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Abstrakt
Tato bakalářská práce představuje vývoj a implementaci webového klienta pro nástroj
Unite. Zaměřuje se na návrh a implementaci uživatelského rozhraní, které uživatelům umož-
ňuje spouštět analýzy a zobrazovat jejich výsledky pomocí analytických nástrojů transfor-
movaných nástrojem Unite. Práce poskytuje základní přehled o technologiích OSLC a Unite,
a také shrnutí návrhu, implementace a testování webového klienta.

Abstract
This bachelor thesis presents the development and implementation of a web client for the
Unite tool. It focuses on the design and implementation of a user interface that allows users
to run analyses and view their results using analytics tools transformed by Unite. The thesis
provides a basic overview of OSLC and Unite technologies, as well as a summary of the
design, implementation and testing of the web client.
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Kapitola 1

Úvod

V dnešní době hraje webová technologie zásadní roli ve vývoji a integraci softwaru. Organi-
zace často potřebují efektivní způsoby, jak propojit různé nástroje a systémy, aby podpořily
spolupráci a zvýšily produktivitu. Standard OSLC (Open Services for Lifecycle Collabo-
ration) je jedním z řešení, které umožňuje interoperabilitu mezi různými softwarovými ná-
stroji během celého životního cyklu produktu.

Tato bakalářská práce se zaměřuje na Unite, nástroj, který slouží jako adaptér pro
transformaci neinteraktivních analytických nástrojů na webové služby kompatibilní s OSLC.
Cílem Unite je usnadnit používání takových nástrojů a zpřístupnit je, a to jak lokálně, tak
i vzdáleně, v jednotném rozhraní. Tímto způsobem mohou být snadněji integrovány do
různých vývojových prostředí.

Cílem této práce je vytvoření webového klienta pro nástroj Unite za účelem usnadnění
jeho využívání. Práce se zaměří na navržení, implementaci a testování tohoto webového
klienta. Tento webový klient by měl poskytnout jednoduché a přívětivé rozhraní, které
umožní uživatelům přístup k funkcím Unite bez nutnosti hlubokého technického zázemí
nebo práce s příkazovým řádkem.

Kapitola 2 se zabývá základním úvodem do OSLC a OSLC Automation. V následující
kapitole 3 se pojednává o jednotlivých technologiích, které s touto prací souvisí a především
jsou v této kapitole informace o Unite. V kapitole 4 jsou analyzovány způsoby pro řešení
hlavních problémů této práce. Následující kapitola 5 navrhnuto řešení práce a kapitola 6 se
zabývá implementací daného návrhu. V kapitole 7 je popsán způsob testování a zobrazeny
některé uživatelské scénáře, které představují funkčnost uživatelského rozhraní.
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Kapitola 2

OSLC

Tato kapitola popisuje základní principy a technologie OSLC (Open Services for Lifecycle
Collaboration) [20]. Zaměřuje se především na prvky OSLC využité v této práci.

2.1 OSLC přehled
OSLC je sada standardů a specifikací pro integraci nástrojů používaných ve vývoji softwaru
a produktů. Cílem OSLC je umožnit těmto nástrojům spolupracovat a sdílet data a pracovní
postupy, což zlepšuje podporu celého životního cyklu softwaru a produktů.

OSLC se snaží být minimalistické, zaměřuje se na to, aby nástroje mohly snadno spo-
lupracovat, aniž by musely být kompletně standardizovány. OSLC nespecifikuje detailní
chování nástrojů, ale spíše stanovuje minimální požadavky, které umožní interoperabilitu.
Hlavním cílem OSLC je zajistit flexibilitu a snadnou integraci, a to jak pro stávající nástroje,
tak pro ty nově vznikající. [9]

2.2 Základní technologie OSLC
OSLC je založen na třech klíčových technologiích: Linked Data, REST a RDF [17]. Tato
sekce poskytuje základní informace o těchto technologiích.

2.2.1 Linked Data

Linked Data je koncept, který definuje soubor osvědčených postupů pro publikování struk-
turovaných dat na webu. Tyto principy jsou založeny na několika klíčových myšlenkách:

• Používání URI (Uniform Resource Identifier) 1 jako jedinečných jmen pro objekty
nebo koncepty,

• Zajištění přístupu k těmto URI prostřednictvím protokolu HTTP, aby bylo možné je
vyhledat na webu,

• Když někdo vyhledá URI, poskytnutí užitečných informací,

• Propojování různých URI mezi sebou, aby vznikla síť odkazů, která umožňuje obje-
vování nových informací.

1Unifikovaný identifikátor zdroje (URI) je kompaktní posloupnost znaků, která identifikuje abstraktní
nebo fyzický zdroj. Převzato z: https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc3986
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Tyto principy mají za cíl usnadnit výměnu a propojení dat na webu. Díky tomu lze
propojit informace z různých zdrojů do jednotného datového grafu, podobně jako jsou
propojené webové stránky na internetu. Linked Data tak představuje pro databáze a tabulky
to, co je web pro hypertextové dokumenty. Celkově tato metoda podporuje interoperabilitu
a zjednodušuje sdílení informací na globální úrovni. [5]

2.2.2 REST

REST (Representational State Transfer) je architektonický styl, který popisuje, jak fun-
guje komunikace mezi počítačovými systémy na webu. Poskytuje zásady pro škálovatelnou
komunikaci mezi servery a klienty. REST API je typ rozhraní, který umožňuje klientům
komunikovat s webovými servery prostřednictvím obvyklých HTTP metod, jako jsou GET,
POST, PUT a DELETE.[19] Tyto metody představují základní operace pro čtení, vytvá-
ření, úpravu a mazání. OSLC podobně využívá REST pro komunikaci mezi různými ná-
stroji a službami, což umožňuje snadné propojení a sdílení dat. Díky přístupu založenému
na REST může klient prostřednictvím OSLC rozhraní získávat informace nebo provádět
operace na vzdálených zdrojích.

2.2.3 RDF

RDF (Resource Description Framework) je model pro výměnu dat na webu, který je navržen
tak, aby umožnil sloučení dat i v případě, že se jejich struktura liší. Díky tomu lze s daty
pracovat flexibilně, aniž by je museli upravovat všichni, kdo s nimi pracují. [13] Základním
stavebním prvkem modelu RDF je takzvaná "trojice"(triple). Každá trojice obsahuje tři
části: subjekt, predikát a objekt. Společně tyto tři prvky popisují jeden vztah nebo jednu
informaci v rámci RDF

• Subjekt – označuje entitu, o které se hovoří. Je to bod, od kterého vztah vychází.

• Predikát – představuje vztah nebo vlastnost, kterou subjekt má. Je to pojmenování
vztahu mezi subjektem a objektem.

• Objekt – označuje entitu nebo hodnotu, na kterou predikát odkazuje. To je bod,
kam vztah směřuje.

2.3 OSLC specifikace
OSLC je rozděleno do několika pracovních skupin. Každá skupina se zaměřuje na jinou
oblast (doménu), jako je řízení změn, správa požadavků, správa konfigurací, testování a
další. Tyto skupiny vytvářejí specifikace pro své domény a zkoumají, jak propojit nástroje
a procesy, aby podpořily komplexní životní cyklus. Skupiny často spolupracují a staví na
základních principech definovaných v OSLC Core specifikaci, což zajišťuje konzistenci a
integraci napříč různými doménami. Tato sekce se zaměřuje na OSLC Core specifikaci a
OSLC Automation specifikaci a jejich aktuální verze, a to OSLC Core 3.0 [17] a OSLC
Automation 2.1 [7].

2.3.1 OSLC Core specifikace

Tato specifikace je klíčovým stavebním kamenem pro ostatní OSLC specifikace a poskytuje
základní rámec, který podporuje interoperabilitu. Zajišťuje to definováním standardů pro

6



klíčové oblasti, jako jsou metody komunikace (například HTTP), struktura dat (RDF) a
systém identifikace zdrojů (URI). OSLC Core také stanovuje pravidla pro různé typy zdrojů,
které mohou být sdíleny mezi nástroji, a jejich základní vlastnosti. Tímto způsobem OSLC
Core zajišťuje, že různé nástroje mohou komunikovat a spolupracovat jasným a konzis-
tentním způsobem. Následující sekce poskytuje základní informace o klíčových konceptech
OSLC Core specifikace.

Obrázek 2.1: OSLC Core 3.0 Architektura, zdroj: [15]

Základní možnosti práce se zdroji

Základní operace pro práci se zdroji jsou vytváření, čtení, aktualizace a mazání (CRUD)2.

• Vytváření – Pro tuto operaci se využívá metoda POST, která zahrnuje zdroj, který
se má vytvořit, a všechny jeho příslušné vlastnosti.

• Čtení – Pro tuto operaci se používá metoda GET, kdy se posílá požadavek GET na
URI zdroje, který se má přečíst.

• Aktualizace – Je realizována metodou PUT, která se odesílá na URI zdroje, přičemž
její tělo obsahuje upravenou verzi zdroje.

• Mazání – Tuto operaci zajišťuje metoda DELETE, která se odesílá na URI zdroje,
který má být smazán.

Tvar zdrojů

Tvar zdroje (Resource Shape) je zdroj, který popisuje obsah a omezení RDF reprezentace
ostatních zdrojů. Tato omezení jsou určena pro použití v OSLC Core a doménových slovní-
cích3, aby se zajistila dostatečná interoperabilita mezi klienty a servery, které je využívají a
podporují. Tvary zdrojů určují minimální požadavky, které musí implementace splnit, aby
byla považována za vyhovující. [8]

2Anglická zkratka pro základní funkce, které jsou obvykle orientovány na úložiště.
3OSLC slovník je soubor standardizovaných termínů, definic, vlastností a vztahů, který poskytuje jed-

notnou terminologii pro různé domény
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Tvary zdroje jsou obvykle reprezentovány jako seznam vlastností spolu s informacemi
o nich. Jedna vlastnost je definována pomocí oslc:Property, která obsahuje údaje, jako
je datový typ (oslc:valueType), kardinalita (oslc:occurs) a název (oslc:name).

Delegované uživatelské rozhraní

Delegované uživatelské rozhraní (Delegated User Interface) v OSLC umožňuje jedné aplikaci
využívat uživatelské rozhraní jiné aplikace pro konkrétní akce. Místo toho, aby bylo nutné
vytvářet komplexní HTTP rozhraní, nabízí Delegated UI způsob, jak může jedna aplikace
zobrazit uživatelské rozhraní definované v jiné aplikaci. Dvě hlavní situace, kde je delegované
uživatelské rozhraní obzvláště užitečné, jsou:

• Vytváření zdrojů – Když uživatel webové aplikace potřebuje vytvořit nový zdroj v jiné
aplikaci.

• Výběr zdrojů – Když uživatel webové aplikace potřebuje vybrat zdroj, který je spra-
vován jinou aplikací.

Dialogy pro delegované uživatelské rozhraní se tvoří pomocí HTML iframe a JavaScript
kódu, což umožňuje aplikaci snadno vložit uživatelské rozhraní z jiné aplikace do svého
vlastního rozhraní.

OSLC srvery a OSLC klienti

Existují dva základní typy OSLC aplikací: servery a klienti. OSLC servery jsou zodpovědné
za ukládání a správu zdrojů a poskytují k nim přístup prostřednictvím standardizovaných
protokolů. OSLC klienti komunikují se servery, většinou za účelem získávání nebo úpravy
zdrojů na serveru.

2.3.2 OSLC Automation

OSLC Automation je doména, se kterou se v této práci pracuje. Zaměřuje se na definování
zdrojů a operací týkajících se automatizace v různých fázích životního cyklu softwaru a
produktů. Tato doména je navržena tak, aby usnadnila integraci a spolupráci mezi nástroji,
které se zaměřují na automatizaci vývoje, testování, nasazování a provozních činností.[7]

Cílem OSLC Automation je umožnit spuštění automatizace a získání jejích výsledků.
K tomu slouží klíčové zdroje OSLC Automation, konkrétně Automation Plan (Plán automa-
tizace), Automation Request (Požadavek na automatizaci) a Automation Result (Výsledek
automatizace).

Plán automatizace

Definuje jednotku automatizace, která je k dispozici ke spuštění. Jednou z jeho nejdůleži-
tějších vlastností pro tuto práci je poskytování informací o vstupních parametrech ve formě
definic parametrů (parameterDefinition). Tyto informace jsou dostupné pomocí HTTP
metody GET, což je požadovaná vlastnost Automatizačního plánu. Samotná definice para-
metrů obsahuje informace jako jméno, kardinalitu, datový typ a povolené hodnoty.
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Obrázek 2.2: Spojení mezi zdroji automatizace v Unite, zdroj: [17]

Požadavek na automatizaci

Definuje odeslání informací potřebných ke spuštění plánu automatizace a udává požadovaný
stav spuštění.[7] Mezi klíčové parametry patří odkaz na plán automatizace
(executesAutomationPlan), vstupní parametry, stav požadavku a požadovaný stav. Po-
žadavek na automatizaci musí podporovat metody GET a POST. GET slouží k získávání
informací o existujícím požadavku, zatímco POST se používá pro vytváření nových poža-
davků. Tvorba požadavku je úzce propojena s plánem automatizace, protože OSLC klient
musí při vytváření požadavku specifikovat, pro který plán automatizace je požadavek určen,
a vstupní parametry musí být v souladu s parametry definovanými v plánu automatizace.

Výsledek automatizace

Definuje mezistav a konečný stav provedení požadavku na automatizaci, spolu s přidru-
ženými výsledky.[7] Výsledek automatizace je vytvořen OSLC serverem po podání poža-
davku na automatizaci. Je na klientovi, aby sledoval průběžný stav výsledků pomocí po-
sílání GET požadavků. Mezi klíčové parametry výsledku automatizace patří kontribuce
(contribution), stav (state), zpráva o plánu automatizace (reportsOnAutomationPlan)
a informace o tom, verdikt (verdict) o výsledku a který požadavek na automatizaci jej
vytvořil (producedByAutomationRequest).

Nejdůležitějším z těchto parametrů jsou kontribuce, protože obsahují informace o zdro-
jích, které byly generovány během provádění požadavku. Kontribuce obvykle zahrnují název,
popis, datový typ a samotnou hodnotu.

Výsledek automatizace také obsahuje vstupní parametry, které byly použity při auto-
matizačním požadavku, a případné výstupní parametry, což jsou parametry, které přidal
OSLC server během běhu automatizace nebo které se změnily oproti původním vstupním
parametrům. Verdikt může nabývat několika hodnot, unavailable pokud není výsledek au-
tomatizace ještě v konečném stavu, passed pro úspěšné dokončení, failed pro neúspěšné
dokončení, error značí že se automatizace dokončila ale neproběhla úspěšně kvůli pro-
blémů a warning se využívá když nastaly podmínky které zabránily úspěšnému provedení,
ale nevedly k selhání.
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Kapitola 3

Technologie

Tato kapitola poskytuje základní informace o technologiích, které souvisejí s touto prací.

3.1 Unite
Unite je nástroj, který slouží jako adaptér pro transformaci neinteraktivních nástrojů pro
analýzu příkazového řádku na webové služby kompatibilní s OSLC. Tato kapitola poskytuje
základní informace o Unite a specifikuje klíčové aspekty, které jsou relevantní pro tuto práci.

3.1.1 Unite Přehled

Unite je adaptér, který převádí nástroje pro analýzu příkazového řádku na webové služby
kompatibilní s OSLC, což umožňuje jejich vzdálené použití a integraci do různých vývojo-
vých prostředí. Cílem Unite je zjednodušit používání nástrojů pro analýzu, které fungují
prostřednictvím příkazového řádku, a odstranit s nimi spojené potíže. Mezi problémy, které
Unite řeší, patří komplikovaná instalace analytických nástrojů, problémy se sdílením těchto
nástrojů a jejich vysoké nároky na výkon. Unite tyto problémy obchází tím, že umožňuje
instalaci analytických nástrojů na servery, kde běží, a uživatelé pak mohou pouze zadat
vstupy, spustit analýzu a počkat na výsledky.[21]

3.1.2 Architektura Unite

Unite je nástroj, který se skládá ze dvou sub-adaptérů1, určených pro analýzu systémů na
vzdálených serverech. První z nich, kompilační sub-adaptér, slouží k přenosu souborů SUT
2 na server a jejich případné kompilaci. Druhý sub-adaptér, analytický, umožňuje analýzu
SUT pomocí různých analytických nástrojů. Oba sub-adaptéry jsou modelován podle OSLC
automation specifikace.

Kompilační sub-adaptér

Kompilační sub-adaptér slouží k práci se SUT. Poskytuje klientovi automatizační plán,
podle kterého mohou vytvořit požadavek na automatizaci pro sestavení SUT. Tyto sesta-
vené jednotky jsou pak uloženy na serveru, kde slouží jako pracovní prostředí pro analytické
nástroje.

1Sub-adaptér je část systému, která plní specifickou funkci v rámci většího celku a může být samostatně
použita nebo vyměněna.

2Zkratka pro System Under Test (SUT) označuje systém, na kterém se provádějí analýzy a testy.
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Analytických sub-adaptér

Analytický sub-adaptér slouží pro analýzu SUT vytvořených kompilačním sub-adaptérem.
Poskytuje automatizační plány pro analyticky nástroje které jsou na serveru nakonfiguro-
vány. Analýza se provádí asynchronně spuštěním analytického nástroje v konkrétním pra-
covním prostoru na serveru. Analytický sub-adaptér také podporuje konkurenční analýzu,
což znamená, že může provádět více analýz současně.

3.2 Nástroje pro tvorbu OSLC klientů
Tato sekce stručně popisuje různé dostupné nástroje pro tvorbu OSLC klientů.

3.2.1 EclipseLyo

EclipseLyo[1] je open-source3 projekt, který poskytuje nástroje, knihovny a rámce pro im-
plementaci a rozšíření specifikací OSLC. Skládá se především z OSLC4J a Lyo Designer.

OSLC4J

OSLC4J[10] je sada nástrojů v jazyce Java, které slouží k implementaci standardu OSLC.
Součástí OSLC4J jsou anotace pro označování atributů OSLC u Java objektů, anotace pro
usnadnění tvorby kompaktních náhledů zdrojů, knihovny pro zjednodušení vývoje, a také
vestavěná podpora pro tvary zdrojů.

Lyo Designer

Eclipse Lyo Designer[6] je plugin4, určený k usnadnění návrhu a generování rozhraní v sou-
ladu s OSLC specifikacemi. Mezi jeho hlavní funkce patří:

• Grafické rozhraní — Umožňuje vývojářům vytvářet a upravovat modely OSLC pomocí
vizuálního nástroje.

• Generování kódu — Dokáže generovat kostru kódu na základě modelů vytvořených
v grafickém rozhraní.

3.2.2 OSLC4JS

OSLC4JS[11] je sada open-source projektů, které podporují vytváření a integraci OSLC kli-
entských a serverových aplikací s využitím dynamických a asynchronních funkcí JavaScriptu
a Node.js. Hlavním cílem OSLC4JS je snížit náklady na vývoj OSLC specifikací, referenč-
ních implementací a testovacích sad. Poskytováním referenčních implementací v jazyce Ja-
vaScript umožňuje OSLC4JS rychlejší a flexibilnější vývoj OSLC aplikací.

3.2.3 RDFLib

RDFLib[12] je open-source knihovna pro Python, která umožňuje práci s daty ve formátu
RDF. Ačkoli RDFLib není navržena přímo pro OSLC, OSLC používá RDF jako primární
datový formát, což znamená, že RDFLib lze využít i při vývoji OSLC aplikací.

3Open-source software je typ softwaru, jehož zdrojový kód je veřejně dostupný pro prohlížení, úpravy a
distribuci.

4Softwarová komponenta, která rozšiřuje nebo doplňuje funkce základního programu nebo systému.
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RDFLib umí vytvářet RDF grafy5 a provádět s nimi základní operace, jako je ma-
zání, přidávání a úprava trojic. RDFLib také podporuje různé formáty RDF, například
RDF/XML, Turtle, N-Triples, JSON-LD a další.

3.3 Node.js
Tato sekce poskytuje základní informace o open-source softwaru a také popisuje komponenty
Node.js použité v této práci.

3.3.1 Přehled Node.js

Node.js [4] je open-source multiplatformní běhové prostředí pro JavaScript, které umožňuje
spouštět JavaScriptový kód na serveru, mimo webový prohlížeč. Jednou z hlavních výhod
Node.js je jeho kompatibilita s JavaScriptem, což znamená, že vývojáři, kteří jsou zvyklí
psát JavaScript pro frontend, mohou psát kód i na straně serveru, aniž by se museli učit nový
jazyk. Node.js využívá V8 JavaScript Engine, který je vysoce optimalizovaný a poskytuje
rychlý výkon při spouštění JavaScriptu.

Node.js také nabízí sadu asynchronních vstupně-výstupních primitiv ve své standardní
knihovně, které zabraňují blokování kódu JavaScriptu. Obecně platí, že knihovny v Node.js
jsou napsány s využitím neblokujících přístupů, takže blokování je spíše výjimkou než nor-
mou. Díky tomu je Node.js vhodný pro škálovatelné aplikace, jako jsou webové servery,
chatové aplikace a další.

3.3.2 NPM

NPM (Správce balíčků pro Node), je klíčovým prvkem ekosystému Node.js. NPM je balíč-
kovací systém a zároveň nástroj pro správu závislostí, který umožňuje vývojářům snadno
instalovat, sdílet a spravovat knihovny a moduly pro Node.js.

NPM funguje jako centrální repositář, kde lze najít tisíce balíčků s různými funkcemi
a knihovnami. Každý balíček má svůj popis, verzi a seznam závislostí, což usnadňuje jeho
integraci do projektů. NPM umožňuje vývojářům instalovat tyto balíčky jedním příkazem
a spravovat je pomocí souboru package.json, který definuje, jaké balíčky jsou pro projekt
potřebné.

3.3.3 Express.js

Express.js, často zkráceně nazývaný Express, je populární open-source webový aplikační
rámec pro Node.js, který poskytuje bohatou sadu funkcí pro vytváření jednostránkových,
vícestránkových nebo hybridních webových aplikací.[18]

Mezi klíčové vlastnosti a funkce Express.js patří minimalistický design, který umožňuje
vývojářům přidávat pouze ty funkce a middleware, které potřebují. Další silnou stránkou
Express.js je routování, které umožňuje definovat různé cesty (endpoints) pro různé HTTP
metody. Express.js také využívá middleware, což jsou funkce, které zpracovávají příchozí
HTTP požadavky a odpovědi. Middleware umožňuje úpravy, kontrolu, logování nebo další
operace, a poté předává kontrolu dalším částem aplikačního řetězce.

5RDF graf je kolekce RDF trojic, kde každá trojice se skládá ze subjektu, predikátu a objektu.
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3.4 Svelte
Svelte[14] je open-source aplikační rámec pro vývoj uživatelských rozhraní, který se za-
měřuje na tvorbu rychlých, škálovatelných a efektivních webových aplikací. Na rozdíl od
tradičních frameworků, které většinu své práce provádějí při běhu aplikace v prohlížeči,
Svelte přistupuje k tomuto procesu jinak. Namísto zpracování virtuálního DOMu6 v prohlí-
žeči Svelte provádí většinu kompilace a optimalizace během vývoje. To znamená, že výsledný
kód odeslaný do prohlížeče je mnohem lehčí a efektivnější.

3.4.1 Svelte komponenty

Svelte komponenty jsou základní stavební prvky v aplikačním rámci Svelte, které předsta-
vují samostatné a znovupoužitelné části uživatelského rozhraní nebo logiky aplikace. Každá
komponenta v Svelte obsahuje vlastní HTML pro strukturu, CSS pro stylování a JavaScript
pro chování.

3.5 Webové kontejnery
Webové kontejnery jsou prostředí založené na prohlížeči, které umožňuje provádění aplikací
Node.js a příkazů operačního systému přímo uvnitř záložky vašeho prohlížeče. Aplikace,
které dříve vyžadovaly cloudové virtuální stroje pro provedení uživatelského kódu, mohou
nyní běžet zcela na straně klienta, což přináší několik výhod oproti tradičnímu přístupu
pomocí cloudových virtuálních strojů.[2]

Klíčové vlastnosti webových kontejnerů zahrnují nativní prostředí Node.js v prohlí-
žeči, flexibilitu pro tvorbu vývojářských zážitků nové generace, bezkonkurenční bezpečnost,
rychlý start celého vývojového prostředí a vždy zdarma pro open source projekty.

3.6 LocalStorage
LocalStorage je technologie pro ukládání dat na straně klienta, která je součástí webového
rozhraní pro programování ve většině moderních webových prohlížečů. Umožňuje webovým
aplikacím ukládat perzistentní data do lokálního úložiště prohlížeče a přistupovat k nim i
po zavření a opětovném otevření stránky nebo prohlížeče. Data v localStorage jsou uložena
jako páry klíč-hodnota, kde klíč je unikátní identifikátor a hodnota je uložený řetězec. [16]

6DOM (Document Object Model) je rozhraní pro HTML a XML dokumenty, které je reprezentuje jako
strom objektů, umožňující manipulaci s obsahem a strukturou pomocí jazyků jako JavaScript.
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Kapitola 4

Analýza řešení

Tato kapitola se zaměřuje na různé způsoby řešení klíčových problémů, které byly zvažovány
při vytváření této práce. Rozděluje se do dvou částí: první část se zabývá možnými způsoby
komunikace klienta s Unite adaptérem, zatímco druhá část popisuje různé přístupy k tvorbě
uživatelského rozhraní.

4.1 Komunikace s Unite
Pro vyřešení komunikace s Unite byly brány v potaz převážně tři možnosti. První z těchto
možností byla, řešit komunikaci čistě pomocí klientského JavaScriptu. Druhá byla vytvořit
pro komunikaci proxy server a třetí možnost byla použít technologii webových kontejnerů.
V následujících sekcích jsou jednotlivé metody podrobněji popsány společně s jejich výho-
dami a nevýhodami.

4.1.1 Klientský JavaScript

Klientský JavaScript poskytuje flexibilní způsob, jak komunikovat s externími službami pro-
střednictvím asynchronních HTTP požadavků. Tento přístup umožňuje dynamicky načítat
data nebo odesílat informace na vzdálené servery bez toho, aby se narušovala interaktivita
webové stránky.

Pro komunikaci s Unite, lze využít aplikační rozhraní, jako jsou Fetch API 1 nebo
XMLHttpRequest2. Oba tyto nástroje umožňují klientskému JavaScriptu provádět HTTP
operace, jako jsou GET, POST, PUT, DELETE, a zpracovávat odpovědi ze serveru. Díky
asynchronní povaze těchto aplikačních rozhraní lze odesílat požadavky na OSLC adaptér a
pokračovat v dalších činnostech, zatímco čekáte na odpověď.

Výhody

Mezi hlavní výhody komunikace s Unite pomocí klientského JavaScriptu patří:

• Snadná integrace – Klientský JavaScript lze snadno integrovat do webových aplikací
a většina webových prohlížečů podporuje technologie, jako je Fetch API a XMLHtt-
pRequest.

1Domovská stránka projektu: https://developer.mozillaorg/en-US/docs/Web/API/Fetch_API
2Domovká stránka projektu: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XMLHttpRequest
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• Přímá komunikace – Není nutné vytvářet zprostředkovatelské servery, což vede k rych-
lejší odezvě, snížení latence a zjednodušené architektuře.

Nevýhody

Požití čistě klintského JavaScriptu pro komunikaci má také své nevýhody, mezi které patří
především:

• Bezpečnostní Rizika – Komunikace s Unite pomocí klientského JavaScriptu může
představovat bezpečnostní rizika, například zranitelnost vůči útokům typu Cross-Site
Scripting (XSS)3.

• Omezení CORS – Cross-Origin Resource Sharing (CORS)4 může omezovat komu-
nikaci mezi různými doménami, což může vyžadovat dodatečné nastavení ze strany
Unite.

• Zátěž Prohlížeče – Příliš mnoho asynchronních operací nebo těžkých výpočtů v kli-
entském JavaScriptu může zatěžovat prohlížeč a zpomalovat uživatelské rozhraní.

4.1.2 Node.js proxy server

Další variantou bylo vytvořit Node.js proxy server, na který by klient zasílal své požadavky.
Tento přístup přidává mezikrok mezi klientem a Unite, což umožňuje upravovat jak odchozí,
tak příchozí zprávy. Díky tomu může klient pracovat přímo s daty, aniž by se musel zabývat
detaily týkajícími se vytváření a dekódování zpráv. Proxy server může také sloužit jako bod
pro různé transformace dat, přidávání nebo odstraňování metadat a zajištění bezpečnostních
kontrol. Tím lze usnadnit komunikaci a zvýšit bezpečnost tím, že se omezí přímá interakce
mezi klientem a serverem.

Výhody

Mezi hlavní výhody použití Node.js proxy serveru patří:

• Zjednodušení na straně klienta — Díky proxy serveru může klient pracovat s daty
na vyšší úrovni abstrakce, aniž by se musel starat o detaily vytváření a dekódování
zpráv.

• Manipulace s daty — Proxy server umožňuje provádět různé úpravy dat během pře-
nosu mezi klientem a Unite.

• Ochrana a zabezpečení — Proxy server může fungovat jako bezpečnostní mezivrstva,
která poskytuje kontrolu nad komunikací, filtraci nebezpečného obsahu a ochranu
před útoky.

Nevýhody

Použití proxy serveru má také své nevýhody, například:
3XSS je bezpečnostní zranitelnost, která útočníkům umožňuje vložit škodlivý kód do webové aplikace,

což může vést například k odcizení dat nebo převzetí relací.
4CORS je bezpečnostní mechanismus, který umožňuje nebo omezuje komunikaci mezi různými doménami

v prostředí webu.
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• Zvýšení latence — Přidání mezikroku v podobě proxy serveru může zvýšit latenci
v komunikaci, což může mít dopad na rychlost odezvy a celkový výkon.

• Složitější architektura — Přidání proxy serveru může zvýšit složitost architektury, což
může vyžadovat další údržbu a správu.

4.1.3 Webové kontejnery

Při použití webových kontejnerů pro komunikaci s Unite funguje kontejner jako prostředník
mezi klientem a Unite. Toho se dosáhne tím, že kontejner hostuje Node.js server, který
zpracovává požadavky od klientů a komunikuje s Unite.

Výhody

Většina výhod spojených s používáním webových kontejnerů je do značné míry podobná
výhodám, které poskytuje použití Node.js jako proxy serveru. Následující výhody jsou spe-
cifické pro webové kontejnery:

• Centralizovaná Správa a Nasazování – Webové kontejnery poskytují centralizované
prostředí pro hostování a správu, což usnadňuje nasazování, škálování a údržbu sys-
tému

• Optimalizace Výkonu – Webové kontejnery obvykle obsahují funkce pro optimalizaci
výkonu, jako je mezipaměť (caching), vyrovnávání zátěže (load balancing) a správa
připojení.

Nevýhody

Stejně jako u výhod webových kontejnerů, některé nevýhody jsou sdíleny s Node.js proxy
serverem. Mezi tyto společné nevýhody patří například zvýšená latence a složitější archi-
tektura.

Avšak ne všechny nevýhody jsou společné. Jednou z nevýhod, která je specifická pro
webové kontejnery, je nedostatečná podpora v některých prohlížečích. Webové kontejnery
jsou sice plně podporovány v prohlížeči Google Chrome a většině prohlížečů založených na
Chromium5. Nicméně v některých jiných prohlížečích, jako jsou Firefox a Safari, je podpora
webových kontejnerů buďto v alfa, nebo beta fázi, což může způsobit nekonzistenční chování
a komplikace při vývoji.[3]

4.1.4 Shrnutí přístupů

Pro komunikaci s Unite byly porovnávány tři hlavní možnosti: komunikaci pomocí čistě
klientského JavaScriptu, vytvoření Node.js proxy serveru a využití webových kontejnerů.

První přístup, který byl vyloučen, byla implementace s použitím čistě klientského Ja-
vaScriptu. Nevýhody tohoto přístupu výrazně převažovaly nad výhodami, zejména kvůli
problémům s CORS, které je obtížné vyřešit pouze s klientským JavaScriptem.

Rozhodování mezi použitím Node.js proxy serveru nebo webových kontejnerů bylo ná-
ročnější. Nakonec jsem se rozhodl pro Node.js proxy server, a to ze dvou hlavních důvodů.
Prvním je, že mám již zkušenosti s implementací Node.js serverů, zatímco s webovými kon-
tejnery jsem nikdy nepracoval. Druhým důvodem je, že webové kontejnery mají pouze alfa
podporu pro prohlížeč Firefox, což je můj oblíbený prohlížeč pro vývoj webových aplikací.

5Chromium je svobodný a otevřený webový prohlížeč, který je převážně vyvíjen společností Google.
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4.2 Tvorba uživatelského rozhraní
Jedním z klíčových aspektů této práce je uživatelského rozhraní. Pro tuto práci existují dva
hlavní přístupy k jeho tvorbě: automatické generování rozhraní nebo ruční tvorba ze strany
klienta.

Rozhraní, o kterém se hovoří v této sekci, slouží k vytváření požadavků na analýzu a
k definování SUT. Uživatelé zadávají různé vstupy, které se liší podle konkrétního analytic-
kého nástroje, takže není možné vytvořit univerzální rozhraní pro všechny případy.

Tato kapitola se věnuje popisu obou těchto přístupů pro tvorbu rozhraní a vysvětluje,
jaké jsou jejich výhody a nevýhody.

4.2.1 Rozhraní definované klientem

Rozhraní generované uživatelem se zakládá na tom, že uživatel sám definuje jednotlivé
vstupy. Tento proces může vypadat následovně:

1. Uživatel zadá název parametru, který chce definovat.

2. Uživatel určí základní hodnoty parametru a jejich datový typ.

3. Uživatel zadá případné sekundární hodnoty, pokud jsou potřeba.

4. Uživatel uloží zadaný parametr a může pokračovat v definici dalších.

Hlavní výhodou tohoto přístupu je snadná implementace a intuitivnější rozhraní, pro-
tože uživatel definuje pouze ty parametry, které jsou pro něj relevantní.

Nicméně má také několik nevýhod. Zejména to vyžaduje, aby uživatel dobře znal ana-
lytický nástroj a věděl, jaké parametry je třeba definovat. Také může být časově náročné
zadávat všechny detaily parametrů, nejen jejich hodnoty. Navíc tento přístup může být ná-
chylný k chybám, protože každý parametr je definován ručně, což zvyšuje riziko nesprávných
vstupů.

4.2.2 Konfigurační soubory

Možným vylepšením, které řeší některé nevýhody předchozího přístupu, jsou konfigurační
soubory. Tyto soubory slouží k ukládání parametrů, které jsou následně použity k vytvoření
rozhraní. Tímto způsobem uživatel nemusí pokaždé definovat všechny parametry ručně.
Stačí načíst příslušný konfigurační soubor a webový klient z něj automaticky vygeneruje
předdefinované parametry.

Toto řešení má několik výhod. Především výrazně snižuje časovou náročnost spojenou
s definováním parametrů, protože uživatel může jednoduše použít existující konfigurační
soubor místo toho, aby zadával informace o parametrech ručně. Tento přístup také mini-
malizuje riziko chyb při ručním zadávání a zvyšuje konzistenci mezi různými požadavky.

Na druhou stranu, s konfiguračními soubory přichází nový potenciální problém: zasta-
rávání. Pokud dojde ke změnám v analytickém nástroji, může se konfigurační soubor stát
neaktuálním, což může vést k chybám. Proto je důležité zajistit, aby byly konfigurační
soubory pravidelně aktualizovány.
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4.2.3 Automaticky generované rozhraní

U automaticky generovaného rozhraní stačí uživateli jednoduše vybrat analytický nástroj,
zatímco klient automaticky vytvoří rozhraní se všemi parametry, které jsou pro daný ná-
stroj potřebné. Uživatel pak pouze vyplní požadované hodnoty do připravených polí, čímž
je proces definování parametrů výrazně zjednodušen. Automatické generování rozhraní lze
realizovat pomocí automatizačních plánů, které obsahují všechny potřebné informace o pa-
rametrech, jako jsou jejich názvy, datové typy a výchozí hodnoty.

Tento přístup má pro uživatele řadu výhod. Především není nutné, aby měl uživatel
hluboké znalosti analytického nástroje, protože klient vygeneruje všechny parametry a po-
skytne k nim popisy podle automatizačního plánu. Tím se snižuje riziko chyb a zvyšuje
se uživatelská přívětivost. Další výhoda tohoto přístupu spočívá v tom, že parametry jsou
vždy aktuální.

Nevýhody spojené s tímto přístupem spočívají zejména ve složitější implementaci, která
vyžaduje dotazování na automatizační plány a extrahování relevantních hodnot. Další ne-
výhodou je potenciálně pomalejší výkon klienta. Automatické generování rozhraní závisí na
rychlosti získávání dat z automatizačních plánů a jejich následném zpracování.

4.2.4 Shrnutí přístupů

Pro generování rozhraní byly zvažovány tři hlavní přístupy. Prvním je rozhraní definované
uživatelem, které je sice nejjednodušší na implementaci, ale pro uživatele je nejméně prak-
tické. Tento přístup vyžaduje, aby uživatel ručně zadával a definoval všechny parametry,
což může být časově náročné a náchylné k chybám.

Druhým přístupem jsou konfigurační soubory, které poskytují uživateli přívětivější způ-
sob, jak generovat rozhraní. Uživatel může načíst předem připravené konfigurační soubory,
což zjednodušuje proces zadávání parametrů. Nicméně stále existuje potřeba vytváření a
aktualizace těchto souborů, což je pro uživatele zátěž navíc.

Třetím a posledním přístupem je automaticky generované rozhraní, které je nejnároč-
nější na implementaci, ale pro uživatele nejpohodlnější. Tento přístup využívá automatizač-
ních plánů nebo jiných automatizačních mechanismů k automatickému vytvoření rozhraní
se všemi potřebnými parametry. Uživatelé pak jednoduše vyplňují hodnoty, aniž by mu-
seli definovat strukturu rozhraní. I když tento přístup vyžaduje složitější implementaci,
poskytuje uživatelům největší pohodlí a snižuje riziko chyb.

Postup pro tvorbu uživatelského rozhraní se v průběhu projektu změnil. Zpočátku byl
zvolen přístup s ručně definovaným rozhraním, protože byl jednodušší na implementaci.
Nicméně během vývoje byly postupně přidávány prvky pro automatické generování, až se
nakonec celý proces přetransformoval na plně automaticky generované rozhraní.
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Kapitola 5

Návrh

Tato kapitola se zaměří na návrh webového klienta pro Unite. Bude rozdělena do dvou
hlavních částí: proxy server pro komunikaci s nástrojem Unite a uživatelské rozhraní pro
interakci s uživatelem. V každé části budou představeny klíčové aspekty návrhu a postupy
použité pro jejich realizaci.

5.1 Uživatelské rozhraní
Základní funkcí, kterou musí Unite klient splňovat, je vytváření SUT, provádění analýzy a
zobrazení výsledků. Tato sekce se zaměří na návrh těchto klíčových funkcí.

5.1.1 Architektura uživatelského rozhraní

Uživatelské rozhraní je rozděleno na několik stránek, z nichž každá se zaměřuje na určitou
funkčnost klienta. Tento modulární přístup umožňuje rozdělit jednotlivé funkce do samo-
statných částí, což zlepšuje přehlednost a usnadňuje navigaci v aplikaci.

Každá stránka má specifický účel a obsahuje prvky a komponenty, které jsou optima-
lizovány pro danou funkčnost. Například stránka pro vytváření SUT poskytuje uživateli
nástroje pro zadávání parametrů a spouštění procesu tvorby, zatímco stránka pro zobrazo-
vání detailů analýzy zobrazuje výsledky analýzy a další související informace.

5.1.2 Požadavek na automatizaci

Klíčovou součástí webové části je vytvoření rozhraní pro zadávání požadavků na automati-
zaci. V rámci této práci se řeší dva hlavní typy požadavků: první je požadavek pro vytvoření
SUT a druhý je požadavek pro zahájení analýzy. Přestože oba požadavky vyžadují podobný
přístup k zadávání parametrů, liší se v tom, jaké konkrétní parametry je nutné definovat
pro každý z nich.

Generování rozhraní

Otázka generování rozhraní pro jednotlivé požadavky je řešena pomocí vlastní stránky pro
každý typ požadavku. Jejich stránka získává informace z automatizačního plánu, který
obsahuje všechny potřebné detaily, jako jsou názvy parametrů, jejich datové typy, výchozí
hodnoty a další specifikace. Kromě toho je vytvořena společná komponenta, která se používá
k automatickému generování rozhraní pro jednotlivé parametry.
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Tento přístup umožňuje flexibilní a dynamické rozhraní, které se může snadno přizpůso-
bit požadavkům různých analytických nástrojů. Stránka při načtení odešle dotaz na proxy
server, aby získala informace o daném automatizačním plánu. Tyto informace jsou pak pře-
dány komponentě AutomationPlanInput, která následně vygeneruje jednotlivé vstupy pro
zadávání hodnot.

Komponenta AutomationPlanInput

Úkolem této komponenty je generovat vstupy pro jednotlivé parametry na základě speci-
fikací automatizačního plánu. Každý parametr může mít různé požadavky na vstup, což
znamená, že některé parametry vyžadují jednoduché textové pole, zatímco jiné mohou vy-
žadovat složitější strukturu, například prefixy nebo konkrétní pozice v příkazovém řádku.
Některé parametry mohou mít předdefinovaný seznam povolených hodnot, zatímco jiné
umožňují více vstupních hodnot.

Komponenta AutomationPlanInput řeší tento problém pomocí podmíněného vykreslo-
vání ve Svelte, což jí umožňuje vytvářet různé typy vstupů podle informací o parametrech.
Díky této flexibilitě může komponenta přizpůsobit vstupní pole podle typu parametru, jeho
očekávaného obsahu a dalších specifikací.

Tento přístup zajišťuje, že pro každý parametr je vytvořeno správné rozhraní, které
odpovídá jeho specifickým požadavkům. Pokud například parametr vyžaduje určitou pozici
na příkazové řádce, komponenta přidá odpovídající vstupní pole. Nebo pokud má parametr
přednastavené výchozí hodnoty, budou tyto hodnoty automaticky vyplněny. Tento způsob
podmíněného vykreslování umožňuje dynamické přizpůsobení rozhraní podle požadavků
různých parametrů.

5.1.3 Zobrazování výsledků

Další klíčovou součástí klienta je zobrazování výsledků. Ty je třeba zobrazovat pro SUT,
které byly vytvořeny, a především pro výsledky analýz. Zobrazování výsledků má dva hlavní
cíle: prvním je zobrazení aktuálního stavu požadavku, a druhým je zobrazování samotných
výsledků, pokud je požadavek dokončen nebo pokud je zvolena možnost pro zobrazení
výsledků během jejich průběhu.

Stejně jako v případě požadavků na automatizaci, rozhraní pro zobrazování výsledků
SUT a analýz je prakticky stejné, protože oba typy výsledků jsou reprezentovány jako
AutomationResult. To znamená, že struktura a základní design rozhraní mohou být sdíleny
mezi těmito dvěma typy výsledků. Nicméně existuje jeden významný rozdíl: pro SUT se
zobrazují podrobnější informace o zadaných parametrech, pokud byl SUT úspěšně vytvořen.

Získávání výsledků

Výsledky se získávají odesláním GET požadavku na specifické URI, které představuje cestu
k výsledku dané automatizace. Správný výběr výsledků je zajištěn prostřednictvím URL
parametrů1, jako jsou sutid nebo analysisid. Tyto parametry jednoznačně určují identi-
fikátor SUT nebo konkrétní analýzy, ke kterým se vztahuje požadavek.

V některých případech může být výsledek ještě ve stavu zpracování. Aby klient získal
konečné výsledky, je nutné opakovaně odesílat GET požadavek, dokud není stav výsledku
označen jako dokončený nebo dokud není požadavek zrušen.

1URL parametr je klíč-hodnota pár připojený ke konci webové adresy po otazníku, který umožňuje přenos
dodatečných informací nebo specifických pokynů pro server či aplikaci.
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Generování rozhraní

Generování rozhraní pro výsledky začíná dotazem na proxy server, který zajišťuje získávání
výsledků pro danou automatizaci.

Samotné generování rozhraní je rozděleno do dvou částí. První část se zaměřuje na
statické generování základních hodnot, které jsou přítomny u každého výsledku automati-
zace. Patří sem informace, jako je autor požadavku, datum vytvoření, vstupní a výstupní
parametry a další podobné údaje.

Druhá část se zaměřuje na zobrazení jednotlivých kontribucí, což je provedeno dyna-
micky. Pomocí specializované komponenty jsou informace o kontribucích zpracovány a vy-
kresleny v rozhraní. Tento dynamický přístup umožňuje, aby každá kontribuce byla zobra-
zena způsobem, který odpovídá jejímu typu a významu.

SUT podrobnosti

Unite poskytuje u úspěšně vytvořených SUT kromě výsledků automatizace také informace
o parametrech, které byly použity při jejich tvorbě. Tyto dodatečné informace jsou důležité
pro pochopení kontextu a umožňují uživatelům sledovat, jaké parametry byly nastaveny při
tvorbě daného SUT.

Unite u úspěšně vytvořených SUT poskytuje kromě výsledku automatizace i informace
o parametrech použitých pro jeho tvorbu. Vizualizace těchto parametrů probíhá až po
zkontrolování zda je daný SUT hotový, pokud ano tak je zaslán dotaz na získání podrobností
a vygenerováno rozhraní podobně jako u výsledku automatizace.

5.1.4 Přehled analýz a SUT

Další významnou částí klienta je zobrazování přehledu vytvořených SUT a provedených
analýz. Tato funkcionalita má dva klíčové účely: prvním je poskytnout uživatelům celkový
přehled o všech SUT a analýzách, včetně jejich aktuálního stavu, a druhým je umožnit
snadnou a intuitivní navigaci k jednotlivým detailním výsledkům.

Ukládání hodnot

Pro zobrazení přehledu je nutné ukládat informace o vytvořených plánech a požadavcích.
Tyto základní informace, jako jsou ID, popis, stav a název, jsou ukládány do localStorage,
aby byly dostupné i po zavření a znovuotevření stránky nebo prohlížeče.

Ukládání hodnot do localStorage se provádí při vytváření nových požadavků a při každé
změně jejich stavu. Tím je zajištěno, že data zůstanou aktuální a odrážejí nejnovější infor-
mace. Aktualizace se obvykle provádí při určitých událostech, jako je změna stavu poža-
davku, aby uživatelé vždy viděli nejnovější informace v přehledu.

Generování rozhraní

Generování rozhraní pro přehled požadavků využívá data načtená z localStorage. Tato
data se používají k dynamickému vytváření karet pro jednotlivé požadavky, které poskytují
základní informace o každém požadavku. Karty obsahují klíčové údaje, jako je název, ID,
popis a stav, které byly uloženy do localStorage při vytvoření nebo aktualizaci požadavku.
Karty také obsahují tlačítko, které umožňuje přejít na detaily požadavku.

Na této stránce se také provádí automatická aktualizace u jednotlivých požadavků,
které ještě nejsou dokončené. Aktualizace probíhá tak, že se provede dotaz na výsledek
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automatizace daného požadavku. Pokud se stav některého z těchto požadavků změní, karta
a data v localStorage se okamžitě aktualizují, aby přehled zůstal aktuální.

5.2 Proxy server
Základní funkcí proxy serveru je zpracovávat požadavky od klienta a předávat je nástroji
Unite. Zároveň také přijímá odpovědi od Unite a předává je zpět klientovi. V této sekci
budou popsány klíčové aspekty návrhu proxy server.

5.2.1 Architektura proxy serveru

Proxy server se skládá ze tří klíčových částí. První část, samotný proxy server, slouží jako
most pro komunikaci mezi klientem a systémem Unite. Zajišťuje, že požadavky od klienta
jsou správně směrovány do systému Unite, a přijímá odpovědi, které následně předává zpět
klientovi.

Druhá část proxy serveru je zodpovědná za extrahování dat z příchozích zpráv od Unite.
Tento proces zahrnuje analýzu obdržených zpráv, získávání potřebných informací a přípravu
dat pro následné zpracování.

Třetí část proxy serveru se zaměřuje na vytváření zpráv z dat získaných od klienta. Tato
část transformuje klientská data do formátu, který je kompatibilní se systémem Unite, a
zajišťuje, že požadavky jsou správně strukturovány a odesílány do systému.

5.2.2 Serverová část

Serverová část proxy serveru je zodpovědná za zpracování logiky pro komunikaci s nástrojem
Unite a za řízení toků dat mezi klientem a Unite. Tato část serveru obsluhuje příchozí
požadavky od klienta a určuje, jaké akce je třeba provést. K implementaci komunikace a
směrování požadavků se používá Express.js

Po obdržení zprávy od klienta serverová část rozhoduje, jak s ní naložit, na základě
několika faktorů. Prvním je HTTP metoda, kterou klientská zpráva používá. Tato metoda
určuje, zda se jedná například o požadavek na získání dat (GET), vytvoření nového záznamu
(POST), nebo aktualizaci existujícího (PUT).

V URL parametrech je také specifikována adresa serveru Unite a port, na který má být
zpráva odeslána. Tyto informace jsou zásadní pro správné směrování požadavků od klienta
server Unite.

5.2.3 Zpracování zpráv

Zpracování zpráv slouží k extrahování dat z odpovědí od systému Unite do podoby, se
kterou může klient snadno pracovat.

Zpracování zpráv je rozděleno do jednotlivých funkcí, z nichž každá se zaměřuje na spe-
cifické informace, jako je stav, vstupní parametry nebo kontribuce. Tato struktura umožňuje
cílené zpracování zpráv, což znamená, že pro určité typy zpráv se zpracovávají pouze rele-
vantní informace, což zvyšuje efektivitu a snižuje zátěž při zpracování.

5.2.4 Vytváření zpráv

Proces vytváření zpráv slouží k sestavování zpráv, které jsou následně odesílány do systému
Unite na základě dat poskytnutých klientem. Tento proces se využívá při vytváření poža-
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davků na automatizaci, jako je spuštění analýzy nebo vytvoření SUT, a také při úpravách
stávajících výsledků. Zprávy se sestavují tak, že se hodnoty dodané klientem vkládají do
předem definované šablony zprávy, která je určena pro systém Unite.

Šablona zprávy určuje strukturu a formát potřebné pro správné zpracování požadavků
systémem Unite. Doplňováním hodnot do této šablony se zajišťuje, že zpráva bude obsahovat
všechny nezbytné informace a bude mít správný formát.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci jednotlivých částí webového klienta a proxy serveru.
Rovněž obsahuje přehled použitých technologií a vysvětluje důvody jejich výběru.

6.1 Použité technologie
Bylo třeba zapotřebí vybrat technologie pro implementaci webového rozhraní a proxy server.

Pro webové rozhraní byl zvolen aplikační rámec Svelte. Mezi hlavní důvody této volby
patří komponentový přístup, který výrazně zjednodušuje implementaci. Svelte také umož-
ňuje jednodušší údržbu a rozšiřitelnost, protože komponentový model podporuje opakované
využití kódu a snadnější úpravy. Díky tomu lze změny a nové funkce implementovat rychleji
a s menším rizikem chyb. Důležitým faktorem pro výběr Svelte byla také moje předchozí
zkušenost s tímto rámcem, což mi usnadnilo vývoj a zvýšilo produktivitu práce.

6.2 Použité technologie
Pro webové rozhraní byl zvolen aplikační rámec Svelte. Mezi hlavní důvody této volby
patří komponentový přístup, který výrazně zjednodušuje implementaci. Svelte také umož-
ňuje jednodušší údržbu a rozšiřitelnost, protože komponentový model podporuje opakované
využití kódu a snadnější úpravy. Díky tomu lze změny a nové funkce implementovat rych-
leji a s menším rizikem chyb. Další výhodou Svelte je jeho lehkost a efektivita, což přispívá
k rychlejšímu načítání a lepší uživatelské zkušenosti. Důležitým faktorem pro výběr Svelte
byla také moje předchozí zkušenost s tímto rámcem, což mi usnadnilo vývoj a zvýšilo pro-
duktivitu práce. Pro zvýšení spolehlivosti a kvality kódu byl použit TypeScript, což je
nadstavba nad JavaScriptem, která poskytuje silné statické typování a lepší nástroje pro
kontrolu chyb.

Pro proxy server byl zvolen Node.js. Hlavním důvodem této volby je skutečnost, že
Node.js umožňuje psát serverový kód v JavaScriptu, což zjednodušuje sdílení kódu a znalostí
mezi klientem a serverem.

6.3 Webové rozhraní
Implementace prakticky všech stránek je podobná a lze ji rozdělit do několika klíčových
částí:
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1. Získání dat

2. Tvorba rozhraní

3. Funkčnost stánky

Implementace tohoto procesu bude v následujících sekcí ukázaná na příkladu pro vy-
tváření požadavku na vytvoření SUT.

6.3.1 Získávání dat

Data se většinou získávají hned při načtení stránky, což je zajištěno pomocí onMount1.
V této funkci probíhá především načítání dat z localStorage a odesílání dotazu na Unite
server za účelem získání dat potřebných pro generování uživatelského rozhraní.

V příkladu pro vytváření požadavku na tvorbu SUT je zapotřebí nejdříve získat data
z localStorage, pro správné určení adresy Unite serveru a jeho kompilační port. Pomocí
těchto informací je pak sestaveno url pro získání automatizačního plánu správného auto-
matizačního plánu. Tento proces je možné vidět v pseudokódu 6.1

onMount:
if localStorage is supported:

serverAddress = localStorage.get(’serverAddress’) or ’’
compilationPort = localStorage.get(’compilationPort’) or ’’

else:
log.error(’Local storage is not supported’)

try:
url = apiUrl + ’/compilation/services/resources/automationPlans/0?’ +

’serverAddress=’ + serverAddress +
’&serverPort=’ + compilationPort

response = fetch(url)
jsonData = response.to_json()

catch error:
log.error(’Error fetching data:’, error)

Výpis 6.1: Pseudokód funcke onMount

6.3.2 Tvorba rozhraní

Samotná tvorba rozhraní je většinou založena na podmíněném vykreslování, které Svelte
poskytuje. Podmíněné vykreslování zajišťuje, že jednotlivé části uživatelského rozhraní se
vykreslují pouze tehdy, když jsou k dispozici potřebná data nebo když jsou splněny určité
podmínky. Tento přístup umožňuje efektivní a dynamické generování rozhraní podle stavu
a dostupnosti dat.

Jakmile jsou data k dispozici, vytvoří se podle nich uživatelské rozhraní pomocí jednotli-
vých komponent, do kterých se předávají příslušné části dat. Příklad generování komponenty
AutomationPlanInput lze vidět ve výpisu 6.2.

1OnMount je součástí sady funkcí pro řízení životního cyklu komponent ve Svelte.
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{#each jsonData.parameterDefinitions as item}

{#if item.occurrence != ’Exactly-one’ && item.occurrence != ’One-or-many’}
<AutomationPlanInput

automationPlanParameter={item}
bind:formValues={formValues[item.name]}

/>
{/if}

{/each}

Výpis 6.2: Genervání komponent AutomationPlanInput

6.3.3 Funkčnost stránky

Tato sekce pokrývá další funkce stránky, jako je odesílání požadavků na automatizaci nebo
opětovné odeslání požadavku pro kontrolu stavu. K implementaci této funkčnosti se používá
TypeScript. Například na stránce pro vytváření požadavků SUT se v této části implemen-
tuje odesílání požadavku na vytvoření SUT v systému Unite.

6.4 Proxy server
Implementace proxy serveru je rozdělena do tří klíčových souborů: server.js, parser.js a
xmlTransformer.js. Každý z těchto souborů plní specifickou funkci v rámci celkové archi-
tektury proxy serveru a společně zajišťují efektivní komunikaci mezi klientem a systémem
Unite. Následující sekce popisují základní informace o jejich implementaci a roli v procesu
komunikace.

6.4.1 Server.js

V tomto souboru je implementace proxy server pomocí Express.js a http-proxy-middleware.
Hlavní součástí kódu je vytvoření proxy middleware, které zajišťuje komunikaci mezi klien-
tem a systémem Unite. Middleware je konfigurováno tak, aby umožňovalo změnu původu
požadavků a zpracování odpovědí před jejich odesláním zpět klientovi. Díky tomu může
proxy server upravit odpovědi a přizpůsobit je potřebám klienta. Konfigurace také zahr-
nuje podporu CORS.

6.4.2 Parse.js

Soubor parse.js je zodpovědný za extrahování dat ze zpráv ze systému Unite. Vzhledem
k tomu, že Unite používá XML k reprezentaci RDF dat, soubor parse.js využívá kni-
hovnu xml2js, která převádí XML na JavaScriptové objekty. Díky tomu lze s daty pracovat
v přístupné a strukturované podobě.

Soubor parse.js je rozdělen do dvou hlavních částí. První část obsahuje hlavní funkci,
kterou lze zavolat ke zpracování příchozí zprávy ze systému Unite. Tato funkce určuje,
o jaký typ zprávy jde, a podle toho rozhoduje, které konkrétní funkce použít pro extrakci
dat.
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6.4.3 XmlTransformer.js

Soubor XmlTransformer.js je zodpovědný za transformaci dat od klienta do formátu,
kterému rozumí systém Unite, což jsou RDF data reprezentovaná ve formátu XML.

Tento proces zahrnuje vyplňování předem připravených šablon XML. Tyto šablony ob-
sahují základní strukturu, kterou systém Unite očekává, a mohou zahrnovat prvky jako
hlavičky, metadata nebo specifické sekce, do kterých se vkládají data od klienta. Vkládání
dat do šablon se provádí tak, že se přidávají konkrétní hodnoty nebo se dynamicky vytvá-
řejí nové části XML podle potřeb daného požadavku. Na výpisu 6.3 je ukázka generování
inputParameter z dat poskytnutých klientem.

for (let i = 0; i < Object.keys(data[key]).length; i++) {
if (data[key][’value’ + i] != null) {

xml += ‘ <oslc_auto:inputParameter>\n‘;
xml += ‘ <oslc_auto:ParameterInstance>\n‘;
xml += ‘ <oslc:name>${key}</oslc:name>\n‘;
xml += ‘ <rdf:value>${data[key][’value’ + i]}</rdf:value>\n‘;
xml += ‘ </oslc_auto:ParameterInstance>\n‘;
xml += ‘ </oslc_auto:inputParameter>\n\n‘;

}
}

Výpis 6.3: Generování inputParameter v XML
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Kapitola 7

Testování a Uživatelské scénáře

Tato kapitola se zaměřuje na testování webového klienta a ukazky jeho funkčnosti v podobě
uživatelských scénářů uživatelských scénářích.

7.1 Testování
Testování aplikace bylo prováděno ručně a zahrnovalo ověřování funkčnosti jednotlivých
analytických nástrojů poskytovaných systémem Unite, stejně jako procesu vytváření SUT.
Tato kapitola popisuje průběh testování a shrnuje jeho výsledky.

7.1.1 Způsob testování

Testování probíhalo vytvářením různých SUT a jejich analyzováním prostřednictvím jednot-
livých analytických nástrojů. Během testování byly prováděny různé akce, jako je vytváření
SUT, spouštění různých analytických nástrojů s různými parametry, a kontrola zobrazení
výsledků analýzy. Tímto způsobem bylo možné ověřit, zda webový klient a proxy server
správně komunikují s nástrojem Unite a zda jsou schopny spouštět analýzy a získávat vý-
sledky.

7.1.2 Výsledky testovaní

V tabulce 7.1 jsou uvedeny výsledky testování jednotlivých analytických. Jednotlivé sloupce
značí:

• Nástroj – jaký analyticky nástroj se testoval, (SUT značí jeho tvorbu)

• Počet testování – kolikrát se testoval jednotlivý nástroj

• Zahájení – kolikrát bylo úspěšně testování započato

• Úspěch – kolikrát byla analýza úspěšně dokončena

• Neúspěch – kolikrát byla analýza dokončena s chybou

• Nebyla dokončena – kolikrát analýza nebyla dokončena

Klíčovými aspekty testování jsou počet úspěšně zahájených analýz a počet případů, kdy
analýza nebyla dokončena. V těchto dvou oblastech mohou vznikat chyby na straně klienta.
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Například problém se zahájením byl způsobován nesprávným formátem hodnoty specific-
kých parametrů. Úspěšnost nebo neúspěšnost testů slouží spíše jako orientační ukazatele,
protože je normální, že analýza se špatně zadanými vstupními hodnotami selže.

Souhrn testování

Testování přispělo k několika vylepšením klienta. Problém s neúspěšným zahájením vedl
k implementaci zobrazování chybového hlášení ze systému Unite, aby se přesně zobrazilo
u jakého parametru došlo k chybě. Problém s nedokončenými analýzami potvrdil potřebu
možnosti zrušení požadavků na automatizaci.

Nástroj Počet testování Zahájení Úspěch Neúspěch Nebyla dokončena
SUT 10 9 8 1 0

Perun 10 9 4 5 0
Theta-xcfa-cli 10 9 2 7 0

Valgrind 10 9 5 4 0
CBMC 10 9 5 4 0
Grep 10 9 6 2 1

Frama-C 10 9 3 6 0
Theta-xsts-cli 10 9 1 8 0

Dummy 10 9 8 1 0

Tabulka 7.1: Výsledky testování

7.2 Uživatelské scénáře
Tato sekce představí práci s webovým klientem formou uživatelských scénářů. Každý scénář
ilustruje konkrétní situace nebo postupy, které uživatelé mohou provádět při používání
webového klienta. Tyto scénáře slouží k vizualizaci a lepšímu pochopení toho, jak různé
funkce a interakce fungují v praxi.

7.2.1 Tvorba nového SUT

V tomto uživatelském scénáři je znázorněna jeden z postupů pro vytvořenínového SUT.
V tomot případě se jedná o vytvořeni SUT pomocí vybraní souboru na počítači uživatele.
Na obrázku 7.1 lze vidět formulář pro vyváření SUT, v tomto případě bude vyplněno pole
s parametry buildCommand, launchCommand, vybrán soubor pomocí průzkumníku souborů
v parametru sourceBase64 a vyplněny Title a Description. Vyplněný formulář vypadá
s těmito hodnotami lze vidět na obrázku 7.2.

Po zadání požadovaných hodnot stačí jen potvrdit odeslání požadavku na vytvoření
SUT pomocí tlačítka Submit a klient přenese uživatele na podrobnosti nově vytvořeného
SUT, viz 7.3.

7.2.2 Provedení analýzy

Provedení analýzy je rozděleno do dvou, kroků v prvním je potřeba vybrat SUT nad kterým
bude analýza provedena a ve dvou krocích. V prvním je zapotřebí vybrat SUT a analyticky
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Obrázek 7.1: Formulář por vytváření SUT

nástroj pro analýzu viz 7.4. U tohoto krok se dá ulehčit výběr SUT pokud uživatel použije
talčítko Use for analysis na stránce s podrobnosti SUT.

Po výběru SUt a analytického nástroje a potvrzení výběru je uživatel přenesen do formu-
láře pro vyplňování parametrů analytického nástroje. Zde uživatel vyplňuje jeho požadované
parametry. Pro tento scénář byl vyplněn pouze povinný parametr arguments a klientem
byl automatický vyplněn parametr SUT, viz 7.5.

Po potvrzení formuláře tlačítkem Submit, je uživatel přesunut na stránku s podrob-
nostmi o analýze a kde může vyčkat na výsledky, viz 7.6. Na této stránce jsou pak vidět
informace o samotné analýze a pokud je analýza hotová tak i její výsledky, viz 7.7.

7.2.3 Zrušení analýzy a zobrazení průběžných výsledků

Pokud je uživatel na stránce s podrobnostmi o analýze a analýza stále probíhá, dává klient
uživateli možnost zrušit analýzu či začít zobrazovat výsledky nedokončené analýzy. Toto
webový klient umožňuje pomocí dvou tlačítek které se zobrazují pouze pokud stav analýzy
je, že právě probíhá, viz 7.8.

7.2.4 Chybný požadavek

Při vytváření požadavků může uživatel zadat uživatel zadat hodnoty, které znemožní spuš-
těni analýzy, například špatný formát parametru confFile. O těchto hodnotách informuje
Unite zprávou, kterou klient zobrazí, viz 7.9.

7.2.5 Soubory ve výsledcích analýzy

Výsledky některých analýz mohou obsahovat výstupní soubory, uživatel je může stáhnout
pomocí jednoho tlačítka, viz 7.10;
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Obrázek 7.2: Vyplněný formulář por vytváření SUT

Obrázek 7.3: Stránka s podrobnosti SUT
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Obrázek 7.4: Výběr SUT a analytického nástroje

Obrázek 7.5: Formulář pro zahájení analýzy
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Obrázek 7.6: Podrobnosti o analýze
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Obrázek 7.7: Výsledky analýzy

Obrázek 7.8: Tlačítka pro zrušení analýza a povolení zobrazování výsledků při průběhu
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Obrázek 7.9: Zpětná vazba Unite na nesprávný parametr

Obrázek 7.10: Zobrazení stažitelného souboru
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Kapitola 8

Závěr

Cílem této práce bylo vytvořit webového klienta pro nástroj Unite, který umožňuje uživateli
jednoduše pomocí uživatelského rozhraní spouštět analýzy a získávat jejich výsledky. Tento
webový klient by měl zjednodušit využívání Unite a zpřístupnit ho více lidem.

K realizaci této práce bylo zapotřebí nastudovat OSLC a především OSLC Automation
specifikaci, která je klíčová pro práci se nástrojem Unite. Tento výzkum poskytl nezbytné
znalosti pro pochopení, jakým způsobem Unite pracuje a umožnil jednoduší implementaci
automatického generování rozhraní

Hlavními úspěchem práce bylo realizování tvorby uživatelského rozhraní pomocí auto-
matického generovaní, což podstatně zjednodušuje práci uživatele. Oproti původním plá-
nům, kde by uživatel sám musel definovat rozhraní pro jednotlivé analytické nástroje, je to
velká změna k lepšímu pro pohodlí uživatele.

Samozřejmě tento klient se dá dále rozšiřovat o další funkce. Mezi možné rozšířeni může
patřit okamžité znovuspouštění analýzy se stejnými parametry nebo jen s lehce pozmě-
něními. Další možné rozšíření je automatické spouštění analýz, nebo spouštění analýz po
daném čase.
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