

Obrazek 9: Hlavni stranka nastroje IMiGEr

Aplikace také podporuje registraci uzivateli. Po zadani zakladnich udaju se
uzivatel muze registrovat a prihlasit. Prihlasenému uzivateli je poté zpristup-
néno ukladani grafi.

2.7 Techniky pro vizualizaci graft

Tato sekce popisuje techniky pro vizualizaci rozsahlych grafi Overview+ Detail,
Zoom, Focus+Context. Tyto techniky jsou popsany podle zdroje [14].

2.7.1 Overview+Detail

Techniku vizualizace Qverview+Detail 1ze prelozit jako nahled a detail. Pou-
ziti této techniky umoznuje soubézné zobrazeni ndhledu a detailu v jednom
okné. Néhled i detail jsou od sebe vizualné oddélené napriklad ohranic¢enim.
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Pokud uzivatel provadi akci, naptiklad posun mapy v detailu nebo v nahledu,
okamzité je tento posun proveden i v druhé c¢asti okna.

4
!
3 ,.-i‘éﬂ;ﬁ.‘ 4
Westiand
A& Poutine®

rsl imeraipart | | j :’
100 krn €2987 Googlel- Map data @2

Obrazek 10: Ukazka pouziti techniky Overview+ Detail v aplikaci Google
Maps [14]

Do techniky Overview+Detail muzeme také zaradit posuvniky, které
umoznuji posun v jednom sméru. S technikou vyuzivajici posuvniky se
muzeme setkat napiiklad v aplikaci MS PowerPoint. Tato aplikace obsahuje
v levé ¢asti okna nahledy jednotlivych snimkii prezentace. V pravé cCasti je
zobrazen detail.

Titulek

Titulek

Autor

wle

Obréazek 11: Ukazka pouziti posuvniki v MS PowerPoint
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2.7.2 Zoom

Pomoci techniky zoom neboli priblizovani ¢i oddalovani je uzivateli poskyt-
nuta moznost rychle priblizit pozadovanou oblast. Technologie je zaloZena
na postupném priblizovani. V aplikaci je definovano nékolik irovni priblizeni
a pii kazdém posunu se aplikace priblizi o jednu troven. To umozni uziva-
teli plynulé zvétseni nebo zmenseni pozadované oblasti. Uroveti piiblizenf
muze byt také zobrazena v okné jako posuvnik. Naptiklad mapy na inter-
netu tuto techniku hojné vyuzivaji. Technika zoom byva také casto kombi-
novana s technikou Querview+Detail. Tim je dosazeno vyssiho uzivatelského
komfortu pri obsluze aplikace.

v

| 20
PLZEN 1
EE
N e PLZEN 4 -@
nc Zoologicka.a botanicka (20
zahrada mésta Plzné E3 +
(605 PLZEN 3 & 26]
SKVRNANY 26 |
m Plzeﬁ I.’l.'llll-:.llll.'.llll —_
PLZEN
2-SLOVANY
Ea -
'v' ‘:"_ o)
5 B T ~
m

Obréazek 12: Ukazka techniky zoom v aplikaci Google Maps
Zdroj: Google Maps

2.7.3 Focus+Context

Technika Ouverview+Detail rozdéluje okno do dvou ¢asti. Technika
Focus+Context zobrazuje néhled (Focus) primo ve svém okoli (Context)
v jednom okné. Pti pouziti této techniky dochazi ke zvétseni nahledu a
nedochézi zde k vizualnimu oddéleni priblizené oblasti a okoli této oblasti.
V této technice mize byt nastaven rizny pocet trovni priblizeni pti pre-
chodu z oblasti ndhledu do oblasti okoli. Pro ptiblizeni dané oblasti mohou
byt pouzité rtizné algoritmy priblizeni.
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3 Analyza a navrh reseni

Jak bylo jiz zminéno v tvodu, cilem této prace je rozsitit nastroj IMiGEr
o problematiku vzajemné kompatibility. Vzdjemnou kompatibilitu 1ze ovéro-
vat pomoci zminéného néstroje JaCC, a proto jej bude tfeba integrovat.
Déle jsem se rozhodl pridat moznost pro analyzu vSech verejnych repozitari
vyuzivajicich webovou sluzbu GitHub. Ziskand data budou nasledné zpra-
covana a prezentovana. Pro zjednoduseni jsem se rozhodl analyzovat pouze
mnozinu repozitaru, které vyuzivaji Apache Maven.

3.1 Ovéreni kompatibility

Prvni otazkou, kterou je potieba vytesit, je volani nastroje JaCC. Tento
nastroj potrebuje pro své spusténi dva parametry - cestu do adresare s JAR
soubory testované aplikace a cestu do adresare s knihovnami, které vyuziva.
V pripadé ze testujeme jednu aplikaci, neni predani téchto adresart pro-
blém. Avsak je nutné vyrtesit ziskani JAR soubort aplikace, pokud chceme
analyzovat cizi projekt.

Zabaleni aplikace do JAR souboru pomoci Apache Maven je mozné pro-
vedenim piikazu mvn package. Tento prikaz sestavi dany modul aplikace
do JAR souboru (pokud neni uvedeno jinak) a umisti jej do podadresare
/target. Problém nastdva v pripadé, ze projekt obsahuje vice moduli, re-
spektive podmodult. V tomto pripadé je tedy potreba projit veskeré pod-
moduly a jejich podadresare /target.

Ziskani zavislych knihoven, které dany modul vyuziva lze shromazdit pomoci
prikazu mvn dependency:copy-dependencies. Prikaz nakopiruje vsechny
zavislosti modulu do podadreséie /target/dependency. Obdobné jako pti
sestavovani je potfeba v pripadé vicemodularniho projektu projit vsechny
tyto podadresare. Déle je potieba tyto zavislosti vyfiltrovat o pripadné du-
plicity.

Po dohledani potirebnych souborii je vse pripraveno pro zavolani nastroje

JaCC, ktery nésledné vygeneruje jednoduchou HTML zpravu o nalezenych
nekompatibilitach. Tato zprava zobrazuje pocet jednotlivych nekompatibilit.
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Nekompatibility mohou byt:

« C1 - Chybgjici tiidy

C2 - Nekompatibilni tridy

o C3 - Rozhrani/tfida

o M1 - Chybéjici metody

e M2 - Nekompatibilni metody

o F1 - Chybéjici pole

o F2 - Nekompatibilni pole

e MOD - Zména modifikdtoru

o M.M1 - Statické/nestatické metody
« F7 - Statickd/nestatickd pole

Pro snadné zpracovani vysledkii bude potfeba nastroj JaCC rozsitit o vypi-
sovani téchto udaji, napriklad formou textového souboru.

3.2 Prochazeni verejnych GitHub repozitara

GitHub nabizi REST API, diky kterému se lze pohodIné dotazovat na ruzné
informace o repozitatrich. Pro ucely této préace lze vyuzit pozadavek https://
api.github.com/repositories, ktery v odpovédi vraci informace o vetej-
nych repozitafich [16]. Z duavodu velkého poétu repozitdfu jsou tyto in-
formace strankované. Z téchto informaci dokazeme ziskat URL adresu re-
pozitare a nasledné si vykopirovat zdrojové kody. Dale je ale potfeba se
vyhnout zbyteénému kopirovani zdrojovych kédu repozitart, které nejsou
psany v programovacim jazyce Java nebo nevyuzivaji Apache Maven. Jak
bylo diive popsano (sekce 2.5), projekty vyuzivajici systém Apache Maven se
vyznacuji souborem pom.xml, ktery je zpravidla umistovan v kofenovém ad-
resafi projekt. Mizeme se tedy pomoci pozadavku https://api.github.
com/repos/{owner}/{repository}/contents/pom.xml dotdzat na obsah
tohoto souboru. Pokud odpovéd pozadavku vrati obsah souboru, da se pred-
pokladat, ze projekt vyuziva Apache Maven.

REST API, které GitHub poskytuje, ma z divodu ochrany nastaveny ho-
dinovy limit pozadavki. Pro neovérené uzivatele je limit nastaven na 60
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pozadavki za hodinu [17]. To je pro ucely tohoto rozsifeni nedostacujici.
Aby se limit zvysil, je nutné si vygenerovat osobni pristupovy token, kte-
rym se lze poté ovérovat. Pii ovéfovani timto zptisobem se hodinovy limit
pozadavkl navysi na 5000, coz muzeme povazovat za dostacujici.

@

b

4.@ repozitdf

¥

Byl repozitar
nalezen?

ANO
| Analyzuj repozitad
h
Zpracuj vysledky

Obrazek 14: Vyvojovy diagram analyzy verejnych repozitari

3.3 Zobrazeni vysledku

Pro zobrazeni souhrnnych vysledki je tfeba navrhnout stranku, kde uziva-
tel uvidi vSechny relevantni tdaje. Udaje o nalezenych nekompatibilitdch
musi byt pfehledné zobrazeny. Uzivatel si bude moci prohlédnout statistiky
o nalezenych chybach, zobrazit si vysledky jednotlivych repozitaiu ¢i kon-
krétni repozitare vyhledavat. Pro srovnavani repozitara vznikne jednoduchy
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bodovaci systém. Kazdé nekompatibilité bude pridélena vaha, ktera bude
predstavovat jeji zavaznost. Poté bude kazdému repozitari vypocitano jeho
skore podle nalezenych problémi.

Nekompatibilita | Vaha
C1 1
C2 2
C3 10
F1 5
F2 10
F7 5

M.M1 10
MOD 2
M1 10
M2 10

Tabulka 3.1: Zvolené vahy pro druhy nekompatibilit

Kvtli velkému mnozstvi dat je ale treba zvazit, jak se data budou ukla-
dat a nacitat. Jednou z moznosti je vést evidenci souborti, které budou ob-
sahovat zpracované vysledky. Tato moznost by jisté byla naro¢na na vykon,
a proto bude pro ukladani vysledkt lepsi vyuzit databazi. Nastroj IMiGEr
jiz vyuziva MySQL databazi, a tak nebude problém pripojit dalsi potiebné
entity.

3.4 Vizualizace grafii nekompatibilit

Vhodné rozsiteni je jisté vizualizace nekompatibilit pomoci grafi. Vrcholy
budou reprezentovat jednotlivé komponenty aplikaci a zavislé knihovny. Hrany
budou pak reprezentovat nalezené nekompatibility. Aby bylo mozné takto vi-
zualizovat repozitare pomoci nastroje IMiGEr, je nutné prevést celou situaci
do podoby grafu. Graf ulozeny v souboru JSON musi dodrzet format tak,
jak jej popisuje Tomés Simandl [19]. V souboru je mozné definovat:

o attributeType
V této casti jsou deklarovany typy atributi, které jsou definovany jako
atributy jednotlivych vrcholi nebo hran. Popisujeme zde datovy typ
atributu, jeho nézev, pripadné popis.
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o edgeArchetype
Tato ¢ast obsahuje typy jednotlivych hran. Zpravidla zde definujeme
vztah mezi vrcholy.

« vertexArchetype
V této ¢asti mizeme definovat typy jednotlivych vrcholl, respektive
jejich nazev, popis nebo ikonu, ktera se u vrcholu bude zobrazovat.

» vertices
Tato ¢ast obsahuje informace o veskerych vrcholech v grafu - typ, atri-
buty, identifikacni ¢islo vrcholu, popis, nazev a pozici.

o edges
V této ¢asti jsou definovany informace o hranach grafu - popis, typ,
index pocatecniho a cilového vrcholu, identifikac¢ni ¢islo hrany.

o possibleEnumValues
Zde jsou popsany vsechny mozné hodnoty typu enum, kterych mohou
atributy vrcholi a hran nabyvat.

e groups
Tato ¢ast slouzi pro pripadné slucovani vrcholi do skupin. Kazdy vr-
chol musi byt maximalné v jedné skupiné.

o sideBar
V této casti 1ze definovat vylouceni vrcholl nebo skupin do bo¢ni listy.

e highlightedVertex
Tato ¢ast slouzi pro definovanim identifika¢niho ¢isla vrcholu ¢i celé
skupiny vrcholt. Tim lze docilit zvyraznéni daného vrcholu ¢i skupiny.

e highlightedEdge
V této casti lze zajistit zvyraznéni hrany na platné.

Diky této komplexni strukture vstupniho souboru lze implementovat
naptiklad zobrazeni pri¢iny nekompatibility v detailu hrany. Tak uzivatel
prehledné uvidi, kterda komponenta jeho aplikace vyuziva problémové knihovny
a ¢im presné je tato nekompatibilita zptisobena. K tomu jsem se rozhodl
rozsitit vyskakovaci okno detailu hrany o moznost zobrazeni HTML. Aktu-
alné nastroj podporuje pouze prosty text, a to ve fixné daném formatu. S vy-
uzitim HTML se pak budou nalezené nekompatibility zobrazovat prehled-
néji, napriklad formou seznamu.
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slfdj-api-1.7.25.jar

~L
Edge details

Incompatibility detsils

- . slfdjapi-1.7.23.jar
logback-classic-1.2.3.7 y suicmncaindsr getSingleton() is missing > REFACTOR
M StaticMarkerBinder getSingleton) is missing - REFACTOR

Obréazek 15: Zobrazeni pri¢iny nekompatibility v detailu hrany

3.5 Kombinace repozitara s knihovnami

Moznou formou rozsiteni vizualizace je kombinovani vice repozitaitu najed-
nou. Uzivatel si zvoli nékolik repozitait, pricemz se mu nésledné vsechny
repozitare slou¢i do skupiny, popripadé vylou¢i z platna. To ve vysledku
bude mit za efekt, ze uzivatel uvidi na hlavnim platné prehledné vsechny
vyuzivané knihovny a jejich pripadné problémy.

Unconnected vertices I

A name ¥ name 4 #compenents ¥ #components

LLib?rl.@*SNAPSHOT.jaP

Lib2-1.8-SNAPSHOT. jar Excluded nodes B

A name ¥ rame 4 #components ¥ #components
: H
Repository 2 B
Lib1-1.0-SNAPSHOT.jar .

1

Repository 1 B

Obrazek 16: Ukazka vylouceni repozitara

Pro implementaci tohoto rozsiteni bude potteba ziskat JSON soubory pro
prislusné repozitare. Ty bude nasledné potieba sloucit do jednoho a upravit
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strukturu. Vrcholy 1ze od sebe odlisit diky zminéné ¢asti vertexArchetype
ve vstupnim JSON souboru. V této ¢asti by slo nadefinovat, zda se jedna
o repozital nebo zavislou knihovnu. Nasledné by se pomoci skupin sloucily
vsechny JAR aplika¢ni soubory repozitariu. Vysledné skupiny by pak re-
prezentovaly jednotlivé repozitare. Dale bude potreba vyfiltrovat duplicitni
knihovny a upravit prislusné hrany. Na konec je tfeba definovat repozitare
v Casti sideBar, aby doslo k jejich vylouéeni z hlavniho platna.

3.6 Rozsireni moznosti vizualizace

Dalsi moznosti rozsiteni je pridani podbarveni skupin vrcholi. To by bylo
prinosné zejména pri vizualizaci nékolika projekt. Kazdy projekt by byl
podbarven jinou barvou a uzivatel by tak vidél, které komponenty riznych
projektii na sobé zavisi, popripadé jsou problémové. Ukazka podbarveni
grafii je na obrazku 17.

(¢} Quter skeletons rendering (d) Mixed rendering (frames, inner skeletons, outer skeletons)

Obrazek 17: Ukazka podbarveni skupin vrcholu [18]

Toto rozsiteni by vsSak predstavovalo velmi narocnou realizaci, a proto
jsem se rozhodl jej neimplementovat. Dale by bylo dobré rozsitit nastroj
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IMiGEr o moznost zmény symbolu, ktery se zobrazuje na hranach grafu.
Aktualné nastroj umi zobrazovat pouze trojihelniky, respektive sipky. Pokud
by slo zménit zobrazovany symbol, mohl by se nahradit naptiklad symboly
dle UML notace. Tak by slo 1épe priblizit danou situaci.
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4 Popis Implementace

Z duvodu zachovani puvodni funkcionality nastroje IMiGEr, ktera predsta-
vuje obecné zobrazovani grafii, jsem se rozhodl rozsiteni implementovat pre-
vazné formou navazné aplikace. Aplikace ma dvé hlavni ¢asti. Serverova ¢ast
dokaze analyzovat projekty a vysledky ukladat do MySQL databaze. Dru-
hou casti je webovy klient, ktery na zakladé zaznamu z databaze zobrazuje
dosazené vysledky.

4.1 Serverova c¢ast

Tato ¢ast ma na starost analyzovani projekti pomoci nastroje JaCC. Apli-
kace dokéaze bézet ve dvou modech. Prvni mod analyzuje pouze zadany pro-
jekt. Druhou moznosti béhu je analyza verejnych GitHub repozitaita. Po spu-
sténi serverové casti aplikace validuje predané parametry a rozhodne, v kte-
rém rezimu bude analyza probihat. V pfipadé analyzy projektu aplikace oveéri
vzajemnou kompatibilitu, zpracuje vysledky a ulozi je do databaze. V pri-
padé analyzy verejnych repozitari se oveéri pritomnost konfigurac¢niho sou-
boru since.txt (viz. UzZivatelskd dokumentace) a spusti se proces analyzy.
V prvnim kroku aplikace hledd pomoci zminéného REST API url adresu
verejného repozitare vyuzivajiciho systém Apache Maven. Béhem této ¢in-
nosti se server dotazuje na verejné repozitare a zaroven ovéruje pritomnost
souboru pom.xml. Po tispéSném nalezeni odpovidajiciho repozitare se projekt
vykopiruje na lokéalni disk. Nasledné pak pomoci zminénych Maven prikazi
aplikace projekt sestavi a vykopiruje vSechny knihovny, které projekt vyu-
ziva. Vzniklé JAR soubory jsou poté dohledany a prekopirovany do docas-
ného adresare. Obdobné aplikace najde vyuzivané knihovny, vyradi pripadné
duplicity a vyslednou mnozinu knihoven nakopiruje do dalsiho doc¢asného ad-
resafe. Obsah zminénych adresait je dale pouzit pro ovéreni kompatibility
skrze nastroj JaCC. Vysledek je nasledné zpracovan a ulozen do MySQL
databaze. Béhem zpracovavani vysledkl jsou prochézeny nalezené nekom-
patibility, na zakladé kterych se generuji vstupni data pro nastroj IMiGEr.
Aplikac¢ni soubory a zavislé knihovny jsou reprezentovany jako vrcholy grafu.
Déle pokud mezi dvéma komponentami existuje nekompatibilita, vznikne
mezi prislusnymi vrcholy hrana, do jejiz detailu se ulozi popis nalezené ne-
kompatibility. Po ulozeni vysledkii jsou vzniklé soubory spolec¢né s projektem
smazany. Nasledné je vyhledan dalsi vyhovujici repozitar a proces se opa-
kuje. V pripadé, ze se projekt nepodari sestavit, je ignorovan a vyhleda se
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novy. Takto aplikace postupuje dokud neprojde veskeré dostupné repozitare.

Serverova ¢ast strukturovana 4 baliku:

e Core

Balik core obsahuje tridy, které spoustéji a obsluhuji analyzu repo-
zitara. Jmenovité tento balik obsahuje tridy:

— Main - Validuje vstupni parametry a na zakladé nich spousti
analyzu.

— Analyzer - Obsluhuje celou anylyzu.

e service

Tento balik obsahuje tridy:

— GitService - Obsluhuje webovou sluzbu GitHub.
— MavenService - Obsluhuje Maven prikazy.
— ResultService - Zpracovava vysledky generované nastrojem JaCC.

— ScoreService - Pocita skére repozitare.

» storage

Balik storage obsahuje ttidu, kterd se pripojuje k databazi a uklada
do ni vysledky analyz.

o utils

Tento balik obsahuje tridy:
— ExtensionFilenameFilter - Implementace rozhrani FilenameFilter,
ktera slouzi k filtrovani nazvi soubort podle pripony.

— FileSearcher - Vyhledava v projektu JAR soubory aplikace a za-
vislé knihovny.

— JSONGenerator - Generuje vstupni JSON soubor pro nastroj
IMiGEr.

— Graph - Trida predstavujici cely graf.
— Edge - Trtida reprezentujici hranu grafu.

— SubEdgelnfo - Trida obsahujici informace o konkrétni hrané.
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4.2 Klientska c¢ast

Klientska c¢ast nacita zpracované vysledky z databaze a ty zobrazuje uziva-
teli. Na hlavnim panelu se uzivateli zobrazuji dva grafy, které predstavuji
souhrnnou statistiku jiz analyzovanych projektti. Prvni graf je vysecového
typu a zobrazuje podil klasifikaci knihoven. Druhy zobrazovany graf je sloup-
covy a zobrazuje pocet konkrétnich typti nekompatibilit. Dale se v okné vy-
skytuje bo¢ni panel, kde je implementovano vyhledavani repozitaii podle
jejich nazvu.

Tato c¢ast je strukturovana celkem do 5 adresari:

e components - V tomto adresafi jsou implementovany tabulky pro
zobrazovani vybranych tdaju.

e dbconfig - Tento adresar slouzi pro konfiguraci databaze.

o pages - Adresar pages obsahuje implementaci hlavniho okna a podad-
resar api. V tomto podadresari je implementovano rozhrani pro volani
potiebnych SQL prikazt.

o public - Tento adresar obsahuje soubory potrebné pro spravné zobra-
zovani generovanych HTML zprav.

o types - V tomto adreséri se nachézi typy a rozhrani.

Classification by Libraries Classification by Problems

@ incompatible 3,000
@ Compatible .
Redundant 2,500

@ Must remove
2,000

Problem

ct c3 M2 F2 MM1
c2 M1 F1 MOD F7

Count
C1 - Missing Classes
Name Count
also-bind-annotations 372
also-spring-flash-map 355
wiireframe-testdox-maven-plugin 174

batmat-overview-maven-plugin 161

Obrézek 18: Ukazka hlavni obrazovky
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4.3 ijravy nastroje IMiGEr

V ramci implementace bylo také potreba provést ipravy samotného néastroje
IMiGEr. Jako prvni byla implementovana podpora zobrazovani HTML se-
znamu v detailu hran grafu. Pti generovani vstupniho JSON souboru v serve-
rové ¢asti navazné aplikace je do sekce popisujici parametry hrany pridavana
navic polozka incompatibilities. Tato polozka obsahuje data popisujici
nalezené nekompatibility. Pokud aplikace polozku detekuje, spusti se zpraco-
vavani téchto dat, pti kterém jsou ziskavany informace o nekompatibilitach
a nasledné pridavany do HTML seznamu.

Dalsi rozsiteni vzniklo v oblasti vykreslovani hran. Pokud aplikace detekuje
zminénou polozku incompatibilities v parametrech hrany, vykresli se na-
misto obvyklé sipky symbol "lizatka”, ktery dle UML notace reprezentuje
rozhrani mezi dvéma komponentami. Navic je do tohoto symbolu vykreslen
cerveny kiizek, ktery symbolizuje konflikt mezi prislusnymi komponentami
daného projektu.

Obréazek 19: Ukazka symbolu "lizatka”

Pti soustavné praci s nastrojem IMiGEr, kdy jsem testoval vygenerované
soubory, jsem byl na ivodni obrazovce neustale nucen vybirat prislusny sou-
bor pres stisknuti tlacitka (viz obrdzek 7) a ndsledné hledani v adresarové
strukture. Pro snadnéjsi nahravani vstupnich souborii jsem se rozhodl im-
plementovat oblast podporujici operaci drag-and-drop namisto zminéného
tlac¢itka. Diky tomuto rozsiteni je nahravani souborti pro uzivatele pohodl-
néjsi. Uzivateli nyni staci pretdhnout vstupni soubor do vyznacené oblasti
a tim jej nahrat. Druhou moznosti je kliknuti na vyznacenou oblast, jez
vyvola priazkumnik soubort jako v ptivodni verzi.
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New diagram

Select type of data file:
® Raw JSON

DOT file

Spade JSON

Chose additional visualisation:
Timeline

Initial elimination

Start visualization

Obréazek 20: Ukazka drag-and-drop oblasti

4.4 Uzivatelska dokumentace

Pred spusténim samotnych casti je tfeba mit funkéni MySQL databézi.
V této databézi je tfeba pomoci skriptu create_table.sql vytvorit tabulku
results, do které se budou pridavat vysledky.

Serverova ¢ast je implementovana v jazyce Java, a tak se spousti pomoci
jednoduchého prikazu java -jar <nézev_spustitelného_souboru>

<parametry>. Problém muze nastat pri sestavovani spustitelného JAR sou-
boru - prikaz mvn package. Nastroj JaCC, ktery aplikace vyuziva, je sou-
¢asti knihovny verifa-conformance-cli. Tato knihovna neni volné dostupna,
a proto je nutné knihovnu pridat ruc¢né. Druhou komplikaci je zavislost na
samotném nastroji IMiGEr. Ten je ve vychozim stavu sestavovan do podoby
WAR souboru. Tuto volbu je tedy nutné zménit a sestavit nastroj do kla-
sického JAR souboru. Po vyfeseni téchto tskali se jiz aplikace automaticky
sestavi zminénym prikazem. Jak jiz bylo zminéno, serverova cast muze fun-
govat ve dvou rezimech. Pro analyzovani lokalniho projektu je potieba apli-
kaci spustit se tfemi parametry. Prvnim parametrem je nédzev analyzovaného
projektu. Druhy vstupni parametr je cesta do adresare s JAR soubory pro-
jektu. Poslednim parametrem je cesta do adresare se zavislymi knihovnami.
Pro analyzu verejnych GitHub repozitara se aplikace spousti pouze s jed-
nim parametrem. Timto parametrem je osobni pristupovy token, ktery je
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potteba si vygenerovat. Vygenerovat si osobni pristupovy token na GitHub
mohou pouze registrovani uzivatelé podle navodu v dokumentaci [20]. Po
spusténi zacne program postupné analyzovat verejné repozitare podle data,
kdy byly vytvorené. V souboru since.tzt muze uzivatel definovat identifikacni
¢islo repozitare, od kterého program zacne analyzu. Po ovéreni kompatibi-
lity kazdého projektu se soubor aktualizuje. Tento soubor musi byt umistén
ve stejném adreséari jako spustitelny soubor programu. Pii startu bez pri-
tomnosti tohoto souboru, zacne program analyzu od zacatku. Aby aplikace
fungovala, je potfeba mit nainstalovany Apache Maven a spravné nadefino-
vanou systémovou proménnou M2_HOME.

Klientskou c¢ast lze spustit pomoci béhového prostiedi Node.js a balic-
kového systému npm. Provedenim pfikazu npm install se nainstaluji po-
trebné balicky. Nasledné lze aplikaci sestavit pomoci prikazu npm run build
a spustit prikazem npm start. Po spusténi je aplikace dostupnd na ad-
rese http://localhost:3000/. Na této adrese je uzivateli zobrazena hlavni
stranka aplikace. Uzivatel ma moznost provadét tyto operace:

o vyhledani repozitare

Pomoci textového pole a tlac¢itka Search miize uzivatel vyhledavat re-
pozitare podle jejich jména. Nalezend jména se nasledné zobrazi v boc-

dustin-java-

nim panelu.

memcached-client

britt-github-java

Obréazek 21: Ukazka vyhledavani repozitari

» zobrazeni repozitaru podle nekompatibility

Po kliknuti na sloupec grafu, ktery zobrazuje pocet nekompatibilit, je
uzivateli zobrazena tabulka s deseti repozitari, které obsahuji nejvice
nekompatibilit vybraného typu.
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http://localhost:3000/

M1 - Missing Methods

Obrazek 22: Ukazka tabulky nekompatibilit

« zobrazeni skére repozitare

Pokud uzivatel klikne na nalezeny repozitatr v bo¢nim panelu, objevi
se tabulka zobrazujici skore grafu. Tuto akci lze provést také kliknutim
na konkrétni radek v tabulce z predchoziho bodu.

« zobrazeni vysledki analyzy

Spolecné se zobrazenim skore v predchozim pripadé se objevi 3 tla-
¢itka. Prvni tlacitko slouzi ke zobrazeni vysledku analyzy v daném
okné. Druhé tlac¢itko slouzi pro zobrazeni vysledku analyzy v nové
karté prohlizece.

e vizualizace v IMiGEru

Pomoci tretiho tlacitka si muze uzivatel vizualizovat nekompatibility
vybraného repozitare pomoci nastroje IMiGEr.

logback-logback-classic
Name Score

logback-logback-classic 133

Show report Show report in new tab Visualise in IMIGEr

Obréazek 23: Ukazka tabulky skére a tlacitek

Aby byla zajisténa spravnd funkcénost, je tfeba nakonfigurovat soubor .env.
V tomto souboru se konfiguruji hodnoty:

« DBHOST - hostovaci server databaze

« DBUSER - autentizac¢ni jméno
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« DBPASSWORD - autentizac¢ni heslo
« DBNAME - nizev databdze

« IMIGERURL - url adresa nastroje IMiGEr

4.5 Testovani

Vyslednou implementaci bylo potfeba samozirejmé také otestovat. Serverova
¢ast byla otestovana jednotkovymi testy. V rameci téchto testtl vzniklo nékolik
testovacich ttid:

o FileSearcherTest

Tato trida testuje funkcénost tf¥idy FileSearcher. Testuje zda vyhle-
davani JAR soubort funguje spravneé.

e ResultServiceTest

Tato trida testuje funkcénost tiidy ResultService. Predmétem tes-
tovani je nacitani vysledkt vygenerovanych nastrojem JaCC.

e ScoreServiceTest

Tato trida testuje funkcénost tiidy ScoreService. Zde se testuje, zda
zminénd tiida vypocita spravné skore na zakladé vysledkti analyzy.

Klientska ¢ast byla otestovana uzivatelskym zptsobem. Oslovil jsem néko-
lik kolegti, aby otestovali vzniklé grafické rozhrani. Pii tomto testovani bylo
zjisténo, ze nastroj IMiGEr nedokaze zobrazit diskrétni graf - pouze vrcholy,
bez hran. Tato nestandardni situace byla oSetfena jednoduchym upozorné-
nim. Dale byla testovana zejména uzivatelskd privétivost. Ta byla az na
malé pripominky hodnocena prevazné kladné. Nahlasené pripominky jsem
poté zapracoval do implementace.

Jelikoz aplikace vyuziva externi knihovny, byla také ovérena vzajemna kom-
patibilita. Jak je vidét z obrazku 22, byly objeveny jisté nedostatky. Kon-
krétné bylo nalezeno 448 pripadu chybéjicich trid. Tyto nekompatibility jsou
vsak povazovany za nedosazitelné, a tak nikterak neohrozuji béh aplikace.
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Application Composi

Report: Maven-Dependency-Analyzer

Generated on: 4.5.2021
Application files: 1

Library files: 23
Extra files: 0

Details

Show/Hide all

Classification by Libraries

-

W compatible
W Redundant
W incompatible
W tst Remove

Classification by Problems

c1 c2 c3 M1 M2 F1 F2 MOD MM1

FT

C1: Missing Classes, C2: Incompatible Classes C3: Interface/Class, M1: Missing Methods, M2: Incompatible Methods, F1: Missing Fields, F2: Incompatible Felds, MOD:
Is

Modifiers, MM1: N

Methods, F7: N

Hide unreachable

Obrazek 24: Vysledek analyzy vysledné implementace
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5 Demonstrace reseni a
dosazené vysledky

V ramci testovani aplikace byla spusténa analyza vefejnych GitHub repo-
zitari. Celkem byla kompatibilita ovérena u 170 repozitaiti. Do této testo-
vaci mnoziny bylo zaclenéno 5 projekti, které byly otestovany samostatné.
Téchto 5 knihoven bylo vybrano z 10 nejpouzivanéjsich knihoven podle cen-
tralnitho Maven repozitatre. Dle o¢ekdvani nebyly nalezeny u téchto knihoven
zéddné nekompatibility. Vyjimkou byla vSak knihovna logback-classic, u které
bylo objeveno celkem 125 nekompatibilit. Nékteré z téchto nekompatibilit
byly navic dosazitelné (mize dojit na jejich volani). Z toho muzeme usoudit,
ze pouzivani této knihovny je potencidlné nebezpecné. Dale v tabulce 5.1
muzeme vidét pocet nalezenych nekompatibilit v testované mnoziné repo-
zitari. Podrobny prehled vsech testovanych repozitart a v nich objevenych
nekompatibilit se nachazi v priloze.

Nekompatibilita | Pocet
C1 5684
C2 86
C3 0
F1 18
F2 0
F7 0

M.M1 70
MOD 0
M1 82
M2 94

Tabulka 5.1: Pocet nalezenych nekompatibilit v testovanych repozitarich
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Na nasledujicim obrazku je vidét ukazka zobrazeni nekompatibility v roz-
kliknutém detailem hrany. V detailu mtize uzivatel vidét pri¢inu nekompati-
bility. V tomto konkrétnim pripadé dané knihovné chybi 5 konkrétnich trid.
Takovyto graf lze pak zobrazit pro libovolny otestovany repozitar, ktery ob-
sahuje minimélné jednu nekompatibilitu.

qdox-1.6.1.jar

plexus-utils-1.8.4.3ar

eyt a

maven-project-2.8.4.jar

maven-settings-2.6.4.jar )\

Obrazek 25: Zobrazeni nekompatibility v otestovaném repozitati

commons-beanutils-1.7.8.jar

Na dalsim obrazku je priklad vizualizace situace v konkrétnim projektu.
V tomto piipadé u vétsiny komponent nebyl nalezen zadny problém (nejsou
propojeny hranou). Na druhou stranu je vidét, ze bylo odhaleno 7 problé-
movych knihoven, které obsahuji nekompatibility.
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Obrazek 26: Vizualizace konkrétniho projektu
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6 Zavér

Cilem této prace bylo rozsiteni jiz existujicitho nastroje IMiGEr o problema-
tiku vzajemné kompatibility. V teoretické c¢asti byla probrana souvisejici té-
mata. Mezi né patii napriklad téma testovani, vzajemné kompatibility nebo
technik pro zobrazovani grafii. Nasledné byla navrhnuta rozsiteni a jejich
pripadna tskali. V praktické ¢asti byla déle podrobné popsana vytvorena
implementace. V této ¢asti doslo také ke zhodnoceni dosazenych vysledkii
a demonstraci feseni.

Rozsiteni nastroje IMiGEr o kontrolu kompatibility bylo ispésné vytvoreno
formou navazné aplikace. Aplikace nyni dokaze analyzovat jak jednotlivé
projekty, tak verejné GitHub repozitare. Tato ¢ast rozsiteni byla z hlediska
casu nejvice nakladné, protoze bylo zapotiebi se nejprve seznamit s novymi
nastroji a technologiemi. Déle se povedlo vytvorit grafické rozhrani, které
vysledky analyz prehledné zobrazuje. Diky vzniklym tpravam néstroje IMi-
GEr pak 1ze celou situaci v konkrétnich projektech vizualizovat pomoci grafti.
7 divodu Casové narocnosti této implementace nedoslo na moznost kombi-
nace vice repozitara v jednom grafu. Toto rozsiteni bude ale jisté moznost
implementovat v ramci nékterého z dalsich skolnich projekti, popripadé di-
plomové prace.

Z hlediska ptinosnosti vzniklé implementace je potieba ji srovnavat s ru-
¢ni analyzou a vytvarenim grafti. Bez pomoci vzniklého rozsiteni by uziva-
tel musel provést analyzu rucéné a vysledky také rucné zpracovavat. To by
znamenalo velké mnozstvi prace s vytvarenim vstupniho souboru pro na-
stroj IMiGEr nebo kreslenim grafu nekompatibilit ru¢né. Piinosnost téchto
rozsiteni je tedy ziejmd. Dalsi vyuziti se jisté objevi s otestovanim vétsiho
mnozstvi repozitar.
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Seznam pouzitych zkratek

TXT - Text file

CSV - Comma-Separated Values

URL - Uniform Resource Locator

XML - Extensible Markup Language
JAR - Java ARchive

JVM - Java Virtual Machine

DOT - graph description language
JSON - JavaScript Object Notation
REST - REpresentational State Transfer
API - Application Programming Interface
MS - MicroSoft

SQL - Structured Query Language
WAR - Web Application Resource
HTML - HyperText Markup Language
UML - Unified Modeling Language
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B Struktura prilozeného CD

o adresar Depend - Obsahuje potrebné zavislosti pro sestaveni serverové
¢asti véetné upraveného néastroje IMiGEr.

o adresar Javadoc - Obsahuje dokumentaci vytvorenou nastrojem Java-
doc.

o adresar Sources - V tomto adresari se nachazi vsechny zdrojové kédy
potfebné k prekladu a spusténi aplikace. Déale se v adresari nachazi
spustitelny JAR soubor aplikace.

o adresar Text - Obsahuje text bakalarské prace ve formatu PDF a zdro-
jovy kod pro jeho vytvoreni.
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