Vysoka skola ekonomicka v Praze
Fakulta informatiky a statistiky

Katedra informacnich technologii

Studijni program: Aplikovana informatika

Obor: Informacni systémy a technologie

Navrh softwaru pro emulaci
vykresleni webové stranky

DIPLOMOVA PRACE

Student : Miroslav Cech
Vedouci : Ing.Jarmila Pavlickova, Ph.D.

Oponent : Ing.Vaclav Pokluda

2017



Prohlaseni:
Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci zpracoval samostatné¢ a ze jsem uvedl vSechny

pouzité prameny a literaturu, ze které jsem cerpal.

V Praze dne 20. dubna 2017 e
Miroslav Cech



Podékovani

Na tomto misté¢ bych rad pod€koval vedouci mé prace za cenné rady a pfipominky, a
hlavné za to, ze si na mne vzdy nasla ¢as, kdyz bylo potieba. Dale chci podékovat svym
kolegim. Nejen ze mi umoznili vénovat se tvorbé této prace a ze mi poskytli poticbnou
infrastrukturu K jejimu dokonceni, ale predev§im za to, Ze mi navrhli takto zajimavé téma.
V neposledni fadé mé diky patii vyvojaiim produktl, které jsem v této praci pouzil. Bez
nich a jejich viile zvefejnit své zdrojové kody by se tato prace ubirala tpln€ jinym smérem.



Abstrakt

Autor této prace si klade za cil navrhnout a vytvofit prototyp softwaru, ktery ukaze, jak se
na daném zatizeni zobrazi konkrétni webova aplikace. Nejprve je Ctenafi popsan problém
riznorodosti zafizeni pfistupujicich na web a urovné€ podpory modernich webovych
technologii. Poté je pfednesen zplisob, jak vyvojarim usnadnit testovani napiic¢ prohlizeci
V rizném hardwaru. V analytické ¢asti jsou popsany zptisoby, jakymi autor chce dosahnout
vyty¢eného cile, a také technologie, které je mozné pro feSeni pouzit. V predposledni Casti
je uveden postup, kterym autor prototyp softwaru implementoval. Software je posléze
podroben testim, které ukazuji, ze prototyp spliiuje uvedené pozadavky.

Klicova slova

Webové technologie, webovy prohlize¢, CSS, Javascript, Chromium, WebKit, Blink,
mobilni zafizeni



Abstract

The author of this thesis aims to analyze and develop a prototype of a software responsible
for showing how the specific web application would be displayed by the concrete device.
First, the problem of diversity of devices for accessing the web and of the level of support
of modern web technologies is explained to the reader. Then the thesis offers a way how to
help developers with testing across web browsers on different hardware. The analytical
section describes the methods the author would like to use for accomplishing the goal, and
also the set of suitable technologies. The penultimate section shows the manner the author
implemented the prototype of the software. Software is then subjected to tests showing that
the prototype meets the requirements.
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devices
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Uvod 1

1 Uvod

V soucasné dob¢ se velka cast aplikaci distribuuje ve formé webovych aplikaci. Jako
webové aplikace v této praci budu oznacovat takové sluzby, k nimz je ocekavan piistup
pies http/https protokol z webového prohlizee a napsané predev§Sim pomoci technologii
HTML CSS a javascript. Takové sluzby mohou slouzit k mnoha t¢elim: od objednavani
zbozi ptes komunikaci jednotlivych uzivatelti az po fizeni firem. Webové aplikace dnes
nahrazuji ty pro stolni pocitace, a uz i velci hraci na trhu vyvoje softwaru se orientuji timto
smérem. Vyhodami pro uzivatele webovych aplikaci jsou predev§im dostupnost z riznych
geografickych lokalit, absence instalace na konkrétni hardware a nezavislost na opera¢nim
systému. Pro vyvojafe je naopak velkou nevyhodou to, Ze nezna cilovou konfiguraci, ze
které bude uzivatel k jeho aplikaci pfistupovat.

Webové technologie podléhaji mezindrodni standardizaci, ovSem ne vSechny webové
prohlizece splituji vSechna kritéria. Mnohé techniky se do standardd jest€ nedostaly, a u
nékterych nedava smysl, aby je podporovala vSechna zatizeni.

Ptistup na web dnes uz davno neni jen z osobnich pocitacli, ale z mnohem Sirsi skaly
zafizeni. Nejveétsi skupinu dnes tvoii mobilni zafizeni, hlavné telefony a tablety, ale
nezanedbatelnou Cast tvoii i ostatni typy, napiiklad televizory ¢i hodinky. Tento hardware
se od sebe mnohdy diametraln¢ 1is$i v mnoha aspektech, jako jsou velikost zobrazovaci
plochy, ulozna kapacita, vypocetni vykon a podporované technologie. Navic dle serveru
StatCounter navstévnost z mobilnich zafizeni pfekonala navstévnost ze stolnich pocitact v
fijnu 2016 (STATCOUNTER, 2016) je proto pochopitelné, ze se na né musi vyvojafi
sousttedit.

Dle vySe uvedeného popisu webového prosttedi je ziejmé, ze toto prostredi je silné
heterogenni. Pokud maji webové aplikace slouzit uzivatelim skrze vSechny tyto
konfigurace, je potifeba, aby je vyvojaf bral na védomi. Velmi casto se z ekonomickych
davodl vyvoj aplikace soustiedi jen na podmnozinu zafizeni, a to podmnoZzinu takovou,
ktera ideaIné reprezentuje uzivatelskou zakladnu. I pfesto je tato mnozina tak riznoroda, ze
znemoznuje otestovat aplikaci na vSech zafizenich do ni spadajicich. Vyvojat tudiz nevi,
zda vysledek u uzivatele vypada tak, jak zamyslel. I pokud se podati ziskat dobrou zpétnou
vazbu od wuzivatele obsahujici popis toho, co nefunguje, doprovezeny presnymi
specifikacemi onoho zafizeni, tak vyvojar nemusi mit dané zafizeni k dispozici a nebude
tak schopen situaci odladit.

Diivodem, pro¢ jsem si vybral zpracovani tématu je fakt, ze pracuji v softwarové firmé¢, jez
se s témito problémy taktéz potyka.

Tato prace si klade za cil napomoci feSit zminéné problémy navrhem softwarového
produktu. Stézejni ¢asti této prace je analyza vyvoje softwaru, ktery ukaze, jak se webova
stranka zobrazi na konkrétnich zafizenich. Protoze praci zpracovavdm ve spolupraci
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s firmou, pro kterou pracuji, pfedpokladam, Ze vyvoj a rozvoj softwaru, jenz zpracovavam,
bude pokracovat i po odevzdani prace, proto je kladen diraz hlavné na analyzu moznych
cest, kterymi se 1ze ubirat. Neni cilem mit hotové feSeni v dobé odevzdani, které je urcené
Kk nasazeni. Je preferovano polozeni zakladnich stavebnich kament aplikace, kterou bude
dale mozné rozvijet, jak se bude objevovat nova funkcionalita prohlizeci a nové webové
standardy. Mnoh¢é ¢&asti prace byly piizpusobeny kultufe firmy. O pfizptisobeni se vice
rozepisuji v kapitolach 1.2 a 4.1.

1.1 Cile prace

1.1.1  Hlavni cile

e Navrhnout software, ktery ukaze, jak se webova stranka zobrazi na konkrétnich
zatizenich

e Vybrat vhodné technologie a architekturu pro pouziti v aplikaci

e Vytvofit prototyp aplikace, ktery prokaze proveditelnost navrhu

1.1.2 Vedlejsi cile

e Dodat teoretické informace o fungovani webovych technologii

e Vymezit problém navrhu webovych aplikaci v kontextu velkého mnozstvi a
riznorodosti zatfizeni

e Zanalyzovat a kriticky zhodnotit soucasna feSeni snaZici se vyresit tento problém

e Navrhnout, jak zlepsit podminky vyvoje aplikaci pro Sirokou skalu hardwarovych
konfiguraci a prohlizecu

e Zanalyzovat pozadavky na aplikaci

e Otestovat prototyp vici testovacim datim

1.2 Cilova skupina

Tato diplomova prace je zpracovavana ve spolupraci se softwarovou firmou GrandIT s.r.o.,
kterd se zabyva vyvojem a provozovanim softwaru, jak na zakdzku, tak vlastniho. Firma se
pohybuje v oblasti vyvoje webového, sitového a mobilniho softwaru, mezi jehoz klicové
vlastnosti patii vysoka dostupnost, vykon, dodrzovani standardd a modularita a
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nejcastéjsimi doménami jSou poskytovani ¢i agregovani nejen multimedialniho obsahu a
ptizpisobovani obsahu klientskym zafizenim.

Hlavni vystupy této prace vyuziji Vprvni fadé zaméstnanci firmy k optimalizaci jimi
vyvijenych webovych aplikaci. Neptimo vysledky prace poslouzi vS§em uzivatelim téchto
webovych aplikaci ke zlepseni uzivatelského prozitku. Taktéz pripadd v tivahu komeréni
vyuZiti, napf. prondjem softwaru vyvojartim, ktefi se taktéz vénuji webovému vyvoji.

Teoretické informace z této prace mohou vyuzit pfedevSim ti, jenZ se zabyvaji oblasti
fungovani prohlizecti a webovych aplikaci

1.3 Pouzité metody

Vyvoj aplikace probiha v souladu s metodikou OpenUP, se kterou jiz mam osobni
zkuSenosti, a proto v této praci nevybirdm metodiku vyvoje zaddnym sofistikovanym
zpiisobem, jakym je napiiklad METES (BUCHALCEVOVA, 2009). Na zakladé
zkuSenosti S metodikou ji neaplikuji celou, ale vyuzivam té vyhody, ze je OpenUP
metodikou upravitelnou pro konkrétni potfeby projektu. Specifikem mého projektu je
pocet ¢lenli vyvojového tymu (tj. vyjma zdkaznikil), ktery je roven jedné. Dalsi vyhodou
kterou vyuziji je fakt, ze metodika stanovuje pracovni produkty, ale nikoli formu, jak maji
vypadat. Proto tyto produkty, pokud jsou relevantni, za¢lenuji do textu ¢i jinych vystupi;

V opac¢ném piipad¢ je ponechdvam v té forme, ve které¢ mi slouzi v prubéhu préce.

1.4  Struktura prace

Ve 3. kapitole je analyzovan soucasny stav problematiky. Do té je Ctenaf uveden Vv jeji
podkapitole s nazvem Popis soucasného stavu, kde jsou, mimo jiné, shrnuty soucasti, ze
kterych by se mél systém pro podporu vyvoje webovych aplikaci skladat. Nasledujici ¢ast
kapitoly se vénuje na trhu jiz existujicim systémiim, jejich vyhoddm, nevyhoddm a
vyuzitelnosti pro pouziti v této praci. Celd kapitola je zavrSena Casti, v niz je soucasny stav
shrnut a je zde vysvétleno, pro¢ je vhodné vyvinout novy software.

Kli¢ovou kapitolou je kapitola 4, kterd se zabyva analyzou vyvoje vytyCené aplikace.
V jejich prvnich ¢éstech jsou probirany tivodni piedpoklady prace, nasledované analyzou
uzivatelskych pozadavki, které tuto praci definuji. Nasleduje podkapitola Plan testd, ktera
je stézejni pro zavéreéné zhodnoceni, zdali vyvinuta aplikace je v souladu s analyzou.

Dle mého nazoru nejzajimavejSimi ¢astmi 4. kapitoly jsou jeji posledni Casti, kde se
analyzuje architektura systému a mozné pfistupy, jenz je mozné vyuzit ve fazi
implementace.



Uvod 4

Nasleduji kapitoly, které se vénuji implementaci softwaru. Prvni z nich pfedstavuje
technologie, které byly vyuzity v kapite nadchazejici. V ni je popsano, jakym zpiisobem
byl software implementovan a jaké v priibé¢hu implementace nastaly problémy.

Kapitola 7. se vénuje testovani implementované¢ho softwaru. Kromé zaznami o
vykonanych testech, jsou navic testy okomentovany a zhodnoceny.



Komentovana reSerSe informacnich zdroju 5

2 Komentovana reSerse informacnich zdroju

Predpoklddam, Ze hlavnim zdrojem, ze kterého budu Cerpat, bude prace Vaclava Pokludy
Wapova proxy pro webovy obsah (POKLUDA, 2008). Autor se v této praci zabyva
analyzou a implementaci softwaru, ktery slouzi k optimalizaci a transformaci webovych
stranek pro Ucely zobrazeni na mobilnich telefonech. Prostfedi a cil prace je podobny této.
Cilem je pomoci autorem implementovan¢ho softwaru navstévnikovi webovych stranek
zprostiedkovat co nejlepsi mozny zazitek pti prohlizeni na mobilnim telefonu. V roce
2008, kdy byla prace napsana, nebylo zastoupeni mobilnich telefonti na webovém provozu
tak silné jako dnes, stejné tak to plati pro vykon téchto zatizeni. Webové stranky byly
navrhovany s ohledem na ocekdvané pouziti na osobnim pocitaci a vysledek v mobilnich
telefonech tomu odpovidal. Od roku 2008 podil na trhu i vykon mobilnich zatizeni vzrostl,
s nim vSak i rozmanitost zafizeni. Také ja si ve své paci kladu za cil zkvalitnit uzivatelsky
zazitek na webu, na rozdil od Pokludovy prace nikoli na vystupu, ale na vstupu. Cilem je
implementovat takové feSeni, které vyrazné¢ zjednodusi vyvoj a testovani webovych
aplikaci s ohledem na Sirokou skélu zatizeni. JelikoZ obé prace maji velmi podobny cil,
domnivam se, ze prace Vaclava Pokludy bude cennym zdrojem.

Zdrojem pro mou praci, ktery bude vyznamny hlavné v teoretické casti je Detecting
visually similar Web pages (CHEN, et al., 2010). Autofi se v ni vénuji, jak nazev
napovida, detekci vizudln€¢ podobnych webovych stranek. Jejich prace se pohybuje v
logické a matematické rovin€ a podobnost webovych stranek fesi z pohledu phishingovych
utokt (nasmérovani uzivatele na stranku jinou, ale vizualn¢ podobnou divéryhodné, s
cilem vyldkat z navstévnika penize, nebo citlivé Udaje). Price kombinuje nckolik
existujicich teorii, z nichz nékteré mohou byt vyuzitelné i pro moji praci. Vyuziti tohoto
zdroje v mé praci predpokladam hlavné v oblasti ur¢eni metriky podobnosti / ovlivnéni
uzivatelského zéazitku nékterou z neschopnosti prohlizeCe. Podobné jako autorim této
prace i mn¢ pujde o urc¢eni podobnosti, ackoli co nejvétsi podobnost webovych aplikaci v
mé praci je pozitivnim jevem, avSak v praci panti Chena, Dicka a Millera je tomu naopak.

Praci Device-aware desktop web page transformation for rendering on handhelds
(ARTAIL & RAYDAN, 2005) planuji vyuzit pro ¢erpani informaci tykajicich se principd,
postuptl a technik pro zobrazovani webovych stranek v mobilnich zafizenich. Prace je pro
vyuziti jinych nez teoretickych informaci pfili$ stara a tak hlavnim jejim pfinosem pro mne
budou hlavné poznatky, jak transformace funguji a jaké ptinaseji problémy.

Prace Testovani webovych aplikaci za pomoci detekce zmén jejiho vzhledu (SKELNAR,
2012) piinasi zajimavy vhled do testovani webovych aplikaci. Autor vyvinul systém pro
porovnani dvou snimka webové aplikace a vizualni analyzy tohoto rozdilu. Bohuzel, jeho
feseni ma ten nedostatek, ze vytvari snimky obrazovek z jednoho pocitace, ¢imz zajistuje
stejné velkou vykreslovaci plochu u obou obrazkii. Nepocita s responzivnim designem ani
se zménou rozliSeni na konkrétnim pocitaci. Proto tuto praci jakozto zdroj informaci
nevyuziji
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Prace Pristupy k feSseni mobilnich webovych aplikaci (NADRCHAL, 2012) se dotyka
teorie ohledné responzivniho designu (navrhu webovych aplikaci pro rtizné velikosti
zobrazovaci plochy prohlizece) a jeho hodnoceni z pohledu uzivatele. Pro mou préci se
nehodi, protoze se vénuje hlavné samotnému navrhu webovych aplikaci, rozdilim
v o¢ekavani uZzivatel webového prohlizece mobilniho a desktopového. Cilem zminéné
prace je predevsim poskytnout obecné rady navrhairim webovych aplikaci.

Prace Vyuziti HTMLS pfi vyvoji webovych aplikaci (HANYS, 2011) dodava teoretické a
praktické informace ohledné technologii z rodiny HTML5. Mize poslouzit ¢tenafi mé
prace jako vhled do problematiky novych webovych technologii, které 1ze pfti tvorbé webu
pouzit. Jelikoz se jedna o nové technologie, autor poukazuje na fakt, Ze neni tato
funcionalita implementovana ve vSech prohlizeCich spravné. Ma prace se snazi feSit
problémy v HanySov€ praci zmin€né, ¢imZ na ni loicky navazuje, avS§ak mné, jakoZto
autorovi této prace nové poznatky nepfinasi.

Podobné jako ja, avSak z druhé strany na problém pohlizi prace Porovnani renderovani
internetovych prohlize&t pro rtizné operacni systémy (MISAK, 2013), ktera poukazuje na
problémy vykreslovani rtznymi prohlize¢i. Prace pouze analyzuje dopady a vybira
prohlize¢ s nejlepsi podporou technologii. Velkym plusem préace je, Zze porovnava nejen
jednotlivé prohlizeCe, ale bere v uvahu i kontext operénich systémd, na ktery jsou tyto
prohlizece spoustény. Vzhledem ke staii prace nemuzu brat prezentované vysledky jako
relevantni.

Prace Performance Testing Tool for Web Applications (WARTIAK, 2007)se vénuje
problematice testovani webovych aplikaci zpohledu vykonu. Je zde vytyCena
problematickda doména a piedpoklady pro implementaci sofwaru pro tento zptsob
testovani. Mimo jiné jsou v praci analyzovana i konkuren¢ni feSeni, bohuzel, vSechna
zaméiena na vykonostni testovani, nikoli testovani funk¢ni. Jde sice hlavné 0 testovani
serverovych ¢asti webovych aplikaci, ale i pfesto jsou jeho poznatky zajimavé. Ja se ve své
praci od testovani vykonu distancuji a zaméiuji se pouze na testovani funkcnosti, a to spise
Z pohledu zatizeni nezZ aplikaci.

Prace Visual Testing of Browser Screen Captures (FRYC, 2010) vyuziji v nékteré dalsi
fazi praci na projektu, jehoz je tato diplomova prace soucasti. Autor se zabyva analyzou
méfeni rozdilu mezi dvéma webovymi strankami z pohledu ¢lovéka, nikoli pocitace, coz
povazuji za velice originalni pfistup k problematice. Snimky obrazovky autor sbira pomoci
nastroje Selenium API, tyto snimky nasledné analyzuje programem vyvinutym v rdmci
prace. Autor sice tvrdi, ze jeho produkt, je mozné pouZit pro testovani webovych aplikaci
z riznych prohlize¢u, nicméné jeho vyvoj se soustfedil jinym smérem a tak (jak tvrdi
Vv kapitole 8) jeho algoritmus zatim nedava dostate¢n¢ dobré vysledky pro mnou zamyslené
pouZiti.

Rozpoznédvanim obrazki se detailn¢ zabyva prace Moznosti srovnavani obrazka v
mobilnich aplikacich (JIRU, 2016). Stejné jako u prace Lukase Fry¢e predpokladam
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vyuziti v pozdéjsich fazich vyvoje mého softwaru. Na rozdil od Fryce autorka analyzuje
vice algoritmti, ty mezi sebou porovnava a vybira nejvhodné;jsi pro jeji problematiku. Praci
povazuji za cennou z hlediska mnozstvi poskytnutych teoretickych poznatkti

vvvvvv

a piehravani uzivatelskych akcich v internetovych prohlize¢ich (KRCMARIK, 2016). Ta
se zabyva implementaci softwaru pro zdznam uzivatelskych interakei s webovou aplikaci.
Tato prace nejen Ze zpracovava cast tématu, které je K této praci relevantni, ale zpracovava
problém tpravou stavajiciho prohlizece, coz je jeden z mnou uvazovanych ptistupd.
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3 Popis soucasného stavu

3.1 Pochopeni problému

Jak jiz bylo feéeno v kapitole Uvod, zafizeni vyuZzivana pro piistup k webovym aplikacim
jsou siln¢ heterogenni, coz zt€zuje ladéni aplikaci. Faktory, které nejvice ovliviluji
vykresleni na daném zafizeni, jsou velikost zobrazovaci plochy a podpora rGznych
konstrukei v jazycich pouzivanych na webu. Je ekonomicky naro¢né testovat aplikace na
vSech myslitelnych zatizenich, a proto je Zadouci nalézt systém, diky kterému bude mozné,
aby vyvojat dostal zpétnou vazbu o tom, jak se webova aplikace zobrazuje na zatizenich z
cilové mnoziny. Takovy systém musi mit nasledujici schopnosti:

3.1.1 Urceni konkrétniho zarizeni uzivatele

Neni pfili§ velkym problémem zjistit, s jakym zafizenim uzivatel pfichazi. Prohlize¢ se
identifikuje podle takzvané User-Agent http hlavicky, ktera ve standardizované struktuie
piedava serveru informaci o tom, pies jaky prohlize¢ uzivatel na stranku piistupuje. Po
analyze tohoto fetézce jsou k dispozici vétSinou minimalné dvé informace: jaky ma
uzivatel prohlize¢ a jaky operacni systém. V ptipad€ mobilnich zatizeni je ¢asto k dispozici
informace o konkrétnim typu a znacce zafizeni.

Tento daj je jednoduché podvrhnout. Nezabyvam se urenim zafizeni, které se umyslné
identifikuje nepravdive, ale je Zadouci fesit zafizeni, V jejichz identifikaci jsou nepfesnosti
¢1 neuplné udaje. Vyhodou toho, Ze je mozné User-Agent hlavicku pozménit je to, ze
jednoduché ovéfit, zdali webova aplikace reaguje na ruzné typy zafizeni rizné.

3.1.2  Zjisténi schopnosti daného zafizeni

Aby byla uzivateli pfedlozena webova aplikace co nejpodobnéjsi forme, kterou navrhl
vyvojat, je tieba zjistit, jaké schopnosti ma prohlize¢ uzivatele a jaké je mozné vyuzit
techniky.

Existuji dva pfistupy ke zjisténi podporovanych vlastnosti prohlize¢e uzivatele webové
aplikace. Jednim z nich je otestovani pozadovanych vlastnosti rovnou ve webové aplikaci.
Vyhodou je, Ze vysledky jsou piesné (v zavislosti na kvalité provedeného testovani),
davéryhodné a aktudlni. Nevyhodou je, Ze takové testovani je ¢asové narocné a zdrzuje
samotnou webovou aplikaci, protoze ta ¢eka na vysledky testovani. Dalsi nevyhodou je to,
ze néktera funkcionalita je obtizné automaticky testovatelna.
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Druhym pfistupem je spolehnout se na né&jakou existujici databazi. Pro vyuziti takové
databaze je tfeba mit informace o tom, jaké zafizeni a prohlize¢ uzivatel pouziva. PO
ptedlozeni téchto informaci databaze vyhleda relevantni data o pouzitelnych technologiich.
zafizeni jesté pied jeho navstévou webové aplikace. Nevyhodami mohou byt zastarald ¢i
neuplna data nebo zavislost na externi sluzbé, ktera nemusi byt dostupna. Obecné je tedy
problémem duvéryhodnost provozovatele této databaze. Dal§i nevyhodu muze byt
poskytnuti chybnych vysledkl pii nekorektni identifikaci zatizeni.

Dalsi moznosti je zkombinovat oba pristupy; provozovat databazi, ktera ziskava data z
webovych aplikaci a to asynchronné tak, aby nezdrzovala nacteni webové aplikace.
Vyhodou je ziskavani Cerstvych a ptfesnych dat ze zatizeni bez toho, aby zatizeni cekala, az
bude veskera jejich funkcionalita otestovana. U Spatné testovatelnych vlastnosti 1ze do
databaze tato data zanést manudlné. Pretrvavajici nevyhodou miize byt problém pii Spatné
identifikaci zafizeni, nevyhodou vlastni databdze muze byt problémem uzky statisticky
soubor, to jest kvantita vlastnich dat v porovnani s databazi, ktera ziskava data z vice
webovych aplikaci.

3.1.3  Urceni cilové mnoziny

Jak jiz bylo feceno vySe, z ekonomického hlediska jsou aplikace navrhovany a
optimalizovany jen pro urCitou mnozinu zafizeni, vétSinou pro takovou, ktera reflektuje
dany trh a uzivatele danych aplikaci. U jiz existujicich aplikaci jsou sbirdna data o
pristupech. Ta pak mohou byt dale agregovana, a na jejich zaklad¢ 1ze délat rozhodnuti,
ktera zatizeni podporovat. V kombinaci se zjiStovanim schopnosti zatizeni 1ze rozhodnout,
jakeé volit technologie a kterym se radéji vyhnout.

3.1.4 Vizualni zpétna vazba

Nad daty o tom, jakou funkcionalitou prohlize¢ a zafizeni disponuje, je mozné vytvorit
aplikaci, ktera ukaze, jakym zptisobem by se dana webova aplikace zobrazila na onom
konkrétnim zafizeni. Krom¢ zobrazeni vizualniho vysledku lze také ziskat rozdil oproti
referenénimu zobrazeni. Tuto zpétnou vazbu lze vyuzit jak ve fazi testovani webové
aplikace, tak ve fazi ladéni ¢i implementace. Kromé& vykresleni je mozné poskytnout i
rozdil v DOM, dokumentovém objektovém modelu webové aplikace, ktery 1épe poslouzi
vyvojafi aplikace. Moznost poskytnout vizualni zpétnou vazbu je naprosto klic¢ova, protoze
umoziluje vyvojari nevyvijet takzvané ,naslepo, a ma moznost si vysledky své prace
prohlédnout.
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3.1.5 Rozdil oproti referenénimu zobrazeni

Zminil jsem, ze je mozné ziskat rozdil oproti referencnimu zobrazeni. Problémem je vsak
to, jak ho definovat. V dnesni dobé responzivnich webovych stranek (tj. stranek, které
rizné vykresluji jednotlivé bloky v zavislosti na velikosti obrazovky) a rGznych
javascriptovych APl (dostupného programového rozhrani) jde o ukol velice naro¢ny,
hodny samostatného zpracovani. Abstrahuje-li se od vySe zminéného problému, lze
zjednodusen¢ predpokladat referencni zobrazeni takové, které je vykresleno v prohlizeci
Splné¢ implementovanou podporou vSech webovych standardi. Nejjednodussi a
nejrealnéjsi stanoveni referenéniho zobrazeni, které je v praxi pouzitelné, je urceni, ze za
vzor je povazovan vysledek, ktery vidi vyvojaf na svém Stroji.

Kromé zobrazeni rozdilu, je také vhodné urcit miru odliSnosti. Na to existuji matematické
modely, vyuzivané napiiklad pro detekci vizualné podobnych stranek (CHEN, et al., 2010)
nebo (FRYC, 2010)

3.1.6  Dodani statistickych podkladu

Na zakladé dat o funkcionalité prohlize¢u a dat z pfistupti ke konkrétni webové aplikaci lze
udélat statistiku, ktera odpovi na otdzky, kolika uzivatelim se aplikace zobrazila

wrwve

nakolik byl zaZzitek uzivatele negativn€ ovlivnén né€kterou z nefunk¢nosti jeho zatizeni.

Diky témto znalostem je pak mozné vyvodit pfi¢iny chovani skupin uzivateld v aplikaci.
Statistiky mohou odpovédét napiiklad na otdzky, pro¢ nedokoncili tito uZivatelé
objednéavku, pro¢ nereaguji na nabidky a podobné. Predpokladané odpovédi na tyto otazky
jsou vétsinou toho razu, ze témto uzivatelim se na jejich zafizeni Spatn¢ zobrazila webova
aplikace.

Statistiky o nejproblémovéjsich technikdch je mozné rozsitit z kontextu jedné webové
aplikace na $irsi okruh cilovych aplikaci.

3.2 Analyza existujicich feSeni

3.21 Broo

V soucasné dob¢ firma, pro kterou jsou urCeny vystupy této prace (vice v kapitole 1.2),
vyuziva sytém s nazvem Broo, ktery slouzi pro ziskavani dat o zafizenich uzivatel
pristupujicich do webové aplikace. Broo je v prvni fadé zodpovédné za rozpoznani typu
zatizeni, modelu zafizeni a prohlizece. Tato data jsou ukladana do tii hierarchickych
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stromovych struktur. U kazdého z téchto tfi znakl tedy plati, Ze spada do své kategorie a
do vSech nadrazenych. Naptiklad prohlize¢ muize spliiovat znaky Chrome 48, nadiazené
Chrome, vyssi WebKit a nejvyssi desktopovy prohlize¢. Tato zobecnéni umoziuji lepsi
pokladani dotazl, spravu databdze, vykon a pochopitelnost tidajii. V mnohych piipadech
lze ftici, Ze pokud vSechny podiazené kategorie spliiuji konkrétni vlastnost, jde o vlastnost
celé nadfazené kategorie. Timto zplsobem lze ziskat informace o vlastnostech, které na
nejkonkrétnéjsi urovni nebyly testovany u daného zafizeni, to proto, Ze zatizeni spada do
nadtazenych kategorii, u nichz tyto vlastnosti zndme.

Dalsi vyhodou zobecnéni je ziskavani informaci z User Agent fetézcl (textovy fetézec,
jimz se prohlize¢ identifikuje v ramci pozadavku na webovou aplikaci), které maji jen
strohé, ¢i netplné tdaje. Ackoli jsou data v systému Broo ulozena ve tfech nezavislych
stromech, existuje propojeni mezi jednotlivymi stromy, a diky tomu je mozné ulozit data o
zafizeni, které systém neziskal od zafizeni pfimo, ale ma takové znalosti, diky kterym
muze dal$i data dopocitat. Piikladem miize byt zjiSténi mobilni verze prohlize¢e Chrome,
na zéklad¢ kter¢ho mtizeme vyvodit operacni systém Android a na zakladé dopliujicich
informaci z hlavic¢ek platformu tablet. Pfedchozi ptiklad je pouze zjednoduseny pro lepsi
pochopeni, ve skute€nosti jsou mechanismy mnohem komplikovanéjsi a zaroven presnéjsi.

Kazd4 vlastnost prohlizece, se kterou systém Broo pracuje, ma pfifazené testy. Ty jsou
dvojiho typu: automatické a manudlni. Pfi spousténi automatickych testli neni tfeba
interakce s uzivatelem. Tento typ test test se provede sam, vyhodnoti se sam a jeho
vysledky se zanesou do systému. Tyto testy jsou pouzitelné pro testovani javascriptovych
voléani a konstrukei nebo CSS selektort.

Druhym typem testl jsou testy manudlni. Ty maji podobu sady otazek, ve kterych uzivatel
odpovida o pravdivosti vyrokli ohledné vykreslené stranky ¢i reakce prohlizece. Pfikladem
je stranka, kde je uzivatel dotazan, zda je poskytnuty text opatfen stinem. DalSim
ptikladem je HTML formulai se vstupnimi poli, prvnim ocekavajicim text a druhym
o¢ekavajicim telefonni Cislo. Uzivatel je dotdzan, zda se vstupni pole 1isi. V pfipad¢, Ze se
nelisi, tak tento typ formuléfovych vstupii neni podporovan, ale diky tomu, Ze novéjsi
formulafova pole jsou implementovana jako rozsifeni stavajicich (The World Wide Web
Consortium [W3C], 2016) , 1ze je bezpecné pouzivat a nestava se, ze by nebyla pfitomna.
Nevyhodou tohoto typu testl je, ze museji byt spustény ruéné a védome. Jejich vykonani
trva nepomérné delsi dobu a otazky mohou byt riznymi lidmi interpretovany odlisné,
stejné tak ocekdvany vystup nemusi byt osoba schopna vyhodnotit tak, jak vyvojar
zamyslel.

Systém Broo v soucasné dobé umi zjistit, jakou funkcionalitou zafizeni uzivatele
disponuje, ale neumi dostate¢né nazorn¢ informovat o tom, co to znamena pro vykresleni
konkrétni webové aplikace. Vyvojarf je nyni omezen na informace typu: konkrétni techniku
je mozné pouzit na konkrétnim prohlize¢i. Diky hierarchickému zobecnéni dat je mozné
ucit, Ze tato technika je pouzitelna pro celou skupinu prohlizec¢t ¢i zatizeni. Pouziti
systému Broo po jednotlivych technikach, kterymi mohou byt javascriptova volani, CSS
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selektory, HTML atributy ¢i elementy, je ve fazi ladéni ¢i testovani krajné neefektivni,
protoze je-li potifeba otestovat vSechny pouzité konstrukce na vSech myslitelnych
prohlize¢ich a zafizenich, pocet testl se rovna kartézskému soucinu vyse zminénych
faktorti. Prakticky takovéto testovani nedava smysl a nepouziva se.

Plany na rozvoj

Dle planu budouciho rozsitovani (KOKOSKA, 2013) je cilem mit moZnost z dat systému
Broo dodavat agregované vystupy, které reflektuji dasledek nepodporované vlastnosti.
Takovym vystupem je naptiklad otestovani vSech pouzitych vlastnosti a vysledek v
konkrétnim prohlizeci. Vystup by mél idedln¢ sestavat z vizualni reprezentace vysledku,
seznamu vlastnosti, které byly pouzity, ale nejsou podporovany a dodatecnych informaci,
napiiklad vysledny DOM. Druhym typem agregované¢ho vysledku mohou byt statistiky
ohledné pouzitelnosti technik a konstrukci vzhledem ke spektru zatizeni.

Takovéto statistiky mohou davat informaci o tom, na jaké Casti zafizeni je mozné tyto
vlastnosti vyuzit, nebo naopak které zafizeni podporuje nejmensi mnoZzinu pouzitych
technik. Toto zafizeni se pak jevi jako nejvhodné&jsi pro testovani krajnich ptipadu.

Posledni planovanou fazi integrace dat ze systému Broo a z konkrétni webové aplikace je
vyuziti logu pfistupi do webové aplikace pro ziskani informaci o tom, jak se naSim
uzivatelim webova aplikace zobrazuje. Firma pfesné vi, jak se na navstévnosti podileji
jednotliva zafizeni i jak se na nich vykresluje webové aplikace. Tato cennd zpétna vazba
vyvojafim umoziuje zvolit vhodny zptlisob, jakym zpfijemnit zdkaznikim pouzivani
webové aplikace. Diky tomu se mizeme vénovat optimalizaci pouze pro relevantni
zafizeni a mize to mit i dal$i pozitivni dopady na byznys, naptiklad dokazeme pozdéji
interpretovat analyzy chovani naSich uzivatelt diky tomu, Ze vime, jak se jim aplikace
zobrazuje.

3.22 WURFL

WURFL je databdze profili mobilnich zatfizeni a software pro rozpoznavani mobilnich
zafizenich na zakladé http hlaviek. V této oblasti je idajn¢ nejpopularnéjsim softwarem
ve své Kkategorii (ScientiaMobile, Inc, 2016 [b]). WURFL, podobné jako Broo,
reprezentuje data v hierarchické struktuie, které dokaze zobecnovat (ScientiaMobile, Inc,
2016 [a]). Reseni sestava z API pro pouZiti piimo z webu, které je dodavano pro jazyky
Java, Scala, Php a .Net, nebo cloudového API, které dotazuje vzdalenou sluzbu. Dalsi ¢asti
je samotna databaze, ktera muze byt dle varianty API bud’ vzdalena, nebo lokalni. Dalsi
variantou sluzby je WURFL InFuze, coz je modul pfimo do web serveru. Vyhodou této
varianty je predevS§im vykon a také efekt, kdy zjiSténé vlastnosti jsou dostupné vSem
webovym aplikacim v rdmci http pozadavku, a diky tomu se aplikace nemuseji starat o
ziskavani téchto vlastnosti. Pokud je potiebuji, maji je k dispozici.
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Nevyhodou tohoto feSeni je licenéni politika. Zakaznik si mze vybrat ze dvou ptistupt:
bud’ zvoli pomérné restriktivni AGPL licenci, ktera vyzaduje otevieni vSech zdrojovych
koda (Free Software Foundation, Inc, 2007) propojeného softwaru, nebo zvoli nékterou z
placenych variant. Dalsi zdsadni nevyhodou je, Ze WURFL netestuje dané vlastnosti, ale
spoléhd se na data doddvana vyrobci zafizeni, ktera jsou Casto nepfesnd a mnohé dulezité
vlastnosti chybi (KOKOSKA, 2013). To znemoziuje pouiti pro detekci modernich
technologii, které mnohdy vyrobci deklaruji za podporované navzdory nekompatibilité se
standardy, nebo technologii, u kterych vyrobce nedeklaroval dostupnost vlastnosti, ackoli
ji fakticky zatizeni podporuje.

3.2.3 Device Atlas

Device Atlas je feseni velice podobné WURFLu. Také poskytuje lokalni i cloudové API v
zavislosti na tom, zda chce zakaznik provozovat databazi u sebe, ¢i dotazovat vzdalenou. V
databazi je mnoho udaji, jak o jednotlivych zafizenich a jejich vlastnostech, tak o
geografickém rozlozeni téchto zatizeni. API umoznuje zjistovat, zda se jednd o mobilni
telefon, tablet, elektronickou ¢tecku knih, televizi, webového robota a dalsi. Tato vlastnost,
stejné jako mnoho jinych, neni dostupna ve verzi Free (Afilias Technologies Ltd, 2016) ,
kterd je zdarma. DalSim omezenim této verze je moZnost provozovat ji pouze v ramci
jednoho webu a pozadovat detekci maximalné 50 000 x za mésic. Vyrazné Sir§i mnozinu
vlastnosti a az milion dotazi na detekci umoziuje verze Standard za 40$ mési¢né (Afilias
Technologies Ltd, 2016). U lokalni databaze neni cena pfesné urena a zalezi tak na
konkrétnim pouziti a sSmlouvé uzaviené mezi zdkaznikem a spole¢nosti Afilias
Techologies, ktera sluzbu Device Atlas provozuje.

3.24 Canluse

Can I use je webova aplikace na adrese caniuse.com, ktera slouzi ke zjistovani podpory
vlastnosti napfi¢ prohliZze¢i. UZivatel vybere jednu z mnoha nabizenych vlastnosti a
aplikace mu ptedlozi seznam prohlizect s Grovni podpory dané vlastnosti. Aplikace téz
umi seznam prohlize¢u vizualizovat dle zastoupeni na trhu. Vyhodou aplikace Can I use je
jeji jednoduchost a ptrehlednost v jednoduchych ptipadech uziti. Sluzba je dostupnad na
adrese caniuse.com.

3.2.5 Caniuse-api

Co ¢ini Can I use aplikaci nepouzitelnou pro nase tcely je jeji interaktivnost a absence API
pro strojové ziskavani a zpracovavani dat, nicméné jeden z autorti Can I use zvetejnil data
nasbirana aplikaci Can I use (DEVERIA, 2012-2017) nad nimiZ vznikl projekt caiuse-api
(BALAYN, 2014), coz je javascriptova knihovna pro dotazovani dat z Can I use. Knihovna
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umi z dat zjistit, zdali je dana vlastnost podporovana v konkrétnim prohlizeci ¢i od které
verze a dokaze také zpracovat seznam prohlizeci a rozhodnout, zdali je vlastnost
podporovanad vSemi. Umi také pro konkrétni vlastnost dodat seznam kompatibilnich
prohlizect, které mohou byt omezeny relativnim zastoupenim na trhu nebo poctem verzi
starSich nebo novéjsich, nez je aktualni stabilni.

Tento projekt je velice zajimavy a vhodny pro vyuziti jakozto inspirace pro implementaci
vlastniho feSeni.

3.2.6 Ostatni webové stranky s prehledem podpory technologii

Stejné¢ jako Can I use, existuje mnoho jinych srovnavacich tabulek s daty o podpote
technologii webovymi prohlize¢i. VétSina z nich pouziva staticka data, popi. jde o
komunitou spravované seznamy s ru¢n¢ zadavanymi daty. VétSina z nich, kromé Can I use,
které je asi nejpovedenéjSim feSenim v dané oblasti, nestoji dle mého nazoru za blizsi
rozepsani.

3.2.7 Webovy prohlize¢

Zatim nejvhodnéjsim ndstrojem pro ladéni webovych aplikaci na riznych zafizenich je
desktopovy webovy prohlize¢. Google Chrome umoziuje vyvojaii piepnout do
responzivniho modu, bud’ s vlastnim rozliSenim obrazovky, nebo s rozliSenim jednoho z
pfiblizné dvaceti zatizeni. Tam kde to mé smysl, umoZiiuje zobrazeni na vysku i na Sitku a
zobrazeni se softwarovou klavesnici a adresnim fadkem. Dalsi emulovanou vlastnosti v
tomto prostiedi je rychlost pfipojeni. Chrome umi emulovat vSechna bézna mobilni
piipojeni od GPRS pies druhou, tfeti a ¢tvrtou generaci mobilniho pfipojeni az po wifi.
Volitelné je mozné nastavovat odesilanou user agent http hlavicku.

3.2.8 WebPageTest

Na internetu existuje mnoho webovych aplikaci, které se zamétuji na analyzu webovych
stranek, mezi nimi naptiiklad webpagetest.org. Mezi takovymito feSenimi jsem nenaSel
jediny, ktery se zaméiuje na technologie pouzité na strance a zobrazeni z pohledu riznych
zafizeni. VéEtSina se zamétuje bud’ na SEO, coz je optimalizace pro vyhledavace, nebo na
optimalizaci vykonovou. Toto je ptipad pravé webpagetest.org. Test dava na vystupu
informace 0 Casové struktuie zobrazeni stranky, a v jakém poméru se které technologie
casoveé na zobrazeni podilely. Report je rozdéleny na aktivity, které se dély (navazovani
spojeni, stahovani zdroji, sestavovani DOM a vykreslovani) a napiiklad u stahovani je
dostupna statistika, jakou ¢asti se na ¢asu stahovani podilely obrazky, CSS, javascript a
HTML soubory, pisma a ostatni. Soucasti reportu je také snimek obrazovky.
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Vyhodou tohoto feSeni je moznost vybrat si jeden z ur¢ité mnoziny prohlize¢t, z jehoz
pohledu bude test vykonavan. Zaroven je mozné prohlize¢tiim, které to podporuji, predat
argumenty, které se bézné¢ predavaji z piikazového tadku, stejné tak jako povolit ¢i
vypnout uréité funkce. Webpagetest ma vefejné dostupnou dokumentaci, APl a dokonce i
zdrojovy kod pod benevolentni BSD licenci (Open Source Initiative, 1999). Architektura
tohoto feseni je modularni, takze je mozné se nckterymi ¢astmi inspirovat a nékteré

pievzit.

S timto projektem souvisi software mobitest-agent, coz je nezavisle vyvijend soucast
projektu webpagetest slouzici k testovani na mobilnich zatizenich. Dodava webpagetestu
moznost testovat mobilni verze prohlizect. Problematické ovSem je, ze WebPageTest je
navrzen pro testovani na realnych zatizenich, kterd jsou pfipojena k fidicimu pocitaci,
ktery testy fidi, avSak testy samotné neprovadi (WebPagetest comunity, 2014). Tento
projekt je silné motivovan méfenim vykonu webovych aplikaci a nikoli funkénim
testovanim, proto tento projekt neni pro mé pouziti vhodny.

3.3 Obhajoba vlastniho reseni

Zasadnim nedostatkem soucasnych feseni, je fakt, Ze v sob¢ neintegruji vSechnu funkcnost,
ktera je zminéna v kapitole 3.1 Pochopeni problému. Kazdé z téchto produkti fesi pouze
n¢kterou ¢ast problému.

Druhym silnym nedostatkem, kterym trpi software tfetich stran, tj. nikoli interné vyvijené
Broo, je nedivéryhodnost dat. Vzhledem k tomu, ze se nemtizeme spolehnout na zptisob,
jak vySe zminéné produkty ziskavaji data, nemizeme se spolehnout na data samotna. A
jelikoz chceme provozovat kvalitni sluZzbu, musime mit kvalitni data. S tim souvisi dalsi
aspekt, a to omezend prizplsobitelnost. JelikoZ se technologické prostfedi webu rychle
méni, je potfeba mit moznost rychle a pruzn¢ reagovat na pozadavky trhu a toho mizeme
doséhnout jen s produktem, ktery maZzeme piizptsobit. Zadné ze zminénych feeni pro
detekci podpory technologii neumoziuje piidani novych vlastnosti, které si piejeme
sledovat.

Neékteré z produkta, napt. DeviceAtlas, umoziiuji napojeni na konkrétni web a tim pocitat
statistiky relevantni mnozin€ pfistupujicich wuzivateli. Nicméné licencni omezeni
neumoziuji provozovat DeviceAtlas zadarmo a zaroven nad vice webovymi aplikacemi.

Co zadny z vyse uvedenych produktii neumoziuje, je poskytnuti vizudlni zpétné vazby a
analyza vlastnosti pouZzitych ve webové aplikaci, které jsou problematické v konkrétnim
zafizeni. Toto je kli¢ové pro ladéni aplikaci samotnymi vyvojafi bez nutnosti dané zatizeni
vlastnit.

Vzhledem k nedostatkiim existujicich feSeni se ukazuje, Ze je nutné vyvinout modul, ktery
bude schopen poskytnout vizualni zpétnou vazbu. Z byznysového hlediska je pro firmu
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vyhodnéjsi rozvoj jejiho stavajiciho feseni s nazvem Broo. Jeho vyhodou je plna kontrola
nad daty a jejich ziskdvanim a z toho plynouci divéryhodnost, dale také moznost ovlivnit a
piizpusobit systém vlastnim potiebam a potiebam zakaznikli. Z dlouhodobého pohledu ale
povazuji za vhodné, aby byla vyvinuta komponenta pro zobrazovani, ktera bude nezavisla
na sluzbé pro ziskavani dat o schopnostech prohlize¢ti. To nejenze je v souladu
s myslenkou komponentového vyvoje aplikaci, ale pokud by se jinad sluzba ukdzala jako
vhodng;jsi, bude jednodussi vymeénit pouze tuto ¢ast a ponechat jadro.
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4 Analyza vyvoje softwaru

41 Vstupni predpoklady prace

Ponévadz ma tato prace slouzit firmé GrandIT, musim respektovat mnohd, i nevyicena,
omezeni, jejichZz dodrZzeni zajisti, Ze firma dostane maximalni pfidanou hodnotu z této
prace. Jde hlavné o omezeni technologické, ale zanedbatelna nejsou ani ta ostatni. Uéelem
téchto omezeni je hladkd integrace do stavajici softwarové zakladny, podnikové kultury, a
technického prostredi s ohledem na budouci vyvo;j.

41.1 Technické predpoklady

V této praci je cilem rozvoj souCasného softwaru pro ziskavani informaci o zafizeni
prichézejicim do webové aplikace, proto musim respektovat jeho technické predpoklady.

Vétsina softwaru vyvijené¢ho ve firm¢ GrandIT je rozdélena na komponenty. Zakladni
rozdéleni rozliSuje frontend a backend: Frontendem se rozumi kod, ktery slouzi k
prezentaci dat vS§em uzivatelim a interakci s nimi. Na rozdil od nékterych (Adaptic, s.r.o.,
2005) nase chapani frontendu se neomezuje pouze na administracni ¢ast webu. Dale je
vhodné fici, ze frontendem oznacujeme nejen kod na strané klienta, ale i mnohy kod
serverovy. (Pfipodobnénim ke znamému architektonickému vzoru Model-View-Controller
je roli frondendu obsluha komponent View a Controller.) Backendem oznacujeme
komponentu, ktera ma na starost vykonny kod, tj. komunikaci s databazi, poptipad¢ s
backendy ostatnich sluzeb, fizeni a vykonavani potfebnych vypoctt atp. K backendu miize
byt pfipojena Sirokd skala sluzeb a frontendu a to i soucasné. Backend pfijima a vystavuje
data ve standardni struktufe a je na frontendu nezavisly. V této praci implementuji
vyhradné backend aplikace a frontendem se zde nezabyvam.

Backendy jsou postaveny na architektufe mikrosluzeb. Jedna se o koncept, kdy se software
sklada z jednotlivych sluzeb. Kazda sluzba je zodpovédna za jednu z doménovych oblasti a
bézi ve vlastnim procesu nezavisle na ostatnich, ¢asto na jiném serveru, ktery mtize byt i v
jiné geografické lokalité. Mikrosluzby obecné navzajem komunikuji predavanim zprav ve
standardni struktuie pies sitt (FOWLER, 2014). Ve firmé se v soucasné dobé pro
implementaci sluzeb vyuziva techniky RPC. RPC znamena v angli¢tiné remote procedure
call, volné ptelozeno jako vzdéalené volani metod. Jde o volani metod na vzdaleném
serveru pies http nebo https ¢i spdy protokol, necastéji ve formatu JSON, ale protoze pies
http protokol mohou projit libovolna data za predpokladu, ze jsou spravné popsana http
hlavi¢kami, mohou metody vracet jakkoli strukturovanou odpovéd’. Komunikace probiha
tak, ze jedna sluzba vytvoii http pozadavek, ktery je vétSinou textovym fetézcem a ten
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nasledné posle na vzdaleny server na port, kde sluzba posloucha. Vzdalend sluzba
pozadavek zpracuje a vrati odpovéd’ v odpovidajicim formatu. Vyhodou komunikace pies
http je jednak standardizace a jednak moZznost komunikovat se sluzbou ptes bézny webovy
prohlize¢, coz zjednodusuje jak integraci riznych sluzeb riznych vyvojait, tak ladéni.

Aktudlné se ve firmé sluzby programuji v jazyce Python ve verzi 2.7 a vyuziva se vlastnich
knihoven pro vytvafeni RPC servert a klientd. Aplikace v Pythonu jsou na http rozhrani
vystaveny pomoci WSGI rozhrani, které se stard o komunikaci mezi webovym serverem a
aplikaci. Servery firmy bézi prevazné na GNU/Linuxové distribuci Debian ve verzi 8,0
Jessie, ktera aktualné nahrazuje starsi verzi 7.0 Wheezy

41.2 Pozadavky na zdrojovy kod

Zdrojovy kod v jazyce Python se fidi oficialnim standardem PEP8 (ROSSUM, et al.,
2001), ktery predepisuje formatovani zdrojového kodu. Vyhodou pouzivani standardniho
formatovani je lepsi Citelnost, pfehlednost a proniknutelnost do nezndmého zdrojového
kodu. Jelikoz Python je multiparadigmaticky programovaci jazyk, 1ze v ném pouZzivat
ruzné konstrukce pro dosazeni stejného vysledku. Zavedenymi a akceptovanymi
paradigmaty ve firm¢ jsou objektové a funkcionalni programovani, ptipadné jejich
smysluplna kombinace.

Idedlnim stavem ve zdrojovém kodu je minimum zavislosti na softwaru tietich stran.
Pokud je nutné néjakou zavislost zaclenit, nejvhodnéjsi zpiisob je pouziti pythonniho
balickovaciho systému PIP. Dilezitym faktorem u ciziho softwaru je jeho licence. Protoze
zatim neni v planu vydani softwaru, ktery v ramci této prace rozsituji, jako open-source, je
nutné volit software s takovymi licencemi, které nevyzaduji zvetejnéni zdrojového kodu.

U pftijimani ciziho softwaru je také nutné brat v tivahu jesté dalsi faktory. Vykon, kvalita a
pamétova naro¢nost jsou tfemi z nich. Pokud je software kvalitni, vykonny, pamétove
nenaro¢ny, coz znamena bez defektd, a vyhovujici soucasnym a budoucim pozadavkim,
pak se jiz dalSimi faktory nemusime zabyvat. OvSem software ve vétSiné piipadi takové
vlastnosti nem4, a tak je nutné pii pfijimani ciziho softwaru zohlednit nasledujici: zda je
software stale jesté vyvijen, jsou vCas opravovany defekty a software je prizptisobovan
novym podminkam. U softwaru s takovymi vlastnostmi méme alespon ¢aste¢nou jistotu,
ze v budoucnu nebudeme muset cizi kod udrzovat vlastnimi silami.

U softwaru, ktery jiz neni vyvijen, je vhodné pii jeho zapojovani do vlastni infrastruktury
zohlednit jeho udrZovatelnost a komplexitu, a to hlavné¢ z divodu co nejjednodussiho
budouciho vyvoje, oprav a rozsifovani produktu.
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4.2 Analyza uzivatelskych pozadavkii

V souladu s cili prace a informacemi v ivodu je tieba analyzovat pozadavky na aplikaci,
ktera je navrhovana. V ivahu je tieba brat potencidlni uzivatelskou zakladnu, zacileni
softwaru a strategické plany firmy do budoucna.

421 Soucasné pusobeni firmy

Vizi firmy je vytvaret a dodavat aplikace optimalizované tak, aby jejich uZzivani bylo
pohodIné na celém spektru zafizeni a to jak z hardwarového, tak softwarového hlediska.
V referencich firmy lze, krom¢& nativnich aplikaci pro riznad zafizeni, nalézt predevsim
aplikace webové, které tvori nejvétsi ¢ast dodavanych produktii, ale také aplikace pro
hybridni televizni a kabelové vysilani, takzvané HbbTV aplikace. Technologie HbbTV
pfedstavuje moznost zkombinovat vyhody televizniho vysilani a surfovani na webu a tim
posilnit uzivatelsky zazitek. Relevantni ¢asti standardu HbbTV je fakt, ze aplikace
provozované na platformé¢ HbbTV jsou implementovany jako webové aplikace, které
interaguji s televiznim vysilanim. Firma GrandIT aktualné vidi nejvétsi potencial praveé
v tomto druhu aplikaci a ma jiz s jejich vyvojem zkuSenosti. Ty naptiklad ukazuji, ze
hardware i1 software ureny k béhu televiznich aplikaci byva casto poddimenzovany a
nezdokumentovany. Vyuzivané prohlizeCe casto nepodporuji techniky, které jsou jiz
nekolik let soucasti webovych standardii a tak vyvoj pro tuto platformu musi byt jesté
opatrnéjsi nez vyvoj cileny na uzivatele chytrych telefonti. Podobnost vyvoje pro mobily i
televize je v tom, Ze na trhu existuje velké mnozstvi produktt s rozli¢énymi konfiguracemi,
a proto je tieba vyvijet s ohledem na technologie podporované témito konkrétnimi
produkty. Ovsem vyhodou je jiz zminény fakt, Ze se jedna o webové aplikace a proto
testovani a analyza téchto aplikaci muze byt stejna, jako v pfipadé béznych webovych
aplikaci.

4.2.2 Cile firmy

Dle rozhovorti s vedoucim oddéleni vyvoje softwaru, LukaSem Kokoskou, je jednim
z prostiedki dosazeni vize vyvoj a rozvoj vlastniho feseni, které zajisti lepsi kompatibilitu
firmou vyvijenych aplikaci se zafizenimi uzivateli pfistupujicich k témto aplikacim.
Aktualné je k sytému pro rozpoznavani prohlizecl a hardwaru uZivateld pfipojen naptiklad
image server. To je komponenta, ktera na zakladé znalosti hardwarového profilu skaluje
obrazky ptredkladané uzivateli na adekvatni velikost a kvalitu. To ma za nasledek nizsi
datové pienosy a z toho plynouci rychlejsi nacitani, které¢ pozitivné ovliviiuje uzivatelsky
zazitek. Do budoucna je v planu rozsifeni portfolia podobnych komponent a vyuziti dat
nasbiranych za dobu provozu systému Broo. Hlavnim smérem je vyuziti téchto dat
k zajisténi vyvoje kvalitnéjsich a optimalizovanéjsich aplikaci.
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Firma si pifeje mit zpusob testovani kompatibility webovych aplikaci s hardwarem a
softwarem uzivatell pristupujicich k t€émto aplikacim, aniz by vyvojaii museli tato zafizeni
vlastnit. Do budoucna chce také mit ex-post analyzu, ktera bude schopna z dat o provozu
aplikace podat souhrnné reporty o kvalité zobrazeni na klientském hardwaru.

4.2.3 Funkéni pozadavky

Tabulka 1 ukazuje, jaké funkéni pozadavky na software uzivatelé maji. Uzivateli je v této
kapitole myslena skupina vyvojait, ktefi ladi danou webovou aplikaci pomoci mého
softwaru. Funkéni pozadavky urcuji, jaka funkcionalita je od softwaru ocekavana. Sloupec
priorita udava, jakou diilezitost uzivatelé dané funkcionalité ptisuzuji. Poslednim sloupcem
je odkaz na piipady uziti, které uvadi Tabulka 3.

Tabulka 1 Funkcni pozZadavky (Zdroj: autor)

Id Nazev pozadavku  Popis Priorita  Pripad
(1 vysoka uziti
3 nizka)
F1 Ziskéni vizualni Uzivateli je po zadani URL stranky a 1 UCl1
podoby stranky identifikace zafizeni dodan obrazek

zobrazujici vykresleni webové stranky

F2 Ziskani DOMu Uzivateli je vracena reprezentace 1 UC1
stranky dokumentového objektového modelu stranky

F3 Ziskani chyb UZivateli je po zadani série interakci s 2 uc2
funk¢nosti webovou aplikaci dodan seznam problémt,

ke kterym nastalo

F4 Ziskani statistik Uzivateli je predlozena statistika za konkrétni = 3 UC3
chyb z logti Casové obdobi, kde je zobrazeno, které Casti
navstévnosti webové aplikace délaji proporcionalné

nejcastéjsi problémy na zatizenich
uzivatelské zakladny

4.2.4 Pripady uziti

Tabulka 3 ukazuje ptipady uziti, které vychazeji z funkénich pozadavkd na aplikaci.
Nepovazuji za nutné zde prezentovat cely diagram piipadd uziti vCetné obrazki a
kompletnich tabulek. V mém projektu jsou piipady jednoduché, a proto jsem zvolil tuto
jednoduchou formu, ktera udava nazev a cilovy stav. Tabulka 2 udava, jaci aktéfi ve vyse
zminéné tabulce vystupuji.
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Tabulka 2 Aktéri pripadii uziti (Zdroj: autor)

AKktér (Actor) Popis

Vyvojat webové aplikace Osoba nebo tym, ktery kdduje novou, ¢i upravuje stavajici
webovou aplikaci.

Provozovatel webové aplikace Osoba, jejimz cilem je maximalizovat uZivatelsky komfort
pii pouzivani aplikace. Mize to byt naptiklad subdodavatel,
vyvojarska firma nebo manazer firmy poptavajici webovou
aplikaci.

Tabulka 3 Pripady uziti (Zdroj: autor)

Id Nazev Cilovy stav

UC1l Ovéfeni vykresleni Poptavajici aktér vi, jak vypada jim pozadovana vykreslena
stranka.

UC2 Opvéteni funkenosti Poptavajici aktér vi, jak webova aplikace zareaguje na jim

definované akce.

UC3 Ziskani statistik Poptavajici aktér ma report o problémech s vykreslenim a
funkénosti webové aplikace za dobu provozu, ¢i
specifickém c¢asovém intervalu.

4.2.5 Uzivatelské scénare

UZivatelské scénafe vychéazeji z funcénich pozadavkl s prioritou jedna. VSechny zminéné
scénafe jsou soucasti ptipadu uziti s identifikatorem UC1. Z nich nasledné vychazi plan
testdl, kde je vSe bliZe rozepsano.

Ziskani vizualni podoby stranky

Hlavni scénaf
e Uzivatel zadd User-Agent a URL existujici stranky
e Systém vrati vykreslenou stranku v podob¢ obrazku

Alternativni scénar, kdy stranka nemuze byt nactena, napt. kvtli Spatnému URL
e Uzivatel zadd User-Agent a URL neexistujici stranky

e Systém vrati prazdny obrazek o spravnych rozmérech
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Ziskéani DOMu webové stranky
Hlavni scénar
e Uzivatel zadd User-Agent a URL existujici stranky

e Systém vrati fetézec reprezentujici dokumentovy objektovy model stranky

Alternativni scénaf, kdy stranka nemulze byt nactena, napt. kvili Spatnému URL
e Uzivatel zadd User-Agent a URL neexistujici stranky

e Systém vrati prazdny fetézec

Ziskani chyb funkénosti
Hlavni scénaf:
e Uzivatel zada User-Agent a URL existujici stranky a sérii platnych akci se strankou

(klepnuti na prvek, posun stranky, klepnuti na klavesnici) a pozadovany vystup
(DOM, nebo vizualni podobu)

e Systém vrati uzivateli DOM, nebo vizualni podobu stranky a informaci, ze vSe
probéhlo v poradku

Alternativni scénar, kdy jedna z akci nemuize byt dokoncena (naptiklad chybi prvek pro
klepnuti):

e Uzivatel zadd User-Agent a URL existujici stranky a akci, kterou nelze provést
(klepnuti na neexistujici prvek)

e Systém sdé¢li uzivateli, kterou akci nebylo mozné dokoncit a doda DOM a vizualni
podobu stranky v dob¢, kdy se nepodaftilo akci dokoncit.

4.2.6 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky se fidi poznatky z kapitoly 4.1 Vstupni piedpoklady prace. Nejedna
o kriticky dulezity systém, a navic jde pouze o jeho backendovou ¢ast. Proto v této ¢asti
bude jen stru¢né shrnuti pozadavk, které jsou bezpodminecné nutné.

e Software musi fungovat na GNU/Linuxové distribuci Debian ve verzi Jessie
e Software musi umét komunikovat se sou¢asnym rozpoznava¢em Broo

e Software musi byt udrzovatelny a jednoduse pochopitelny pro piipadné dalsi
vyvojaie
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4.3 Plan testu

Cilem této kapitoly je definovat, jaké testy na tirovni projektu je tieba stanovit. Jelikoz je

jednim z cilti dodat prototyp aplikace, vénuji se plany testd pravé tomuto prototypu. Z toho
davodu je tieba stanovit testy jednak obecnéji a jednak s ohledem na to, ze vyprodukovany
software je prototypem a nikoli produktem uréenym k okamzitému nasazeni. Z toho
divodu zde neplanuji akceptacni testy tak, jak je obvyklé, ale soustfedim se hlavngé na testy
funkéni a integracni. Stejné tak nebudou v tomto textu feSeny testy jednotek, protoze
prototyp se bude v pribéhu vyvoje rychle ménit a nebude tak komplexni, aby se
implementace jednotkovych testi vyplatila. Vzhledem k pouzitym technologiim
(Kapitola 5) je automatizace téchto testi komplikovana.

Cilem testi je ovéfit implementovanou funkcionalitu softwaru. Plan testt slouzi k jejich
definovani, a je rozepsan dale vtéto kapitole. Predmétem testovani je jednak
implementovana funkcionalita, ale i jeji casti. Testy vychazeji z funk¢énich pozadavka
S prioritou 1 a nefunk¢nich pozadavk.

4.3.1 Testovaci prostredi

Pro funk¢ni testy byly vytvofeny jednoduché webové stranky vystavené na lokalnim http
serveru. Tyto stranky vyuzivaji technik a schopnosti prohlizect, jejichz funkcionalita je
testovana. Pro kazdou testovanou vlastnost je vytvofena jedna stranka, kterd je zamétena
specificky na tuto vlastnost. Dale existuje stranka, ktera vyuziva kombinace téchto
vlastnosti.

4.3.2 Testovaci napady

Pro otestovani spravné¢ implementované¢ho ovlivnéni podpory kaskadovych styli byly
vybrany vlastnosti, které umi otestovat rozpoznavaci systém Broo, konkrétné

e Vlastnost background-size

e Vlastnost border-image

e Vlastnost box-shadow

e Vlastnost opacity (neplést s barevnou paletou RGBA)
e Vlastnost text-shadow

e Vlastnost word-wrap s hodnotou break-word

Jelikoz u téchto vybranych CSS vlastnosti nedochazi v ptipad¢ jejich nepodpory ke zméne
textové reprezentace dokumentového objektového modelu, neni proto tieba ji testovat,
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protoze ta bude stale stejna. Naopak u javascriptu je nevyhnutelné DOM otestovat, a to
nejen zda bude ovlivnén, ale také jakym zptisobem. Cilem je dosazeni stavu identického se
stavem na realném zafizeni, které dané technologie nepodporuje. V ptipad¢ javascriptu je
testovan také stav kontextu, ve kterém se konkrétni testovana technologie vyskytuje.
Naptiklad efekt volani

localStorage.setItem(“key”, “value”);

je v ptipadé nepodpory technologie localStorage odlisny od nezavolani této konstrukce.
V prvnim ptipad¢ totiz dojde k vystieleni vyjimky v daném kontextu, a dalsi ptikazy, které
nasleduji, nejsou vykonany. Naopak pii odstranéni ¢i nezavolani konstrukce je nasledujici
programovy koéd vykonavan dale.

Pro testovani javascriptu byla vybrana technologie localStorage, ktera umoznuje ukladani
dat na klientském zafizeni. Tato technologie byla vybrana hlavné proto, ze s jeji
nepodporou jsme se ve firmé uz potykali a zdsadné ovlivnila navrh webové aplikace.
Dalsim faktorem, pro¢ byla vybréna, je jeji jednoducha testovatelnost, a to jak vysledné¢ho
vykresleni, tak dokumentového objektového modelu.

Pro otestovani, zda software umi ovlivnit vykresleni a sestaveni DOMu, je kazda vlastnost
nejdiive testovana samostatné se zapnutou a s vypnutou podporou. Poté je otestovan
ptipad, kdy cilova stranka vyuziva vSech technologii otestovanych samostatné. Tento
ptipad je pak otestovan z pohledu dvou zafizeni, jednoho s plnou podporou a jednoho
S ¢asteCnou. Soucasn¢ je testovano, zda je vysledny vykresleny obrazek ve spravné
velikosti. U testovani DOMu je také tieba ovéfit, zda neni vypisovan pouhy zdrojovy kod
stranky, ale skutecnad textova reprezentace dokumentového objektového modelu vcetné
zmén provedenych javascriptem.
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4.3.3 Testovaci scénare

Tabulka 4 Testovaci scénar TC1 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS box-shadow

Oveéfit, zda software umi zapinat a vypinat podporu CSS vlastnosti box-
shadow.

Ocekavany V prvnim obrazku je u elementu, v jehoz stylu je pouzita vlastnost box-
vysledek shadow, zobrazen stin. Ve druhém obrazku je tento element beze stinu.

1 Tester zapne podporu box-shadow.

2 Tester popta skrze software webovou stranku vyuzivajici tuto technologii.
3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.

4 Tester vypne podporu box-shadow.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.

Tabulka 5 Testovaci scénaris TC2 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS background-size

Ukel Ovefit, zda software umi zapinat a vypinat podporu CSS vlastnosti
background-size. Neslouzi k ovéfeni backround-repeat, tj. kontrole opakovani
obrazku na pozadi.

1 Tester zapne podporu background-size.

Ocekavany V prvnim obrazku ma element, v jehoZ stylu je pouzita vlastnost background-
vysledek size, na pozadi mensi fotografii, nez je na obrazku druhém. Fotografie na
pozadi se miize a nemusi opakovat.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, na niz je element, ktery ma
na pozadi fotografii, zmensenou pomoci CSS background-size.

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.
4 Tester vypne podporu background-size.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.
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Tabulka 6 Testovaci scénar TC3 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS border-image

Ukel Ovefit, zda software umi zapinat a vypinat podporu CSS vlastnosti border-
image. Neni cilem ovéfit border-image-slice ani border-image-repeat, protoze
rozpoznava¢ Broo fesi jen obecnou podporu vlastnosti border-image.

Ocekavany V prvnim obrazku ma element, v jehoZ stylu je pouzita vlastnost border-image,
vysledek zvyraznény okraj, ve druhém obrazku je zcela bez okraje.

1 Tester zapne podporu border-image.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, na niz je element
S obrazkovym okrajem implementovanym ptes border-image a bez
jakéhokoli jiné¢ho okraje.

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.

4 Tester vypne podporu border-image.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.

Tabulka 7 Testovaci scénar TC4 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS vlastnosti opacity

Ukel Ov¢trit, zda software umi zapinat a vypinat podporu prihlednosti skrze CSS
vlastnost opacity. Nejde o podporu barevné palety RGBA ani poloprahlednych
PNG obrazkd s alfa kandlem.

1 Tester zapne podporu vlastnosti opacity.

Ocekavany V prvnim obrazku je skrze horni element vidét obsah spodniho elementu. Ve
vysledek druhém obrazku mé pozadi horniho elementu plnou sytost a neni skrze néj
vidét.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, na niz jsou pies sebe dva
elementy, pficemz hornimu elementu je nastavena vyrazna barva pozadi a
sytost / prihlednost o hodnot¢ blizké poloving intervalu [0; 1].

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.

4 Tester vypne podporu vlastnosti opacity.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.
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Tabulka 8 Testovaci scénar TC5 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS vlastnosti text-shadow

Ovefit, zda software umi zapinat a vypinat podporu CSS vlastnosti text-
shadow.

Ocekavany V prvnim obrazku je text opatfen stinem, ve druhém nikoli.
vysledek

1 Tester zapne podporu vlastnosti text-shadow.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, na niz je text, u kterého je
nastaven stin.

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.
4 Tester vypne podporu vlastnosti text-shadow.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.

Tabulka 9 Testovaci scéndi TC6 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory CSS vlastnosti word-wrap s hodnotou break-word

Ugel Ov¢rit, zda software umi zapinat a vypinat podporu lamani dlouhych slov CSS
hodnotou break-word u vlastnosti word-wrap. Nejde o podporu vlastnosti
word-break, text-overflow ani hyphens.

1 Tester zapne podporu CSS vlastnosti word-wrap a jeji hodnoty break-

word.
Ocekavany V prvnim obrazku je dlouhé slovo rozdé€leno tak, aby zadny znak neptetekl
vysledek ptes pravy okraj elementu. Ve druhém obrazku je toto slovo veelku a
pokracuje pies pravy okraj elementu.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, v niz je text obsahujici
slovo, které je delsi, nez je Sitka elementu, v némz je text obsazen.

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou.
4 Tester vypne podporu vlastnosti word-wrap a jeji hodnoty break-word.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.
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Tabulka 10 Testovaci scénar TJS1 (Zdroj: autor)

Ovlivnéni podpory javascriptové technologie localStorage

Ukel Ov¢tit, zda software umi spravné emulovat (ne)podporu localStorage
Vv javascriptu, a zachovat se korektné ke kontextu, v némz je néktera z metod,
¢i vlastnosti localStorage voldna.

1 Tester zapne podporu localStorage.

Ocekavany Prvni vysledek, a to jak DOM, tak obrazek, obsahuji text ziskany
vysledek z localStorage a dalsi texty, které byly ve skriptu vypisovany.

2 Tester popta skrze software webovou stranku, ktera pouZiva textova data
z localStorage a vykresluje je na obrazovku, a dale vypisuje i dalsi data.

3 Systém vrati obrazek s vykreslenou strankou a jeji DOM.
4 Tester vypne podporu localStorage.

5 Tester zopakuje kroky 2 a 3.

Druhy vysledek neobsahuje data, ktera jsou v prvnim piipad¢ ziskana
z localStorage, ani dalsi text vypisovany v ramci skriptu. Texty vypisované
Vv jiném kontextu jsou korektné zobrazeny.

Tabulka 11 Testovaci scénar TJS2 (Zdroj: autor)
TJS2
Nazev DOM neni jen zdrojovy kod

Ukel Ov¢fit, zda vysledny DOM stranky je skute¢nou reprezentaci DOMu se viemi
elementy po vykonani v§ech zmén a nikoli jen zdrojovym kédem stranky.

Zavisi na TJS1
Kroky 1 Tester vykona test TJS1.
2 Systém béhem testu TJSI vrati dvakrat DOM stranky.

Ocekavany DOM v obou ptipadech obsahuje nejen zdrojovy kod stranky, ale i elementy
vysledek vytvorené JavaScriptem.
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Tabulka 12 Testovaci scénar T11 (Zdroj: autor)

Software vrati obrazek ve velikosti, kterou k danému zatizeni deklaruje Broo

Ukel Ov¢rit, zda software vraci obrazek s takovymi rozméry, které byly ziskany
z rozpoznavaciho systému Broo

Kroky 1 Tester v provozni konfiguraci softwaru popta webovou stranku pro
zafizeni, pro néjZ systém Broo zna rozliSeni obrazovky.
2 Systém vrati obrazek vykreslené stranky.
3 Tester v systému Broo zjisti deklarovanou velikost.

Ocekavany Vysledny obrazek ma takovou velikost v pixelech, jakou udava Broo pro toto
vysledek zafizeni.

Tabulka 13 Testovaci scénar T12 (Zdroj: autor)

Software umi dodat komplexni pohled na vykreslenou stranku

Ugel Ov¢rit, zda software umi vyuzit svych schopnosti najednou a dodat obrazek
vykreslené stranky, ktera pouziva vice nez jednu vlastnost ¢i technologii
z testi TC1 — TC6, TJS1 a zaroven spliiuje kritéria testovaciho scénate TJS2 a
TIL.

TC1, TC2, TC3, TC4, TC5, TC6, TJS1, Tl

Ocekavany Oba obrazky maji takovou velikost, jaka je v Broo uvedena. Obrazek vysledné
vysledek stranky byl vykreslen s pouzitim pravé téch technologii, které zatizeni dle
Broo podporuje.

1 Tester v provozni konfiguraci softwaru popta webovou stranku, ktera
pouziva vice technologii a vlastnosti z testt, na kterych tento test zavisi.
Tuto stranku popta pro zafizeni, pro néjz systém Broo zna rozliseni
obrazovky, a které alespon jednu vlastnost nepodporuje.

2 Systém vrati obrazek vykreslené stranky a DOM stranky.

3 Tester stejnou stranku popta pro zafizeni s jinou velikosti obrazovky a
jinou mnozinou podporovanych vlastnosti.

4 Systém vrati obrazek vykreslené stranky a DOM stranky.

5 Tester z Broo zjisti data o velikostech obou zafizeni v pixelech a
podporované funkcionalité.
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Tabulka 14 Testovaci scénar TAI (Zdroj: autor)

Software se zachova korektné pfi nenacteni stranky

Ukel Ov¢rit, zda software zvladne situaci, kdy se nepovede nacist stranku, dle
scénare ptipadd uziti.

Kroky 1 Tester v provozni konfiguraci softwaru poptad webovou stranku, ktera
neexistuje.
2 Systém vrati obrazek a DOM.

Ocekavany Bily obrazek ma takovou velikost, jaka je v Broo uvedena, DOM je prazdny
vysledek fetézec a program je pfipraven vykonavat dalsi kod.

4.4 Architektura

Jednim z pozadavkil na software je jeho rozsifitelnost, a to hlavné z diivodu toho, Ze je
vyvijen jako prototyp, na kterém bude dale pracovano. Proto navrhuji architekturu hodné
obecnou a definuji v ni zakladni komponenty, které v tomto softwaru v dobé jeho navrhu
oc¢ekavam. Na Obr. 1 Architektura navrhu (Zdroj: autor) je zobrazen systém tak, aby
odrazel veskeré pozadavky stanovené vyse.

[ Frontend ] [ Jina sluzba ]
<

Integracni
modul

Modul pro

ziskavani
profil(i zatizeni

Vykreslovaci modul

Obr. 1 Architektura navrhu (Zdroj: autor)

Tmavé pozadi maji nové implementované komponenty, kterymi se v praci vénuji, kdezto
pozadi svétlé znacdi externi komponenty softwaru, jejichz navrhem se nezabyvam. Jde o
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komponenty, které jest¢ ani nemusi existovat. Mezi n¢ poc¢itam frontendy, jejichz ucelem
bude uzivatelsky pfivétivym zptisobem zprostfedkovavat sluzby této aplikace. Dale sem
patfi komponenty, které v budoucnu budou chtit vyuzit funkcionality tohoto softwaru. Na
stran¢ druhé je externi komponenta jiz existujici, konkrétné rozpoznavaci systém Broo.

Mezi nim a jadrem systému je tenkd vrstva zodpovédna za komunikaci a pieklad dat do
pozadované formy. Jadro je cast aplikace, kterd slouzi pouze k integraci jednotlivych
modulll a zajiSténi komunikace mezi nimi. Samotné jadro neobsahuje Zadnou slozitou
komponenta celého systému, které je vénovana v rdmci implementace i technologické
architektury nejvétsi pozornost. Je zodpovédna nikoli pouze za vykreslovani, ale také za
veskeré ziskavani webovych stranek pies sitové rozhrani. Toto rozhodnuti nerozdélit
vykreslovani a stahovani do vice moduli bylo pfijato proto, Ze moderni webové aplikace
jiz davno nejsou statické dokumenty a sitova komunikace probiha i poté, co je stranka
nactena. Na urovni modulu mohou byt riizné ¢innosti zajistovany riznymi submoduly, ale
na urovni obecné architektury tyto prvky chéapu jako jeden celek. Dalsi Casti aplikace je
Integracni modul. To je cast aplikace, kterd definuje API, a slouzi k pfipojeni na ostatni
prvky softwarové zakladny, které chtéji vyuzivat sluzby této aplikace. K tomuto modulu
muze byt pfipojen bud’ uzivatel skrze frontend, nebo jind aplikace vyuzivajici
funkcionality aplikace této. Jak bylo feceno v kapitole 4.1.1, vyvojem frontendu aplikace
se nezabyvam, a z divodu toho, ze jednim z cili prace je ovéfit navrh aplikace pomoci
prototypu, nedeklaruji podrobné API pro komunikaci, protoze se mize v budoucnu zmenit.
Integracni modul neni ztechnologického hlediska nijak zajimavy, ale je stézejni pro
pouzitelnost a snadnou integraci celé aplikace.

4.5 Mozné pristupy k feseni

Moznych piistupit k feSeni se otevird cela tada, proto je v této kapitole vyjmenuji a
objasnim jejich vyhody a nevyhody. Nemad jit o ucelenou mnozinu vSech myslitelnych
feSeni a jejich zevrubnou analyzu, nybrZ o mnozinu zpisobi, které se po prozkoumani
oblasti jevi jako uzite¢né pro tuto praci. V dalSich kapitolach vyuzivam informace z
kapitoly této a rozpracovavam feseni v podrobné analyze.

Zakladnim kamenem této prace je vytvofit systém, pomoci kterého je mozné zjistit, jak se
na konkrétnim zatizeni a prohlize¢i vykresli zadana webova aplikace. Komponenta, ktera
ma vykreslovani na starosti, Se obecné nazyva vykreslovaci jadro. V ramci architektury na
Obr. 1 Architektura navrhu (Zdroj: autor) je vykreslovaci jadro soucasti vykreslovaciho
modulu.
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451 Implementace vlastniho vykreslovaciho jadra

Cestou, jak dosahnout stanoveného vysledku, je implementace vlastniho vykreslovaciho
jadra. Jednou z mala vyhod je moznost napsat si kod podle svych potieb. Nevyhodou je
pfedevsim pfiliSnd naro¢nost z divodu nutnosti implementovat chovani vSech redlnych
zafizeni, ke kterym ziidkakdy existuji specifikace. DalSim problémem je Spatna
udrzovatelnost souladu se specifikacemi a standardy, kdy pii kazdé zméné je potieba
provést zménu v kédu. Cestou vyvoje nového jadra se vydava malo projektl, ve vétsing

ey e

4.5.2 Vyuziti realnych zarizeni

Druhou cestou, kterou se vyddva naptiklad projekt WebPageTest, je vyuziti redlnych
zafizeni, na kterych jsou spustény instance prohlizect. Ty pak komunikuji s fidici aplikaci,
ktera vysledky serviruje uzivateli (WebPagetest comunity, 2014). Zasadni vyhodou tohoto
pristupu je presnost a autenti¢nost vystupu, protoze vysledek, piesné odpovida vysledku
redlnému, jsou totiz jeden a tentyz. Nevyhoda, kterd zamezuje pouziti tohoto fesSeni, popira
zakladni smysl této prace, a to odstranit nutnost fyzicky vlastnit vSechna zafizeni, jejichz
vystup potiebuje uzivatel znat. Vedle vyuziti redlnych zatfizeni se nabizi moznost vyuzit
emulatoru a vSechna zafizeni mit virtualné¢ na jednom stroji. Tim se odstrani nutnost
vlastnit vSechna zafizeni a zjednodusi se sprava infrastruktury. Stale to ale bude naro¢né z
hlediska kapacity serveri, protoze kazda emulovana instance poticbuje velké mnozstvi
opera¢ni a diskové paméti. Sprava i v tomto pfipadé bude naro€nd, protoze bude potieba
fidit tolik instanci, kolik zafizeni budeme emulovat. Nepfedpokladam vyuZziti téchto feSeni,
protoze pro predpokladané vyuziti pfevazuji negativa. Na druhou stranu ve vétSim métitku
by to zacalo dévat smysl. Dnes naptiklad jiz existuje sluZzba pro testovani nativnich
mobilnich aplikaci, kde je zapojeno né€kolik stovek realnych zatizeni (Xamarin Inc, 2017).
Firma ovSem neptedpoklada takovou uzivatelskou zakladnu, aby se provoz podobného
feSeni vyplatil.

4.5.3 Uprava existujiciho vykreslovaciho jadra

Na rozdil od ptedchozich pristupt, se jiz pohybuji v oblasti, kde Ize realné uvazovat o
rozpracovani nékterého z navrhli. Jednou moznou variantou uchopeni problému je
upraveni jiz existujicitho vykreslovaciho jadra k mému ucelu. Vyhodou tohoto feSeni je
piistup ke stabilnimu odladénému koédu a zérovein volnost upravit ty casti, které
nevyhovuji. Na rozdil od implementace vlastniho feSeni od nuly neni nutné psat veskery
kod vlastnimi silami. Nevyhodami jsou nutnost zorientovat se v cizim kodu a zéroven fakt,
ze mnoho kodu miize zlstat nevyuzito a zbytecné tak zabirat misto, zneptehlediovat kod a
snizovat efektivitu celého feSeni. Nevyhodou Upravy vykreslovaciho jadra oproti pouZiti
existujiciho, je nutnost koordinovat a zaclefiovat kdd z novych vydani do vlastni verze v
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pripad¢, ze chci ziskat jeho nové vlastnosti. V ptipad¢ vyuziti existujiciho jadra bez jeho
upravy je omezenim vysledného softwaru mnozina podporovanych vlastnosti v tom daném
jadre.

Gecko

Vykreslovacich jader s volnou licenci je na trhu nékolik. V prohliZe¢i Mozilla Firefox je
pouzito vykreslovaci jadro Gecko (Mozilla Developer Network, 2014), které je pouzitelné
nejen pro vykreslovani HTML, CSS a Javascriptu, ale také XUL prvki, coz je technologie
pro tvorbu uzivatelského rozhrani v XML. Vykreslovaci jadro Gecko, pouzivaji, kromée
webového prohlizece Firefox, také ostatni produkty znacky Mozilla: emailovy klient
Thunderbird, operacni systém FirefoxOS (v dobé psani této prace byl vyvoj zastaven) a
komplexni balik SeaMonkey. Dale je vyuZito v dalSich prohlizecich, vétSinou s nizkym
trznim podilem, a napiiklad v kalendafi Sunbird a spravci fotografii Google Picassa. Gecko
ma relativné dobrou podporu modernich webovych technologii (Mozilla Developer
Network, 2014) a v posledni dobé&, kdy se soucasti vykreslovaciho jadra stal vykonny
procesor javascriptu SpiderMonkey, je prohlize¢ Firefox s jadrem Gecko i svizny. Kromé
javascriptového procesoru jsou dilezitymi ¢astmi Gecka parser dokumentd, systém fizeni
rozvrzeni (anglicky layout system), knihovny pro obrazky a multimédia, fonty, sit’ a dalsi
komponenty.

KHTML

Ptiblizn€ stejné starym projektem je jadro KHTML, to bylo pouzito v (nejen webovém)
prohlize¢i Konqueror, ktery je zdkladnim kamenem linuxového desktopového prostiedi
KDE. KDE je napsané pomoci grafické knihovny Qt, kterd je programatory Siroce
vyuzivand a mimo jiné pfinesla pravé podporu zobrazovani webového obsahu v
desktopovych aplikacich. Samotné KHTML v dne$ni dobé z vyznamnéjSich prohlizect
vyuziva pouze Konqueror.
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WebKit

Projekt KHTML je z historického hlediska velmi dilezity, protoze se stal zakladem
doneddvna nejrozsitenéjSiho vykreslovaciho jadra WebKit. Spolecnost Apple pro svij
prohlize¢ Safari potiebovala nové jadro a nejvhodnéjsi se zdalo pravé KHTML, a tak
Apple na jeho zakladé vytvofil vlastni projekt, ktery pozdéji vydal pod volnou licenci.

WebKit neni monolitickou aplikaci, ale jen wvrstva spojujici nékolik komponent
dohromady. Tyto komponenty jsou podobné jako v ptipadé Gecka, ale na rozdil od nich
jsou pouzitelné samostatné, a je mozné je vyménit nebo odstranit. To je ptiklad
vyvojatfskych knihoven, které WebKit zpiistupniuji vyvojarim ptredevSim desktopovych
aplikaci nebo webového prohlizee Google Chrome. Na Obr. 2 jsou znazornény
komponenty, ze kterych se Webkit sklada a s kterymi komunikuje.

Browser Ul

i

WebKit Embedding API
WebCore JSCore
Platform API
Network Graphics Fonts Widgets AN
Location Storage Sensors

Obr. 2 Architektura vykreslovaciho jadra Apple WebKit (Zdroj: QUANG, 2015)

Samotny WebKit je prostfedni obdélnik, ktery komunikuje S prohlizeCovym rozhranim
(horni obdélnik), pomoci zacletiovaciho API, ktery slouzi ke komunikaci se zobrazovacimi
komponentami. Diky tomu mize byt WebKit nezavisly na zobrazovaci technologii a starat
se pouze o0 vykreslovani. Na druhé strané¢ komunikuje jadro promoci takzvaného Platform
APl s komponentami, které poskytuji data potfebna k vykresleni. Nejdulezitéjsi
komponentou v oblasti webu je sitova komponenta, ktera se starda o dodani dokumentd
k vykresleni, neméné dulezité jsou komponenty zajist'ujici pfistup k systémovym pismtm,
uloznym zafizenim a v neposledni fadé také senzorim. Samotna vykreslovaci komponenta
se v puvodnim WebKitu od spolecnosti Apple jmenuje WebCore a javascriptové jadro
JSCore. WebCore parsuje HTML, CSS a ostatni markup dokumenty a stavi z nich
vykreslovaci strom, ktery posléze vykresluje. Spolupracuje pfitom s javascriptovym

jadrem, ktery béhem vykonavani javascriptového koédu vykreslovaci strom meéni.



Analyza vyvoje softwaru 35

Vykreslovaci strom lze piipodobnit k dokumentovému objektovému modelu, protoze
hlavné DOMem je vykreslovaci strom ovliviiovan, ale v Zadném ptipad€ nejsou totozné.

Jelikoz ma WebKit modularni architekturu, je mozno jednotlivé moduly vymeénit za jiné.
Naptiklad prohlize¢ Google Chrome, ktery donedavna pouzival jako své vykreslovaci
jadro pravé WebKit, nepouzival JSCore, ale nahradil ho vykonnéjSim jadrem nazvanym
V8 (ORFANO, 2011).

Jadro WebKit je velmi kvalitni, co se tyka podpory webovych standardi a rychlosti
zaclenovani novych technologii, coz je divod, pro¢ jej mnoho vyvojait upfednostituje
pied ostatnimi jadry.

Blink

Prohlize¢ Google Chrome je podle statistik (StatCounter, 2017) dominantnim webovym
prohlize€em. OvSem vyvoj Chromu probihd pievazné v projektu Chromium, coZ je
webovy prohlize¢ oprostény od integrovanych sluzeb Googlu. WebKit byl do neddvna
vykreslovacim jadrem pouzivanym v prohlize¢i Google Chrome a Chromium, avSak
Google se rozhodl vzit vyvoj pln¢ do svych rukou a zalozil vlastni projekt s nazvem Blink.
Blink je vykreslovaci jadro, podobné jako WebKit, jenzZe na rozdil od n¢j Blink nemuze
béZzet samostatné. Pro pouziti Blinku ve vlastnim projektu je tfeba vyuzit komponenty
Chromium Content Module, a to bud’ pfimo nebo s vyuzitim projektu Chromium
Embedded Framework, ktery je urcen pro portovani Chromia a tudiz i1 jadra Blink do
jinych aplikaci.

Chromium Embedded Framework, zkracené¢ CEF, je knihovna napsand v jazyce C++,
ktera ma usnadnovat integraci Chromia do jinych aplikaci odstinénim vyvojaia od

Content Module

ostatni
Blink net platform
komponenty

Obr. 3 Blink a pribuzné komponenty (Zdroj: autor)
interniho fungovani poskytnutim stabilniho API. Projekt CEF je blize rozebran v kapitole

5.1.
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Na Obr. 3 Blink a pfibuzné komponenty (Zdroj: autor) je znazornéna struktura komponent
pro integraci vykreslovaciho jadra Blink tak, jak jich je vyuzito ve webovém prohlizeci
Chromium. Blink v Chromiu, stejné jako Apple WebKit, pouziva renderovaci komponentu
WebCore, ale zde je pouzito javascriptové jadro V8 misto ptvodniho JSCoru. Pro
plnohodnotné vyuziti funkcionality webového prohlizece vedle Blinku vyuziva Chromium
komponenty net a ostatnich, takzvanych platform komponent, které, stejné jako u
WebKitu, slouzi k dodavani zdrojovych dat pro vykresleni. VSechny tyto komponenty jsou
zastieSovany Content Modulem, jehoz jedinym tucelem je integrovat moduly na niz§i
urovni, abstrahovat od jejich implementacnich detailii a poskytnout vyvojarim stabilni API
pro komunikaci s timto softwarem. Pii pohledu na schémata architektur WebKitu a Blinku
je patrné, Ze mezi obéma projekty existuje souvislost. Zajimavosti je, Ze na mnoha mistech
ve zdrojovém kodu Chromia je odkazovano na WebKit, ackoli Blink je vyuZivan uz déle
nez dva roky.

4.5.4 Vyuziti kompletni proxy

Dal§im z moznych pfistupi k feSeni je vytvofeni proxy serveru, ktery by existujicimu
prohlize¢i dodéaval stranky v takové podobé, kterd pokryva pouze uréitou mnozinu
podporovanych vlastnosti. Jinymi slovy by aplikace odfiltrovala ¢i piepsala ty casti
zdrojového kodu webové stranky, které prohlize¢ nepodporuje.

Vyhodou tohoto feSeni je relativni jednoduchost implementace: jde pouze o vytvofeni
piekladace zdrojovych kodu stranky a vytvotfeni parti s tdaji, na co se maji konkrétni Casti
kodu pielozit. Tento pfistup je pouzitelny v ptipadé CSS souborti, protoze ty jsou vyrazné
jednodussi nez naptiklad javascriptové soubory, které obsahuji mnoho proménnych.

Nevyhodou tohoto pfistupu je jeho strnulost o obtiznd modifikovatelnost u slozitych
transformacnich pravidel a navic fakt, ze se pracuje ve skutec¢nosti s jinou webovou
strankou nez byla aplikaci zadana. Idedlné¢ by veskeré Upravy vlastnosti mély probihat
piimo ve vykreslovacim jadfe. To by mélo za nasledek jednak snazsi drzbu kodu a také
jednodussi vhled do procesu vykresleni.

Jak jsem jiz popsal vySe, povazuji za vhodnéjsi vyuziti jinych prostfedkii pro dosazeni
vysledkd.

4.5.5 Vyuziti existujici funkcionality webovych prohlizeci

Béhem sbirdani zdrojii pro tuto praci jsem zkoumal mozné piistupy k interakci s bézici
instanci prohlizeCe, které je mozné vyuzit pro ovlivnéni chovani zobrazované webové
stranky.
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Zabudované ladici nastroje

Webovi vyvojaii maji moznost vyuzit v prohlize¢ich zabudovanych ladicich nastroju skrze
které je mozné ménit vzhled stranky za béhu. Mezi né patii, mimo jiné, javascriptova
konzole, informace o vyuziti zdrojh (vyuZziti sité, paméti, ulozisté cookies, ostatnich
lokalnich 0lozist, aj.) a interaktivni prohlize¢ dokumentového objektového modelu webové
stranky. V prohlize¢i Chromium je vyuzivan takzvany Chrome Debugging Protocol, coZ je
standard pro programovou komunikaci s ladicimi nastroji Chromia, vyuzitelny z mnoha
programovacich jazyku. (Google, 2017)

Funkcionalita je dostupnd po spusténi Chromia se spoustécim piepinaCem --remote-
debugging-port=XXXX, kde XXXX je ¢islo TCP portu, na kterém ladici rozhrani
komunikuje. Komunikace vyuziva webovych standardi WebSockets, http a JSON a tak
kterykoli programovaci jazyk, ktery je podporuje, mize byt pro komunikaci vyuzit. To
ovSem neni piipad Pythonu 2.7, kde je podpora WebSockets omezend, a tak knihovna
existuje pouze pro verzi 3 a vyssi. Pro javascript existuje projekt chrome-remote-interface
dostupny pies balickovaci systém NPM vyuzivajici prostfedi Node.js. Tuto technologii
jsem pouzil v prvni fazi testovani pfistupt k feSeni a dosp€l jsem k mnoha zajimavym
poznatktim.

Chrome-remote-interface je snadno pouzitelna a jednoducha knihovna pro komunikaci
s Chromiem. Umoziuje délat velkou c¢ast operaci, kterou bézné& uzivatel prohlizece
provadi, v€etné otevirdni a zavirani karet, ¢teni jejich obsahu a prace s ladici konzoli. Diky
programatorské piivétivosti knihovny jsem prvni verzi prototypu aplikace postavil praveé
na této technologii a ovéril jsem si, Zze diky ni bude snadné potidit dva hlavni pozadované
vystupy z aplikace: snimek obrazovky a vysledny DOM stranky.

Prvotnim omezenim, na které jsem narazil, bylo, Ze je potieba mit prohlize¢ spustény, a to
v tak velkém okné¢, v jaké velikosti jej potiebuji. To znamena, Ze pro testovani televizort je
tieba spustit Chromium v okné o velikosti zobrazovaci polochy onoho televizoru. Lze sice
spustit Chromium se specifickou velikosti okna, ale pfi vétsich rozliSenich, nez je dostupna
velikost framebufferu spusténého zobrazovaciho serveru, snimek vykreslené stranky
obsahuje jen viditelnou ¢ast obrazovky. (Zobrazovaci server je vtomto vyznamu
komponenta operacniho systému, kterd zobrazuje data z grafické karty na obrazovce
uzivatele. V GNU/Linuxovych systémech je to vétSinou X server. Framebuffer je pamét’
obsahujici obrazova data.). V pfipad¢, ze by toto omezeni bylo jediné, moznym feSenim
pro pouziti na serveru piipada v uvahu spusténi emula¢niho X Serveru, napiiklad X Virtual
Framebuffer Server. Takovyto X server ma stejné aplikacni rozhrani jako bézny X server,
ale na rozdil od n&j nic nevykresluje na obrazovku, proto slouzi hlavné ke spousténi
grafickych aplikaci, kde neni nutné a zarovenn mozné ziskat vizualni ¢ast aplikace.

Druhym a zavaznéj$Sim problémem tohoto pfistupu bylo, Ze umoziuje programove
pfistupovat jenom k funkcionalité, kterd je dostupnd v bézném Chromiu. Ovliviiovani
vzhledu webové stranky tak bylo mozné, ale ve vétSinou az po samotném vykresleni
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stranky. Takovéto ovlivnéni jiz vykreslené stranky by v piipadé javascriptovych API a
CSS vlastnosti by poskytlo nerelevantni pohled na vysledek, protoze rtizné vypocty
rozvrzeni v pribéhu vykreslovani vyuzivaly data, kterd v tu chvili byla dostupna, avsak
tento postup by je zménil az poté. ldedlnim feSenim je dané schopnosti prohlizece vypnout,
coz Chrome Debugging Protocol neumoziuje.

Vyuziti Fadkovych spoustécich prepinacu

Dalsi moznosti, jak vyuzit stavajici moznosti prohlizec¢i, je vyuziti spoustécich prepinact
vykreslovaciho jadra Blink (The Chromium authors, 2014 [a]). Jimi je moZné pfi startu
prohlizece ovlivnit spousténou funkcionalitu vykreslovaciho jadra a tim vykreslovani
webove stranky. Problémem je, Ze pti spousténi z piikazové fadky je mozné pouze povolit
¢1 zakazat vSechny, nebo jen nékteré funkce oznafené jako experimentalni. Nelze timto
zptisobem vypnout stabilni funkcionalitu prohlizece. Dle dokumentace vykreslovaciho
jadra Blink jsou CSS vlastnosti ulozené v jednom zdrojovém souboru, kde je mozné je
oznaCovat za vypnutelné, popiipad¢ jim piifadit vlastni obsluzné metody. To se ovSem
tyka piipadu vyvoje vlastniho odstépeni (forku) Chromia nebo jadra Blink. Ackoli je jadro
a cely prohlize¢ naprogramovan v jazycich C a C++, se kterymi jsem dosud nepracoval,
vyuziti tohoto pfistupu se jevi jako nejvhodné;jsi.

4.5.6 Shrnuti

Ve vysledku jsem nevybral jedno feSeni, ale jejich kombinaci. V prvni fadé jsem vyloucil
ptistup vyuziti redlnych zafizeni a jejich integrace do jednoho celku, protoZe toto feSeni
popira jeden z predpokladil této prace, a tot’ nutnost vlastnit tato zatizeni. Neubral jsem se
cestou implementace vlastniho jadra z divodu pfili§ slozité implementace a pomérné
malych piinosl, coz by bylo feSeni neefektivni a neudrzovatelné. Pro mé tucely se,
navzdory jednoduchosti implementace, nehodi ani Vyuziti kompletni proxy, protoze tato
technika je velmi omezend, nepfesna a také tézko udrzovatelnd, ackoli méné nez tvorba
vlastniho jadra. Uvazoval jsem o jejim vyuziti pro zpracovani CSS soubori, ale to se mi
povedlo vyfesit mnohem elegantnéji. Vydal jsem se cestou vyuziti existujici funkcionality
prohlize¢t, moznosti pfi startu prohlizee ovlivnit podporované funkce, a zaroven upravy
existujiciho vykreslovaciho jadra. Toto feSeni povazuji za vhodné z nasledujicich divoda.
Vyuziti standardni funkcionality je jednoduché na implementaci a dobfe udrZzovatelné do
budoucna. Uprava vykreslovaciho jadra je sice naro¢na, ale piinasi volnost v upravach. Jak
slozité¢ bude nésledné udrZzovani souladu s hlavni vyvojovou linii vykreslovaciho jadra
zalezi pak uz jen na rozsahu téchto tprav.
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5 Pouzité technologie béhem implementace

5.1 Chromium Embeded Framework

Béhem zjistovani informaci ohledné tématu jsem zjistil, ze prohlize¢ Google Chrome ma
nejen nejlepsi podporu modernich technologii (DEVERIA, 2012-2017), ale také velice
ptivétivou infrastrukturu pro zabudovani Chromia do vlastniho projektu a navic volné
pristupny zdrojovy kod, coz otevird moznost pouzit jej jako zdklad mé aplikace. Vyvoj
prohlize¢e Google Chrome probihda v open-source projektu s nazvem Chromium, coZ je
prohlize¢ témét stejny jako Google Chrome, jen neni propojen se sluzbami Googlu.
Samotny prohlize¢ se sklada z nékolika komponent, z nichZ nejdalezitéjsi je vykreslovaci
jédro. To v ptipadé Chromia nese nazev Blink a stard se o prevod zdrojovych dat webové
aplikace do vizualni podoby. Mimo né&j v prohlizeCi existuje také sitova vrstva,
javascriptovy procesor a zobrazovaci komponenta.

Jak jiz bylo feceno v jedné z ptredchozich kapitol, vykreslovaci jadro Blink neni navrzeno
tak, aby mohlo bézet samostatné. Jadro zprostfedkovava svou funkcionalitu komponent¢ s
nazvem Content Module, ktera zastieSuje veskeré Cinnosti vySe zminénych komponent,
kromé& zobrazovani, a poskytuje k nim jednotné API.

Samotné Chromium neni monolitickd aplikace. Kromé toho, Ze se sklad4d z riznych
modull,, béZi v n€kolika pamét'ové izolovanych procesech, které spolu komunikuji pomoci
zprav IPC (Inter-process Communication), které jsou poveétSinou asynchronni (The
Chromium authors, 2014 [b]). Diky tomu je Chromium stabilngjsi a vykonnéjsi, na druhou

vvvvvv

Vyvojai Marshall Greenblatt a komunita vyviji od roku 2008 open-source projekt s
nazvem Chromium Embedded Framework, zkracené CEF. Jde o kod samotného Chromia,
n¢kolika knihoven a obalovych tfid pro usnadnéni prace s integraci do vlastniho projektu.
Projekt sleduje hlavni vyvojovou linii prohlize¢e Chromium a pokazdé kdyz vysla nova
verze prohlize¢e Chromium, nasel jsem na webu CEFu aktudlni zdrojové kody 1 instalacni
balicky. To svéd¢i o aktivité a tim padem i o perspektivité tohoto projektu.

Pro ziskani funkéni knihovny CEF ma uzivatel nékolik moznosti. Prvni z nich je stazeni
automaticky sestavovanych binarnich bali¢kd, které jsou dostupné pro operacni systémy
MS Windows, macOS, Ubuntu a Debian GNU/Linux. Tento zptisob je nejvhodnéjsi pro
vétsinu uzivateld, ktefi maji v planu vyuzivat CEF tak, jak je a neménit jeho zdrojovy kod.
Druhym zpisobem je manudalni pteklad zdrojovych koéda. To je proces velice
komplikovany, zdlouhavy a ndro¢ny na vypocetni vykon pocitace i znalosti programatora.
Je potieba mit v systému dostupné rtizné knihovny ve specifickych verzich, znat
infrastrukturu projektu a védét, jakym zptisobem se projekt sestavuje. Postup je sice
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uveden na strankéach projektu, ale pti vyskytu chyby pii piekladu, coz je Casté situace, je
nutné mit vice znalosti, nez kolik poskytuje struény navod. Vyhodou tohoto postupu je
moznost upravit zdrojové kody dle potieby a to jak obalovych tiid Embedded
Frameworku, tak Chromia samotného. Existuje jesté tieti moznost jak ziskat funkéni CEF,
a tou je vyuziti automatického sestavovaciho skriptu. Ten projde celym procesem od
instalace zavislosti pfes stazeni zdrojovych kodd az po sestaveni projektu. Stale jde o
zdlouhavy proces, ale oproti ru¢nimu sestavovani je vyrazné¢ jednodussi. Nevyhodou je
omezend volnost programdatora, protoze automaticky sestavovaci skript je navrZzen pro
ziskani aktualni verze projektu, nikoli pro tpravu jeho zdrojovych kodi.

Na tomto misté je vhodné zminit, Ze Chromium Embedded Framework je napsan z velké
¢asti v jazycich C a C++ a pro tyto jazyky také poskytuje rozhrani. Pro pouziti CEFu z
jinych jazyka je proto vhodné pouzit dalsi abstrakeni vrstvu, ktera je popsana dale.

5.2 CEFPython

Projekt CEFPython je projekt vyvijeny Czarkem Tomczakem, ktery tvoii obalovou vrstvu
Chromium Embedded Frameworku pro Python. Cilem projektu je zpfistupnit veSkerou
funkcionalitu Chromium Embedded Frameworku vyvojaifim v jazyce Python a tim jim
umoznit vyuzivat technologie prohlize¢e Chromium. (Tomczak, 2016)

Soucasti projektu jsou tiidy v Pythonu, které se mapuji na ttidy CEFu, a dal$i obsluzny
kod, ktery vola ptfimo C++ kod. To ma n€kolik konsekvenci. Zaprvé, tim, Ze nejde o Cisté
objekty Pythonu, nejde v mnoha piipadech pouzit inspekce objektd. Za druhé, ladéni
takovychto programu je obtizné, protoze misto obvyklého Pythonového vypisu vyjimky
(anglicky stacktrace nebo traceback) se Casto objevi jen hlaska ,,segmentation fault®, jejiz
vyznam je pokus o piistup do paméti, kterd neni pro program alokovana. Tento typ chyby
neni ve svété¢ Pythonu obvykly, protoze bézné¢ se v Pythonu operuje na vyssi Grovni a 0
pristup k paméti se stard virtudlni stroj Pythonu. Vyhodou komunikace s nativnim kdédem

vvvvvv

oproti implementaci vSech rozhrani v ¢istém Pythonu.

5.2.1 APl CEFPythonu

APl CEFPythonu je, dle mého nazoru, prehledné a snazi se odrazet API samotného CEFu.
Hlavnimi objekty jsou Browser a Frame. Instance tfidy Browser, je bézici prohlize¢
ziskany volanim metody CreateBrowserSync v modulu cefpython. Je to hlavni tfida celého
projektu, pres kterou se lze dostat k dal§im objektim CEFPythonu. Druhou dulezitou
ttidou je Frame, ktera ptedstavuje jeden pohled do prohlizece. ZjednoduSené lze fict, Ze
Frame pfedstavuje nactenou webovou stranku, to ale pouze za ptredpokladu, Ze stranka
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neobsahuje HTML znacku <frameset> ani <iframe>. V tomto pfipad¢ by webova stranka
vytvofila tolik instanci tfidy Frame, kolik ramct je v HTML dokumentu specifikovano.
Objekty tiidy Frame maji metody, které predstavuji zakladni interakce uzivatele se
strankou, jako napfiklad nacteni URL nebo ziskani textu stranky, ale i pokrocilejsi
uzivatelské interakce, jako zobrazeni zdrojového kodu (zobrazeni dokumentového
objektového modelu DOM neni implementovano (Tomczak, 2017)), vyvolani
javascriptové funkce, nebo nastaveni hodnoty javascriptovému objektu window.

Objekty nastaveni

Dalsim typem objektd, které CEFPython vystavuje, jsou objekty nastaveni. Ty jsou v
soucasné dob¢ tii a jednd se o jednoduché obalové tiidy, které piijimaji pythonovsky
datovy typ slovnik (implementace obecné datové struktury hashmap) a jeho hodnoty
dopliuji o vychozi hodnoty a ty pak predavaji do CEFu. Tyto tfidy jsou si dost podobné a
v n€kterych ptipadech jimi Ize pfedat stejné nastaveni. Hlavni rozdil je v sémantice a v
misté, kde se nastaveni pfedava. Toto oddéleni na tii mista vede ke snazsi spravé
vychozich hodnot. Prvni tfidou tykajici se nastaveni je tfida ApplicationSettings. T¢ se
pfedavaji hodnoty pii inicializaci CEFPythonu a jsou ureny k jeho nastaveni.
Konfiguracni hodnoty zde poskytnuté slouzi jako vychozi hodnoty pozdé&ji vytvorenym
prohlize¢im. ProhlizeCe, korektné instance tiidy Browser, pfijimaji pii svém vytvafeni
argumenty v podob¢ zbylych dvou tfid. Myslenka je podobna jako v origindlnim Chromiu.
BrowserSettings predstavuje trvale nastavené hodnoty, které se projevuji pii kazdém
spusténi prohlizece. Jednotlivd spusSténi prohlizeCe mulze uzivatel ovlivnit predanim
argumentu typu CommandLineSwitches, které ptredstavuji piepinace predavané Chromiu
pies ptikazovou fadku. Téchto pifepinact jsou desitky a ovliviiuji chovani prohlizece v
mnoha oblastech. Kompletni automaticky generovany seznam je vystaven na webové
strance vyvojafe Chromia Petera Beverloo (Beverloo, 2010).

Rozhrani

Pouziti CEFPythonu ve vlastnim projektu predpoklada, ze vyvojar chce pozménit chovani
nekterych Casti prohlizece. Architektura Chromia samotného je pro to uzptisobena. Na
mistech, kde je programéatorovi ddna moznost vyiesit konkrétni akci vlastnim kodem, je
volana callback metoda. To je metoda pfedavana jako argument jiné metodé¢, ktera je
definovana v konkrétnim rozhrani. Programovaci jazyk Python pouziva formu
dynamického typovani zvanou duck typing, coZz je zplUsob typovani na zakladé
implementovanych metod a nikoli deklarovanych rozhrani. Proto jsou v CEFPythonu
rozhrani implementovana jako tiidy, jejichZz metody jsou volany v ramci Chromium
Embedded Frameworku na pfislusnych mistech. Bohuzel v CEFPythonu nejsou
podporovana vSechna rozhrani, které je mozné pouzit v CEFU. Seznam v soucasnosti
podporovanych rozhrani ukazuje Tabulka 15.
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Tabulka 15 Rozhrani implementovana v CEFPythonu (Zdroj: TOMCZAK, 2016 [c])

Nazev rozhrani Ucel rozhrani

DisplayHandler Zpracovava udalosti, které se tykaji zmény stavu zobrazeni prohlizece.

DownloadHandler Spravuje stahovani soubort a interakci s uzivatelem. V souc¢asnosti neni
zcela implementovano.

FocusHandler Implementuje tfi metody, které jsou zavolany, kdyz komponenta
prohlizece pozaduje, ziskava nebo ztraci fokus (zaostfeni na

komponentu).

JavascriptDialogHandler Umoziuje vytvofit vlastni implementaci vyskakovacich oken.

KeyboardHandler Spravuje ovladani klavesnici. Udalosti jsou zavolany pouze pro hlavni
frame.

LifespanHandler Spravuje udalosti tykajici se zivotniho cyklu prohlizece.

LoadHandler Spravuje udalosti volané pfi iniciaci, zméné stavu, ukonceni a chybé
naditani. Zatim neumi notifikovat o nacteni DOMu (TOMCZAK,
2015).

RenderHandler Umoziuje implementovat vlastni vykreslovani komponent prohlizece.

Dostupné pouze v off-screen modu.

RequestHander Spravuje udalosti sitovych pozadavki prohlizece.

ResourceHandler Umoziuje implementovat vlastni sitové pozadavky.

V8ContextHandler Ucelem je globalni osetieni javascriptovych vyjimek. Zatim neni plné
implementovano.

Provazani s javascriptem

Dilezitou funkcionalitou, kterou CEFPython disponuje je takzvany javascript binding.
Javascript binding je provazani objektd Pythonu a jejich vystaveni v cilové webové
aplikaci v javascriptovém objektu window. To umoziiuje naprogramovat Cast aplikace
v Pythonu a z javascriptu tyto vlastnosti vyuzivat. Timto zptisobem lze implementovat
rizna APIl, ktera nejsou v Chromiu implementovana. Toto je nejvhodnéjsi a
nejpiimocarej$i postup, jakym rozsSifovat funkcionalitu javascriptu prohlizece. Je nutné
zduraznit, Ze timto zplisobem se pouze vystavuji objekty na urovni platform komponent
(vizte Obr. 3 Blink a pfibuzné komponenty (Zdroj: autor) na stran¢ 35), nejde o Gpravu
javascriptového jadra. Omezenimi tohoto postupu jsou asynchronni komunikace mezi
obéma jazyky, moznost provazat pouze urcité¢ datové typy a omezena moznost odchytavani
vyjimek, protoze zalezi na kontextu, ve kterém je vyjimka vyhozena. Posledni zminény
fakt pak ovlivitluje to, ve kterém prostfedi by méla byt vyjimka odchytavana, zda
Vv javascriptu, nebo v Pythonu.
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Asynchronni komunikace je disledkem toho, Ze Chromium Embedded Framework
v aktualni verzi 3 vyuziva, vsouladu s prohlize¢em Chromium, architekturu nékolika
procesit a meziprocesové komunikace mezi nimi, ktera je asynchronni (The Chromium
authors, 2014 [b]). Javascript je vykonavan v kontextu vykreslovaciho procesu, anglicky
renderer process, kdezto kéd v Pythonu je vykonavdn v kontextu procesu prohlizece,
anglicky browser proces (Tomczak, 2016 [a]).

To, jakym zplisobem jsou usporadany procesy v prohlizec¢i Chromium, ukazuje Obr. 4

Tal hailpers affacked b the WebConlenls vis WebCondenlsUsarDaral

U Tab Helper
e chngnme/ui
(Content module boundary - -
. WabContenis[impl] content'browserweb_contents
Reenderar hast ,
tent'browserrenderer_host
(RenderViewiWiogetHostimp]) | =" -
[process boundary) - f-==-==------ Fia _na ————————————— -
Brer .
{RenderView(impl], Renderiiidgetimply | SOMEnvrenderer
Webit glue

(WebView, WebWidgst, WebFrame, etg,) | WEokitglue

WebkKit Part Webkit third_party et

Obr. 4 Procesy v Chromiu (Zdroj: WILLSON, 2012)

Ackoli je vobrazku odkazovano na star$i vykreslovaci jadro WebKit, které jiz neni
pouzivano, stale je tato architektura procest platna, a je v souladu s pojmenovanim
komponent ve zdrojovych kodech, kde se Blink stile nachazi v adresafi
third_party/WebKit. Je zde patrna hranice procesi (Carkovan€) mezi komponentami
Renderer a Renderer host. Komponenty nad touto hranici b&zi v procesu prohliZzece,
komponenty pod ni ve vykreslovacim procesu. Déle je v obrazku naznacena linie, kde
kon¢i Content modul, ten v sob¢ zahrnuje vSechny zde uvedené komponenty kromé
uzivatelského rozhrani, zde pojmenované¢ho Browser.
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6 Postup Implementace

6.1 Ziskani snimku obrazovky

Vytvafeni snimktt webovych stranek bylo implementovano pomoci tfidy handleru (vizte
kap. 5.2.1 APl CEFPythonu). Té jsem implementoval metodu OnPaint, kterda mezi
argumenty piijima, mimo jiné, i velikost aktudln¢ zobrazované plochy a surova data
predstavujici samotné pixely v bézném ptipadé vykreslované na obrazovku. Tato data
piredavam knihovné PIL, ktera je ptevede do obrazového formatu PNG, a ten nasledné
ulozim. Pro pouziti ve formé webové aplikace namisto ukladani jsem uvazil dvé varianty.
Prvni je PNG obrazek kodovat do base64 fetézce a ten nasledné predavat uzivateli. Druha
varianta je pfi pfijeti korektn¢ nastavené HTTP hlavicky Accept vratit skutecny obrazek.
Tyto dvé varianty mohou byt v piipadé potieby vyuzivany obé¢, a rozhodnuti, jakou formou
piedat obrazek je ponechano na klientovi.

6.2 Ziskani dokumentového objektového modelu webové
stranky

Implementace ziskani dokumentového objektového modelu webové stranky neni, bohuzel,
v CEFPythonu ptimocary proces. Jak vyplyva ze zminek v sekci 5.2.1, konkrétné v tabulce
S rozhranimi implementovanymi v CEFPythonu, veskera funkcionalita tykajici se DOMu
je v CEFPythonu problematicka. Bud’ neni implementovana viibec, nebo je od ni naopak
ustupovano z divodu problematické implementace (TOMCZAK, 2015). Implementaci
pozadované funkcionality se snazim co nejvice stavét na stabilnich castech API
CEFPythonu z davodu lepsi udrzovatelnosti kodu do budoucna, ale pro ¢teni DOMu
musim vyuzit jinych cest. CEF sice ma tfidu CefDOM Visitor (GREENBLATT, 2016), jez
je predavana tiidé Frame, ale v CEFPythonu implementovana neni. V soucasnosti se této
funkci nejvice blizi GetSource, kterd ale vraci zdrojovy kod, nikoli zpracovany DOM, coz
je pro vyuziti k analyze nedostatecné.

Jednou z mozZnych cest, kterymi bylo mozné se vydat, bylo vyuziti javascriptu. Pomoci
jednoduchého volani lze ziskat DOM aktualni stranky:

window.document.getRootNode().documentElement.outerHTML
Problémem vsak ziistalo, jak vysledek dostat do aplikace a z ni jej predat uzivateli, protoze

zde je ptekdzkou meziprocesova asynchronni komunikace. Tiida Frame ma dvé metody
pro spusténi javascriptu. Prvni z nich, ExecuteFunction, pfijima textovy fetézec, v némz je
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nazev funkce k vykondni. To prob&hne asynchronné, coz znamena, Ze nevrati vysledek
ihned, a navic zde neni mozné ptredavat funkci v Pythonu. Druhou metodou je
ExecuteJavascript, kterd je podobnd, jen vykonava jakykoli javascriptovy kod, ne pouze
jedinou funkci, a pfijima i dal8i parametry. Tieti zplsob vyuziti javascriptu je pomoci
objektu JavascriptBindings, ktery je blize popsan na strané 42 vsekci Provazani s
javascriptem.

Nakonec jsem vyuzil techniku provazani s Javascriptem. Metodou ExecuteJavascript
volam objekt, ktery jsem vystavil pomoci JavascriptBindings. Tomuto objektu pfedavam
pythonovsky objekt StringlO. Ten nasledné plnim DOMem a ten vracim klientovi. Timto
zpusobem se mi podatilo obejit asynchronnost, protoze predavani objektu napti¢ procesy
vyuziva referenci, nikoli pfedavani hodnot, a tak je tento objekt dostupny napfi¢ procesy.

Druhou moznosti interakce s javascriptem bylo vyuzit Remote Debugging Protocol tak, jak
je popsan v kapitole 4.5.5 Vyuziti existujici funkcionality webovych prohlizect. Této
moznosti jsem se vyhnul, protoze nepovazuji za vhodné ptiddvat do mého softwaru dalsi
problémy, kterymi jsou asynchronni komunikace a nutnost pouZiti jiného programovaciho
jazyka.

6.3  Ovlivnéni vykresleni

6.3.1 Kaskadové styly

Béhem studia tadkovych piepinact, anglicky command-line switches, jsem objevil
piepinate --enable-blink-features a --disable-blink-features, které slouzi k vypinani a
zapinani experimentalni funkcionality jadra Blink. Vyzkousel jsem, zZe jejich pouziti je
mozné a skute¢né ovliviiuje, jak jsou CSS styly aplikovany a to jak v Chromiu samotném,
tak v CEFPythonu. Bohuzel pro mne, experimentalnich funkci je v kazdém vydani
Chromia jen poskrovnu, protoze testovani probiha rychle a v dalSim vydani je obvykle
funkcionalita zatfazena jako stabilni. To znamend, Ze mnohé CSS vlastnosti, jejichz
podporu potiebuji umét dynamicky vypinat a zapinat, timto zpisobem ovlivnit nelze,
ovSem pouze v bé€znych verzich. Logickym vychodiskem proto bylo sestavit si vlastni
verzi Chromia, protoze jsem neobjevil jiné dynamické ovlivnéni jadra Blink v souvislosti
s kaskadovymi styly.

Proniknuti do zdrojovych kéda Chromia neni jednoduché, protoze obsahuji na tficet tisic
soubort, které jsou vzajemné provazané. Navic neexistuje jednotnd dokumentace
popisujici aktualni zdrojovy kod. Existuje mnoho navodi na webu vyvojart Chromia, ale
ty byvaji zastaralé a neodrazi soucasny stav projektu. Neaktualnosti jsou i ve zdrojovych
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souborech samotnych. Dobrym ilustrativnim ptikladem je pfitomnost adresaie blink, ve
kterém, navzdory ocekavani, nejsou zdrojové kody vykreslovaciho jadra, ale skripty pro
testy rozvrzeni vykreslené stranky. Na Blink samotny je mnohdy, ale ne vzdy, odkazovano
jménem piivodniho vykreslovaciho jadra WebKit. Zdrojové koédy Blinku se nachazeji
Vv adresari

src/third_party/WebKit/Source

navzdory tomu, Ze se nyni jmenuje jinak a neni jiz produktem tfeti strany. NiZe
v adresafové struktuie ve zdrojovém kodu v podadresafi

src/third_party/WebKit/Source/core/css/CSSProperties.in

se nachdzi seznam vSech podporovanych CSS vlastnosti. Vlastnostmi se zde rozumi ¢ast
specifikace CSS, ktera byla vyvojati Chromia implementovana jako celek, nikoli pouze to,
co je ve specifikaci CSS (The World Wide Web Consortium [W3C], 2011) nazyvano
,property”. Prikladem vlastnosti je jednotka rem, property background-size, podpora
advanced selectors nebo skupina vice vlastnosti. Tento seznam slouzi k vygenerovani
obsluzného koédu vlastnosti v jadie Blink a nastaveni Specifického chovéani prohlizece
Kk témto vlastnostem. Jednou z moznosti je vlastnosti pfidé€lit jeji runtime piiznak.

Runtime pfiznak je ndzev polozky v seznamu povolené funkcionality jadra Blink, ktery
slouzi k nastaveni toho, jaké argumenty piijimaji fadkové piepinace --enable-blink-features
a --disable-blink-features. Tento seznam je uveden v souboru

src/third_party/WebKit/Source/platform/RuntimeEnabledFeatures.in

navzdory tomu, ze dokumentace tvrdi, ze by se mélo jednat o soubor ve formatu JSON
s jinym nazvem (The Chromium authors, 2014 [a]).Kazda funkcionalita v tomto seznamu
muze mit pfifazen status, fikajici, kdy je dana funkcionalita podporovana. Mozné stavy
jsou stabilni, experimentdlni, testovaci a nepovoleny. Vyznam téchto stavii pro danou
funkcionalitu MojeFunkcionalita je uveden v tabulce Tabulka 16 Stavy piepinact
funkcionality Blinku.



Postup Implementace 47

Tabulka 16 Stavy prepinacii funkcionality Blinku (Zdroj: The Chromium authors, 2014 [a])
Prikaz Stav Vyznam

MojeFunkcionalita Stabilni Tato funkcionalita je zapnuta.
status=stable

Neuvedeno Stabilni Tato funkcionalita je zapnuta a nema
pfifazen runtime ptiznak.

MojeFunkcionalita Experimentalni Tato funkcionalita je ve vychozim stavu

status=experimental vypnutd, ale mize byt zapnuta pomoci
prepinaci.

MojeFunkcionalita Testovaci Tato funkcionalita je dostupna pouze

status=test pokud je Blink spustén v rezimu testt

rozvrzeni. Neni dostupna v Chromiu.

MojeFunkcionalita Nepovoleny Funkcionalita neni zapnuta.

Zajimavy je stav experimentdlni, ktery umoziiuje funkcionalitu zapinat a vypinat podle
potieby. Pro ovlivnéni kaskadovych stylu, napiiklad podpory background-size, je nutné v
souboru CSSProperties.in upravit fadek

background-size interpolable, custom_all

do podoby

background-size interpolable, custom_all, runtime_flag=CSSBackgroundSize

a v souboru RuntimeEnabledFeatures.in pfidat fadek

(SSBackgroundSize status=experimental

Vyse popsany postup slouzi k manualnimu sestaveni ze zdrojovych koda. Pro vyuZziti
automatického sestavovaciho skriptu je tfeba pouzit upraveny postup, ktery je popsan
v kapitole 6.4.1.

6.3.2 Javascriptova API

Pro ovlivnéni javascriptu je v aplikaci pouzito provazani javascriptu s Pythonem, jak je
popsano na stran¢ 42. Timto zpisobem jsem byl schopen ovlivnit objekty dostupné
Z objektu window a tim padem velkou cast javascriptové funkcionality, protoze vétSina
testovanych vlastnosti a javascriptovych API je dostupna pravé timto zpisobem. Je tiecba
zminit, ze objekty dostupné z window je mozné volat bud’ window.nazev nebo piimo
nazev. To s sebou nese dalsi obtiZze, popsané dale. Mezi vlastnosti takto dostupné patii
napiiklad localStorage nebo XmlHttpRequest. Co takto vypnutelné neni, jsou objekty,
Které nejsou piimo dostupné z window objektu. CEFPython totiz zatim neumi provazat
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javascript s Pythonem obousmérné. Je mozné touto funkcionalitou vystavit pythonovsky
objekt ven do prohlizece, ale nejde z Pythonu ovliviiovat vnitini fungovani Cistych
javascriptovych objektli, ani nativniho kédu. Prikladem, kde je tento postup prozatim
nevyuzitelny, je javascriptova funkce querySelectorAll, kterazto je funkci objektu typu
Node. Funkce querySelectorAll se pouziva pro vybér uzli dokumentového objektového
modelu stranky (pokud je volano na kofenovém uzlu document) nebo podstromu nékterého
uzlu (pokud je zavolano na uzlu) ktery odpovida zadanému CSS selektoru.

Vyuzitim provazani s javascriptem jsem byl schopen do javascriptu vlozit vlastni
pythonovské objekty, a jelikoz je mou snahou emulovat nepodporu technologie, timto
zpusobem vkladam na misto ptivodniho objektu pythonovsky objekt None, ktery se mapuje
na javascriptové null. Efektem ve vysledné webové aplikaci je, Ze tento objekt je piepsan
a neni mozné jeho funkcionality vyuzit. Problém ale nastava u aplikaci, které néjakym
zpusobem testuji podporu této funkcionality, protoze pokud je volan v javascriptu objekt,
ktery neexistuje, je vracena konstanta undefined, ale protoze CEFPython mapuje None na
null, mize dojit k probémiim, jak naznacuje programovy vypis nize. V ném je ukazano jak
javascript vyhodnocuje rizné vyrazy. Konstanta undefined, stejné¢ jako null je po
pfetypovani na pravdivostni hodnotu nepravdiva. Z toho plyne, ze porovnani hodnot téchto
konstant vraci kladnou pravdivostni hodnotu. Ovsem typ obou konstant je rozdilny, proto

navzdory stejné¢ pravdivostni hodnoté striktni porovnavani operdtorem === vraci
zapornou pravdivostni hodnotu.

=2 Boolean(undefined)

false

= Boolean(null)

false

=2 Boolean(undefined == null)
true

= Boolean(undefined === null)
false

Fungovani javascriptu v prohlize¢ich ma jesté jednu konsekvenci. Jelikoz objekt dostupny
z objektu window neni nutné volat ptes operator pro ziskani vlastnosti, teckou, ale je také
vystaven V nejvyssim javascriptovém kontextu, miiZze dochézet k nasledujicimu:

=2 neexistujiciObjekt

Uncaught ReferenceError: neexistujiciObjekt is not defined
at <anonymous>:1:1

(anonymous) @ VM2388:1

= window.neexistujiciObjekt

undefined

Jelikoz volani objektu pfimo je volani pfes referenci, ktera neexistuje, je z tohoto volani
vystfelena vyjimka ReferenceError. Naopak pii volani objektu ptes window, tedy
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operatorem pro ziskani vlastnosti, se nehleda reference, nybrz kli¢ v objektu window.
Jelikoz ten existuje, je vraceno undefined.

Vyse zminéné vlastnosti mohou ovlivnit, jakym zptisobem je stranka vykreslena v piipadé,
ze vyvojaii webové aplikace testuji pfitomnost javascriptového objektu jednou z metod,
ktera rozliSuje konstanty undefined a null. Ve vSech piipadech ale bude vysledek
nepodpora funkcionality, liSit se bohuzel bude reprezentace objektu.

6.4 Resené problémy

6.4.1 Pieklad ze zdrojovych kodu

Kromé neaktualnosti dokumentace a orientace ve zdrojovych kodech Chromia byl
nejvétsim problémem pieklad projektu. Komplikaci bylo, ze jsem do této doby nemél
zkusenosti s postupy prekladu uzivanymi programatory V jazycich C a C++, ve kterych
jsem nikdy dfive neprogramoval a proto mé to stalo mnoho usili. Cely postup probihal
Vv iteracich ¢innosti spustit pieklad, ptecist chybovou hlasku, najit mozné feSeni a aplikovat
ho. Takto jsem iteroval sedmkrat, nez se mi povedlo projekt ptelozit. Pieklad je narocny
nejen na znalosti, ale také na vypocetni vykon a uloZnou kapacitu stroje, na kterém je
prekladano. Samotny sestavovaci proces na mém pocitaci bézel v fddu hodin. Nejdelsi
z nich dokonce hodin patnact.

Ackoliv se mi podafilo projekt uspésné sestavit, vysledek nebyl spustitelny. Rozhodl jsem
proto nejdiive vyzkouset automaticky sestavovaci skript dodavany s projektem CEFPython
a sestavit projekt bez uprav. Tento skript spolupracuje se skriptem Chromium Embedded
Frameworku a ptfiddva kromé piekladu také dal§i moZnosti, mezi nimiz je vytvoreni
pythonniho instalaéniho balicku. Pro rychlej$i a pohodlnéjsi praci jsem si nechal zfidit
virtudlni server, na kterém jsem sestavovaci skript spoustél. Sestavovaci skript
CEFPythonu byl v té¢ dobé vyvinut pro pteklad na GNU/Linuxové distribuci Ubuntu 12.04
nebo vyssi S béznym uzivatelskym uctem. Muj virtualni server, ktery odpovida tomu, jak
jsou virtudlni servery ve firm& GrandIT bézné nakonfigurovany, je ale pohanén distribuci
Debian ve verzi Jessie a pro praci na ném je pouzivan ucet root tak, jak je ve firmé
zvykem. Kvili tomu bylo nutné upravit sestavovaci script, aby nepouzival ptikazu sudo
pro ziskdni administratorského pfistupu, a téz bylo tfeba doinstalovat baliky, které se
v Debianu lisi nazvem od nazvu pouzivanych v distribuci Ubuntu. Tento postup se ukazal
jako spésny a jeho vysledkem byla spustitelna instance projektu CEFPython.

Pii studiu automatického skriptu jsem objevil, ze projekt CEFPython pfi sestavovani
knihoven CEFu aplikuje vlastni rozdilové soubory do nadfazeného projektu, a timto
zpusobem ovliviiuje jeho zdrojové soubory tésné pred prekladem. Nasledoval jsem tento
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postup a vytvoftil jsem rozdilovy soubor obsahujici zmény popsané v kapitole Ovlivnéni
vykresleni v sekci 6.3.1. Tento rozdilovy soubor byl nasledné uloZen v adresafi patch ve
zdrojovych souborech CEFPythonu a byl pfidan odpovidajici zdznam do konfigura¢niho
souboru patch.py umisténého tamtéz. Konfigura¢ni soubor pifijima dvé hodnoty: ndzev
rozdilového souboru bez piipony a cestu Vv adresafi zdrojovych kodu CEFu, odkud bude
rozdil aplikovan. Tento zpisob upravy zdrojovych kodi a prekladu je velmi pohodlny a
nenaro¢ny z pohledu udrzby. Ma vSak jednu nevyhodu, kterd souvisi s charakterem mého
softwaru a rychlosti jakou je Chromium vyvijeno. Soubor RuntimeEnabledFeatures.in se
méni v kazdém vydani Chromia, ve kterém byla pfidana funkcionalita vykreslovaciho
jadra, coz mé za nasledek nutnost upravit rozdilovy soubor, protoZe ten se stava
neaplikovatelny, pokud nenajde casti zadané ve zdrojovém souboru. Slozitost spociva
V tom, ze pii vyuziti automatického skriptu je stahovani, konfigurace a pieklad zdrojovych
souborti soucasti jednoho volani metody a tudiz nejde do tohoto procesu jednoduse
vstoupit. Z tohoto davodu je vhodné nejdiive prohlédnout zdrojové kody, napf. na
internetu, upravit rozdilovy soubor a nésledné spustit skript. Je dilezité sledovat vypis
skriptu, protoZe pii chybé aplikovani rozdilii neni skript ukoncen, ale je pouze vypsana
chybova hlaska a skript bézi dal.

Doporuceny postup piekladu zdrojovych kodi CEFPythonu, CEFu a Chromia, je uveden
v dokumentaci projektu CEFPython (TOMCZAK, 2017 [a]).

6.4.2 Spousténiinstance v prostredi bez zobrazovaciho serveru

Na zprovoznéni moznosti spoustét Chromium v prostiedi bez zobrazovaciho serveru,
takzvan¢ v headless modu, méli vyvojafi plan od roku 2015, nicméné funkcionalita byla ve
stabilnim Chromiu povolena az s verzi 56 (The Chromium Authors, 2016), ktera vysla 26.
ledna 2017, nicméné do CEFPythonu se dostala az 1. biezna 2017 (TOMCZAK, 2017 [b]),
tudiz nebylo v mych sildch prozkoumat tento zpiisob spousténi a implementovat aplikaci
S jeho vyuzitim. Misto toho jsem implementoval spousténi na serveru zpusobem, jaky se
pouzival doposud, a to s vyuzitim Xvfb X Serveru. Tato technologie je pifedstavena
v kapitole 4.5.5.

6.4.3 Rychlost vyvoje pouzitych projektu

Na jednu stranu je prijemné pracovat s aktudlni verzi softwarového produktu a védét, ze jiz
probiha prace na dalSich vylepSenych verzich, nicméné je nadro¢né udrzovat vlastni projekt
v soudrznosti s takto rychle vyvijenymi projekty. Zvlasté v situaci, kdy projekty na sebe
piimo navazuji. Na Obr. 5 Navaznost projektti (Zdroj: autor) je zobrazeno, jakym
zpusobem. Na vrcholu pyramidy je software zpracovavany jako soucést této prace,
pracovné nazvany Broo viewer. Ten je implementovan pomoci CEFPythonu, ktery
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zpristupiiuje funkcionalitu Chromium Embedded Frameworku. A konecné, ten vyuziva
zdrojovych kodt webového prohlizece Chromium.

A
AT
e
AR

Obr. 5 Navaznost projektii (Zdroj: autor)
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7 Testovani

Testovani probehlo dle testovacich scénart v kapitole 4.3.3. Nize v tabulkach jsou uvedena
vstupni a vystupni data testll a zhodnoceni. Testovani probihalo dne 9.4.2017. Testy jsou
rozdéleny do tabulek dle kategorii testovacich scénaili, podobné, jako je tomu v planu
testl. Jednotlivé testy maji sviij identifikator, odkaz na scénaf, podle kterého bylo
testovano, nastaveni v jakém software byl v pribéhu testu a déle vstupni a vystupni data a
vysledek testu. Vstupni a vystupni data se 1i$i dle charakteru test napfic tabulkami.

Hodnota ve sloupci Nastaveni softwaru nabyva dvou hodnot: testovaci a produkéni.
Testovaci nastaveni znamend, Ze softwaru byla pfimo zapnuta ¢i vypnuta konkrétni
funkcionalita a ostatni zGstaly povoleny. Tohoto stavu bylo dosazeno Gpravou modulu pro
ziskani vlastnosti tak, aby vlastnosti neziskaval z Broo, ale byly mu nastaveny ru¢né. Tento
stav byl zaveden proto, aby bylo mozné ovéfit vlastnosti nezavisle na ostatnich
vlastnostech ¢i podminkam. Produkéni nastaveni se odkazuje na stav, ve kterém softwaru
neni nic prednastaveno rucné a veskeré jeho ¢innosti probihaji automatizované, vetné
ziskavani dat o schopnostech pozadovaného prohlizece.

Jak je uvedeno v kapitole 4.3.1 vénujici se testovacimu prostiedi, testy vlastnosti prob&hly
oproti webovym strankach vystavenych na lokalnim serveru. Zdrojovy kod téchto stranek
je uveden v pfilohach a je na né odkazovano z tabulek testd ve sloupcich s nazvem Vstupni
data u testi 1 a 8, resp. Vstupni data strdanka u testd 9 a 11. V téchto strankach jsem pouzil
vyhradné vlastnich zdrojovych koda, véetné obrazku border.png pro testy 3, 10 a 11.
Obrazek background.png pro testy 2, 10 a 11 je ve vefejné doméné (anglicky public
domain), tudiz je volné k uziti.

Vystupni obrazkova data testi 1 a 7 byla pofizena ve velikosti 300 x 300 px, ale pro
pouziti v tabulkach byla ofiznuta pro zobrazeni pouze relevantniho obsahu, protoze velkou
¢ast plochy zabiralo bilé misto. Podobny je piipad vystupnich obrazkl u testu 10 a 11, kde
vysledné obrazky maji spravnou velikost jako zobrazovaci plocha mobilniho telefonu
Nokia 5800d a Google Nexus 5, jak bylo poZzadovano. Pro lepsi Citelnost 1 tyto obrazky
byly ofiznuty.

7.1 Komentar vysledk test

Tabulka 17 Testovani vykresleni (Zdroj: autor) pfinasi testovani schopnosti softwaru
ovlivnit vykreslovaci funkcionalitu prohliZzece. V prvnim testu je testovana CSS vlastnost
box-shadow. Jak je patrné z vystupnich dat, se zapnutou podporou této vlastnosti je
zobrazen pod Zlutym obdélnikem cerny stin, u vypnuté podpory stin chybi. Vysledkem
testu je, ze tuto vlastnost software umi ovlivnit.
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Druhy test ovéiuje vlastnost backround-size. Se zapnutou podporou je obrazek pastelek
vyrazné mensi nez u podpory vypnuté. Vysledek tohoto testu je kladny. Tento test neni
zamé&fen na CSS vlastnost background-repeat, ktera ovliviiuje opakovani obrazku pozadi.
To muze byt vodorovné, svislé, zadné ¢i oboji. Posledni zminéné je vychozi, a proto je
Vv tomto testu vysledek opakujici se. I v piipadé, Ze by se obrazek neopakoval, byl by tento
test vyhodnocen kladné, protoZe je zaméten izolované na vlastnost background-size.

Testovani podpory border-image je piredmétem testu 3. Zlutému obdélniku je piedan
obrazek se vzorem, jenz ma tvofit okraj obdélniku. Je vidét, Ze i podporu této vlastnosti
umi software podminéné vypinat.

Zajimavym testem je test ¢. 4. V ném je na HTML strance Zluty obdélnik s textem, pies
néjz, taktéz s textem, zasahuje obdélnik Cerveny. Ten ma navic CSS vlastnost opacity
(Cesky neprusvitnost) nastavenou na polovinu. Lze si vSimnout, Ze prthledné neni jen
Cervené pozadi objektu, ale taktéz jeho text. Naopak v pokud prohlize¢ tuto vlastnost
nepodporuje, je horni obdélnik cely Cerveny a neni skrze néj vidét obsah spodniho
obdélnika.

Podobn¢ jako testovani box-shadow, je i test 5. zaméfen na stinovani, v tomto piipadé
textu. Z pohledu na vysledky je ziejmé, Ze test dopadl korektné.

V 6. testu je podbarveny element s pevnou $itkou, v némz je vepsan text obsahujici dlouhé
slovo, jenz ptesahuje Sitku elementu. Standardni chovani zakazuje lamani slova, pokud
neni nastavena hodnota break-word vlastnosti word-wrap. V prvnim vysledku prohlize¢
tuto hodnotu vlastnosti podporuje, a tak je slovo zalomeno na n€kolika mistech tak, aby
nepreteklo Sitku elementu. Ve druhém piipad¢ prohlizec tuto hodnotu nezpracovava, a tak
text pfeteCe pies pravy okraj. Software se 1 zde chova korektné.

Sedmy test se veénuje testovani podpory javascriptového lokdlniho twlozisté s nazvem
localStorage. Ve strance je skript, ktery do tlozist€ ulozi hodnotu ,,localStorage funguje* a
tu opét vytahne a vypise ji do dokumentu. Nésleduje jesté jeden piikaz pro vypis, tentokrat
statického textu, ten slouzi pro ovéteni, zda prohlize¢ pokracuje ve vykonavani skriptu. Pro
ovéfeni, ze chyba v jednom skriptu neovlivni chod skripti ostatnich, je ve strance jesté
druhy skript, ktery taktéz vypisuje staticky text. V piipad¢ absence podpory localStorage je
mozné vidét, Zze se software zachova spravné. Nejen, Ze se nevypiSe text uklddany do
ulozisté, ale vypadne vyjimka, kterd prerusi vykonavani skriptu. Nicméné ndsledujici
skript neni touto vyjimkou ovlivnén, a tak se text ,,PokraCujeme dale* korektné vypiSe na
obrazovku.

Stejnou funkcionalitu, ale jiny typ pozadovaného vysledku ukazuje Tabulka 18. Jeji
vysledky ukazuji, ze vypis dokumentového objektového modelu stranky koresponduje
s vykreslenim vtestu 7. Kromé& moznosti vypinat a zapinat podporu lokdlniho
javascriptového uloZisté je v tomto testu ovéteno, ze je software schopen uzivateli predat
DOM stranky.
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Tabulka 19 ukazuje vysledky testu, zda vracena textova reprezentace dokumentového
objektového modelu stranky neni pouze jejim zdrojovym kdédem. Test probiha oproti stejné
webové strance, jako test 7 a 8, v némz se testuje podpora localStorage. DOM, na rozdil od
zdrojového kodu stranky, obsahuje zmény provedené javascriptem, vtomto piipadé
pfidané elementy s textem. Jak je vidét, vysledky testu odpovidaji popisu ocekavaného
stavu a tudiz je tento test uspesny.

Testy 10 a 11, jez popisuje Tabulka 20, ukazuji, Ze je software schopen komunikovat
s rozpoznavacem Broo, stahnout z n¢j data o schopnostech prohlize¢d, a na zakladé téchto
dat vykreslit komplexni stdnku se zohlednénim nepodporovanych vlastnosti. Vybrany byly
mobilni telefenony, jejichz prohliZze€e kvalitativné nachazeji na opaénych strandch spektra.
V testu 10 byla testovana Nokia 5800d, kterd, jak lze vidét z vysledného vykresleni,
nepodporuje lokalni ulozisté, prihlednost elementli, obrazkové ohraniceni, Skalovani
velikosti obrazku pozadi a stinovani elementu div, av§ak umoziuje vyuzit stinovani textu.
V testu 11 byla stejna stranka zobrazena z pohledu mobilniho telefonu Google Nexus 5,
ktery, dle Broo, vSechny jeji vlastnosti dokdze vyuzit. Oba tyto testy tspéSné ovéfily, Ze je
software schopen ovlivnit vykresleni stranky dle vlastnosti prohlizece, jehoz user-agent byl
softwaru pfedan.

Test 12, ktery ukazuje Tabulka 21 Testovani alternativniho scénafe, ovétuje, Ze prototyp
softwaru disponuje alespon zakladni urovni stability, tj. nezhavaruje v piipadé neexistence
pozadované webové stranky a zachova se dle scénafe.
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Tabulka 17 Testovani vykresleni (Zdroj: autor)

Id Nastaven Vstupni Vystupni data obrazek Vystupni data obrazek Vysledek

scéna  1SW data testu

Yo Zapnuta podpora Vypnuta podpora

1 TC1 testovaci  Ptiloha C: Hello Hello OK

2 TC2 testovaci Pfiloha A: OK

3 TC3 testovaci  Pfiloha B: OK



Testovani 56

Id Nastaven Vstupni Vystupni data obrazek Vystupni data obrazek Vysledek
testu

;ceena 1SW creitl Zapnuta podpora Vypnuti podpora

4 TC4 testovaci  Ptiloha D: le, div dole le, div dole OK

OK

5 TC5 testovaci  Ptiloha E: Mﬁitﬁm tﬁ?@l Su’ni?: Ma tento text stin?

6 TC6  testovaci  PiilohaF:  VelmiDlouhyTextKteryJeTvor VelmiDlouhyTextKteryJeTvorenJednimSlove OK

enJednimSlovemKtereByMelo
BytRozdeleno
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Id Nastaven Vstupni Vystupni data obrazek Vystupni data obrazek Vysledek
testu

;Ze“a 1SW SEIE Zapnuta podpora Vypnuti podpora

7 TJS1  testovaci  Piiloha G: localStﬂrage f“ng“je Pﬂkraéujeme d{lle

OK

To je dobre

Pokracujeme dale

Tabulka 18 Testovani DOMu (Zdroj: autor)

Nastaveni Vstupni  Vystupni data DOM stranky Vystupni data DOM stranky

SULTE data Zapnuta podpora Vypnuta pedpora

8 TJS1 Testovaci  Pfiloha G: Priloha I: Piiloha J: OK
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Tabulka 19 Ovéreni, zadali dom neni zdrojovym kédem (Zdroj: autor)

Nastaveni Vstupni data Vstupni data user-agent Vystupni data

scénare SW stranka

9 TJS2 Produkéni  Pfiloha G: Mozilla/5.0 (Linux; Android 4.4; Piiloha I: OK
Nexus 5 Build/KRT16H)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like
Gecko) Chrome/30.0.1599.105
Mobile Safari/537.36
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Tabulka 20 Testovani komplexniho vykresleni (Zdroj: autor)

Nastaveni Vstupni data Vstupni data user-agent Vystupni data Obrazek

scénare SW stranka

10 TI2 Produkéni Piiloha H: Mozilla/5.0 (Symbian0S/9.4; Xunt 4 OK
Serie560/5.0(N)(/)kia5800d- P0kr acu.l cme dale
1/60.0.003; Profile/MIDP-2.1
Configuration/CLDC-1.1)
AppleWebKit/533.4 (KHTML, like
Gecko) NokiaBrowser/7.3.1.33
Mobile Safari/533.4




Testovani

scénare

TI2

Nastaveni

Sw

Produkéni

Vstupni data
stranka

Pfiloha H:

60
Vstupni data user-agent Vystupni data Obrazek
Mozilla/5.0 (Linux; Android 4.4; l lS f . OK
Nexus 5 Build/KRT16H)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, oca torage “ngu-l ¢

like Gecko) Chrome/30.0.1599.105
Mobile Safari/537.36

To je dobre

Pokracujeme dale
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Tabulka 21 Testovani alternativniho scéndre (Zdroj: autor)

Nastaveni Vstupni data stranka Vstupni data user-agent Vystupni data

scénare Sw

12 TAl Produkéni  http://localhost/neexistujici.html  Mozilla/5.0 (Linux; Android Bily obrazek o velikosti 1080 x 1920 OK
4.4; Nexus 5 Build/KRT16H) px
AppleWebKit/537.36
(KHTML, like Gecko)
Chrome/30.0.1599.105 Mobile Software nezhavaroval
Safari/537.36

Prazdny DOM
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8 Zaver

Tato prace se vénovala ndvrhu softwaru, ktery ukazuje, jak se webova stranka zobrazi v
konkrétnim prohlize¢i na ur¢itém hardwaru. Po zevrubné analyze byly vybrany
technologie, které se pro pouziti v takovémto softwaru hodi, a byl pomoci nich vytvofen

prototyp aplikace. Ten byl podroben testim, které potvrdily, Zze dava korektni vysledky.
Tim bylo prokézano, Ze navrh ptedloZeny touto praci je proveditelny.

Hlavnim pfinosem této prace je polozeni zakladniho kamene pro testovani kompatibility
technologii uzitych ve webovych aplikacich s prohlizeci, skrze které je k témto aplikacim
pfistupovano, nejen ve firmé GrandIT. Od této prace ocekavam zjednoduSeni procesu
testovani napii¢ mobilnimi telefony a televizory, coz je v soucasnosti ve firmé nejcastejSim
problémem.

8.1 Dosazeni cill

e Cil navrhnout software, ktery ukaze vykresleni webové stranky v konkrétnich
prohlize¢ich a hardwaru byl splnén. Na zdklad¢ analyzy byly vybrany nejvhodné;jsi
technologie pro vyuziti v projektu a s jejich pomoci byl vytvofen prototyp softwaru.
Ten, jak testy ukéazaly, dosvédcuje, Ze navrh a vybrané technologie jsou pro toto
pouziti vhodné.

e Vedlejsi cil dodat teoretické informace ohledné fungovani webovych technologii byl
splnén v jeste¢ veétsi mitfe, nez jsem ocekdaval. V pribéhu analyzy a implementace
jsem narazil na mnoho informaci, které ovlivnily mé rozhodovani a proto jsem tyto
informace v praci zduraznil. Mezi né¢ patii napiiklad architektura procesu a jejich
asynchronni komunikace v prohlizeci Chromium, samotna architektura komponent
prohlizece, ¢i stav jeho zdrojovych kodii. Téchto informaci miize Ctenat s podobnymi
cili vyuzit, protoze v této praci se vyskytuji pohromad¢ a jsou dostatecné
okomentovany.

e Taktéz vSechny dalsi vedlejsi cile byly naplnény. Problém soucasného stavu byl
dostate¢n¢ vymezen a byla popsdna a zhodnocena relevantni soucasna feSeni, ktera
se snazi tento problém feSit. Dle navrhu, jak zlepSit podminky vyvoje a testovani
webovych aplikaci, jsem obhdajil navrh vlastniho softwaru, zanalyzoval jsem
pozadavky na n¢j a implementoval jsem prototyp. Ten jsem V posledni fazi prace
uspésné otestoval dle vytyceného planu testu.
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8.2 Mozna budouci rozsSireni

Odevzdanim prace pro mne prace na tomto projektu nekonci, protoze je tieba kolem této
aplikace vyvinout potfebnou softwarovou infrastrukturu a rozvinout ty ¢asti navrhu, které
dostaly niz$i prioritu, a proto nebyly v této praci realizovany. Nicmén¢ i dalsi potencialni
zajemci mohou ztéto prace vychazet. Pfedpoklddam, ze jim nejvice pomiZze zde
prezentovany zpusob, jak rozSifovat, ¢i upravovat prohlize¢ Chromium. Na ném je
postaveno mnoho projekti, a jak ukazala tato prace, platforma Chromia je pro vyvoj tohoto
typu projektii vhodna.

Existuje software pro automatizované testovani webovych stranek s nazvem Selenium
IDE, ktery vyuziva propojeni na riizné prohlizece, mezi nimi 1 Google Chrome. Dovedu si
piedstavit, ze s vyuzitim poznatkt z této prace bude mozny autor schopen vytvofit produkt
kombinujici Selenium IDE a Chromium pro integracni testovani webovych aplikaci
Z prohlizect s riznou urovni podpory technologii.

Dal8i mozZnosti, jak rozvést vystupy této prace, je vyuzit milj software k vykreslovani
webovych stranek na serveru. To sice v tomto projektu probihd, ale dovedu si piedstavit,
ze n¢kdo tento koncept vyuzije naptiklad k optimalizaci nacitani webovych aplikaci
uc¢innou komprimaci na serveru.



Pfiloha A:  Testovaci stranka background-size

Priloha A: Testovaci stranka background-
size

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<style>
div {
width: 200px;
height: 100px;
background: url(background.jpg);
background-size: 3@px 30px;
}
</style>
</head>
<body>

<divy</div>
<br>

</body>
</html>



Pfiloha B:  Testovaci stranka border-image

Priloha B: Testovaci stranka border-image

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

div {
width: 200px;
height: 100px;
background-color: yellow;
padding: 15px;
border: 10px solid transparent;
border-image: url(border.png) 30 round;

}</style>

</head>

<body>

<divy</divy
<br>

</body>
</html>



Pfiloha C: Testovaci stranka box-shadow

Priloha C: Testovaci stranka box-shadow

<!DOCTYPE html>

<html>

<head»

<style>

div {
width: 200px;
height: 100px;
background-color: yellow;
box-shadow: 3@px 30px 1lpx #000;

}

</style>

</head>

<body>

<div>Hello</div>
<br>

</body>
</html>



Pfiloha D: Testovaci stranka opacity

Priloha D: Testovaci stranka opacity

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

div {
position: absolute;
top: O;
left: 0;

}

.bottom {
background-color: yellow;
width: 200px;
height: 100px;

}
.upper {
background-color: red;
opacity: 0.5;
width: 100px;
height: 200px;
}
</style>
</head>
<body>

<div class="bottom">div dole, div dole, div dole</div>
<div class="upper">div nahore<br /> div nahore</div>
<br>

</body>
</html>



Pfiloha E: Testovaci stranka text-shadow

Priloha E: Testovaci stranka text-shadow

<!DOCTYPE html>
<html>
<head»
<style>
div {
font-size: 1.5em;
text-shadow: 5px 5px 2px black;
}
</style>
</head>
<body>

<div>Ma tento text stin?</div>
<br>

</body>
</html>



Pfiloha F:  Testovaci stranka word-wrap

Priloha F: Testovaci stranka word-wrap

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

div {
width: 200px;
height: 100px;
background-color: yellow;
word-wrap: break-word

}

</style>

</head>

<body>

<div>VelmiDlouhyTextKteryJeTvorenJednimSlovemKtereByMeloBytRozdeleno</div>
<br>

</body>
</html>



Pfiloha G:  Testovaci stranka localStorage

Priloha G: Testovaci stranka localStorage

<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" />
</head>
<body>
<script>
window.localStorage.setItem("a", "localStorage funguje")
document.write("<h1>" + window.localStorage.getItem("a") + "</h1>")
document.write("<h1>To je dobre</h1>")
</script>
<script>
document.write("<h1>Pokracujeme dale</h1>")
</script>
</body>
</html>



Pfiloha H: Testovaci stranka sdruzena

Priloha H: Testovaci stranka sdruzena

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

body{
background-color: #ccf,;

}

div {
position: absolute;
top: 200px;
left: 0;
font-size: 1.5em;
text-shadow: 5px 5px @px black;
word-wrap: break-word;

}

.bottom {
width: 200px;
height: 100px;
background: url(background.jpg);
background-size: 3@px 30px;
padding: 15px;
border: 10px solid transparent;
border-image: url(border.png) 30 round;
box-shadow: 3@px 30px lpx #000;

}

.upper {
background-color: red;

opacity: 0.8;
width: 100px;
height: 200px;
}
</style>
</head>
<body>
<div class="bottom">div dole, div dole, div dole</div>
<div class="upper">div nahore<br /> div nahore</div>
<script>
window.localStorage.setItem("a", "localStorage funguje")
document.write("<h1>" + window.localStorage.getItem("a") + "</h1>")
document.write("<h1>To je dobre</h1>")
</script>
<script>
document.write("<h1>Pokracujeme dale</h1>")
</script>
</body></html>



Priloha I:  Viysledek testu pfi povolené localStorage

Prilohal: Vysledek testu pri povolené

localStorage
<html><head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>
<body>
<seript>

window.localStorage.setItem("a", "localStorage funguje")
document.write("<h1>" + window.localStorage.getItem("a") + "</h1>")
document.write("<h1>To je dobre</h1>")
</script><hl>localStorage funguje</h1><h1>To je dobre</hl>
<script>
document.write("<h1>Pokracujeme dale</h1>")
</script><hl>Pokracujeme dale</hl>

</body></html>



Pfiloha J:  Viysledek testu pfi nepovolené localStorage

Priloha J: Vysledek testu pri nepovolené
localStorage

<html><head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>
<body>
<seript>
window.localStorage.setItem("a", "localStorage funguje")
document.write("<h1>" + window.localStorage.getItem("a") + "</h1>")
document.write("<hl>pokracujeme dale</h1>")
</script>
<script>
document.write("<h1>Pokracujeme dale</h1>")
</script><hl>Pokracujeme dale</hl>

</body></html>



Terminologicky slovnik

Termin Vyznam

Vyvojaf

API

Framebuffer

DOM

User agent

Http hlavicka

Opacity

Proxy

Spoustéci piepinac

Monoliticka aplikace

Webova aplikace

Webova stranka

Programator, kodér, designér, nebo vyvojovy tym podilejici se na vzniku
aplikace

Programové rozhranni softwaru
., Vyhrazena cast paméti pocitace nebo grafické jednotky, do které se

ukladaji udaje pro zobrazeni jednotlivych hodii snimku na monitoru. ‘
(VIKTORIN, 2005)

‘

., Dokumentovy objektovy model webove stranky je (...) rozhrani, které
umoznuje programum dynamicky menit obsah strukturu a styl
dokumentu.“ (The World Wide Web Consortium [W3C], 1997)

Retézec, jimZ se prohlize¢ identifikuje v ramci http pozadavku. Je
predavan jako hlavicka.

Soucast http pozadavku, ktera samotny pozadavek popisuje
Neprtihlednost. Urc¢uje miru, nakolik je zkrze element vidét. Udava se
v intervalu [0;1], kde 0 znamena Gpln¢ prihledna (neviditelnd) a 1

znamena neprusvitna

Sluzba stojici pred jinou sluzbou zprostedkujici piidavné funkce. Napf.
vyvazovani zatéze, nebo tipravu obsahu.

Argument predavany programu pii spusténi z ptikazové radky

Opak komponentové aplikace. Vesker¢ sluzby, které aplikace poskytuje
jsou pevnou soucasti aplikace. Sluzeb nelze vyuZzit samostatné.

Sluzba, k niz je o¢ekavan pristup pres http/https protokol z webového
prohlize¢e, napsana predevsim pomoci technologii HTML CSS a
javascript.

Cast webové aplikace dostupna uZzivateli po zadani specifického URL.
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