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Abstrakt

Byznys pravidla tvofi nedilnou soucast
informacnich systémii, ktera slouzi k ome-
zeni procesu a operaci, ze kterych se sys-
témy skladaji. Soucasny pristup k né-
vrhu aplikaci vS§ak neumoznuje jejich efek-
tivni reprezentaci, nebof cross-cutting po-
vaha byznys pravidel vynucuje v objektoveé
orientovaném navrhu manualni duplikaci
kédu, kterda vyrazné ztézuje jejich dekla-
raci i udrzbu.

Tato prace se zaméruje na feSeni pro-
blémt spojenych se zachycenim byznys
pravidel a jejich interpretaci v uzivatel-
ském rozhrani s dirazem na izolaci od
vykonného kédu a sdruzeni do centralni
znalostni baze. K tomu je vyuzito aspek-
tove orientované paradigma, jez umoznuje
identifikovat cross-cutting problémy jako
jednotlivé aspekty a nasledné je interpre-
tovat do cilové domény. Tento pristup
usnadnuje tvorbu byznys pravidel a je-
jich néaslednou tudrzbu, snizuje nachylnost
systému k chybam a redukuje mnozstvi
duplicitniho kédu.

Klicova slova: Aspektové orientované
programovani, byznys pravidla,
uzivatelské rozhrani, validace

Vedouci: Ing. Karel Cemus

iv

Abstract

Business rules constitute a vital part of
information systems, that constraint its
processes and operations. However, con-
temporary approach to software design
struggles with their effective description,
as cross-cutting nature of business rules
causes vast code duplication in object ori-
ented design, which increases maintanence
efforts.

This thesis aims to solve issues concern-
ing business rules description and their
interpretation into user interface, and fo-
cuses on untangling them from complex
application logic and capturing them into
central knowledge base. Aspect-oriented
paradigm is used to identify these cross-
cutting concerns as individual aspects and
subsequently interpret them into target
domain. This approach eases the decla-
ration and maintanence of business rules,
mitigates the risks of errors and reduces
the amount of code duplication.

Keywords: Aspect oriented
programming, business rules, user
interface, validation

Title translation: Use of Business
Rules in Forms in Information Systems
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Kapitola 1
Uvod

Informacni systémy jsou v dneSni dobé neodmyslitelnou soucdsti témér
vSech profesi i kazdodenniho zivota. Usnadnuji spravu dat a jejich tridéni,
umoznuji automatizaci rutinnich operaci a celkové zvysuji efektivitu prace.
Dilezitou soucasti téchto aplikaci je uzivatelské rozhrani, které by mélo
pusobit prehledné a poskytovat snadno dostupné informace, spolu s intuitivni
navigaci po strankach. Z pohledu vyvoje téchto systémil je pravé uzivatelskému
rozhrani vénovana nejvyssi pozornost [25], jelikoz uzivatelsky neptivétivé
ovladani aplikace vyrazné snizuje jeji konkurenceschopnost.

Soucasti vétsiny systémi jsou byznys pravidla, jez definuji omezeni nad
provadénymi operacemi a nasledné podminky po jejich provedeni. Ta posky-
tuji mimo jiné kontrolu vstupnich dat a zajistuji jejich konzistenci napric
celou aplikaci. Zachyceni byznys pravidel v informacnich systémech je vsak
nelehkym tkolem, jelikoz jejich provazanost s jednotlivymi ¢astmi aplikace
casto konc¢i manualni duplicitou kédu. Zejména v systémech s vrstevnatou ar-
chitekturou [22] je problém interpretace stejnych pravidel v ruznych vrstvach,
jelikoz jsou Casto pouzity rozdilné technologie pro jejich implementaci.

Tato roztiisténost jednotlivych byznys pravidel v systému a provizanost s
vykonnym kédem znacnym zptsobem zvysuje ndrocnost deklarace pravidel
a jejich udrzby. Jakékoliv zmény musi byt provedeny na vSech prislusnych
mistech, coz je proces velmi nachylny k chybdm zptisobenych opomenutim
nékterych z mist aplikace pravidla, vedouci k jeho nekonzistentnimu stavu.
Navic, manuélni duplicita zvysuje komplexitu a snizuje citelnost kédu, tedy
celkové dochazi k nartistu casu a nakladi na vyvoj systému.

Soucasna Teseni usiluji o redukci této duplicity, jako napriklad Hibernate
Validator [17], zamérujici se na znovupouziti valida¢nich pravidel deklaro-
vanych nad datovym modelem prostfednictvim meta-informaci v databazi
a vrstvé byznys logiky. Bohuzel vsak zadna z knihoven neumoznuje jejich
opétovné pouziti ve vSech vrstvach aplikace, pripadné se soustfedi pouze na
jeden typ byznys pravidel.

Resen{ vySe zminénych problémi lze fesit separaci byznys pravidel od
vykonného kédu do centralni znalostni baze, odkud budou interpretovana do
prislusnych mist. Jednotliva pravidla zde budou rozdélena do skupin podle
operace, ke které se vztahuji, pficemz jedno pravidlo muze patiit do vice
skupin. Tento pristup umoznuje jejich snadnou udrzbu, usnadnuje pridavani



1. Uvod

novych pravidel a zejména vyrazné redukuje mnozstvi duplicitniho kédu.

Cilem této prace je analyza problematiky reprezentace byznys pravidel a
jejich pouziti v uzivatelském rozhrani s dirazem na znovupouzitelnost v ostat-
nich vrstvach. Soucasti je také navrh a implementace knihovny, jejimz ticelem
je snaha o vyfeseni zminénych problému a ptiblizeni se vyse popsanému idedl-
nimu stavu. Kapitola 2| se vénuje analyze domény a definuje pouzité pojmy. V
kapitole 3| jsou predstaveny soucasné pristupy k feseni problematiky a popsany
jejich vyhody a nevyhody. 4l kapitola prindsi navrh vlastniho feseni, pricemz
v kapitole 9| je popsana jeho implementace. Ovéreni funkcénosti navrzeného
pristupu je vénovana kapitola |6, jez se vénuje testovani a demonstrace pouziti
knihovny na ukazkové aplikaci. Nakonec jsou v kapitole [7| shrnuty poznatky
celé prace a jsou vyhodnoceny pfinosy navrzeného konceptu, jeho omezeni a
moznosti budouci rozsititelnosti.



Kapitola 2

Analyza

Webova aplikace (WA) je velice rozsahly pojem, ktery pokryva Sirokou
skalu produktt, od velice malych jednoucelovych aplikaci, jejichz Zivotnost je
maximalné par mésici, az po velké korporatni informacni systémy, které jsou
pouzivany mnoho let.

Definice 1. Webova aplikace je klient-server aplikace, ktera poskytuje inter-
aktivni sluzby prostrednictvim Internetu. Na strané klienta je casto vyuzivan
prohlizec. [32]

Komunikace mezi klientem a serverem probiha prostrednictvim HTTP
protokolu [I8], ktery je zalozen na vzajemném odesilani a pfijimani pozadavki,
pomoci kterych dochazi k vymeéné informaci. Zasadnim rozdilem mezi WA
a webovou strankou je implementace byznys logiky v aplikacich [I1]. Ta je
mistem pro definici byznys procesu a operaci, které urcuji tok aplikace a méni
jeji byznys stav.

S ohledem na typ a velikost aplikace se méni jeji struktura, ktera je casto
zalozena na vrstevnaté architektute [32] s pfipadnym vyuzitim architektonic-
kych vzoru (napt. MVC, ktery je v mnoha pripadech zékladem webovych Ul
(user interface) frameworku [22]).

Naivni feSeni je architektura majici pouze jednu vrstvu, kde jsou vSechny
prvky aplikace sdruzeny na jednom misté a neexistuje zadna hranice, kde
bychom mohli oddélit napi. prezentaci dat od jejich ukladani. Tento typ
architektury mé vyhodu v jednoduchosti implementace a hodi se spise pro
mensi aplikace, ve kterych by komplexni architektura obnésela neprimérené
naro¢nou pocateéni rezii. Pro vétsi aplikace s delsi dobou vyvoje, ¢i s ¢astymi
zménami, vSak toto Teseni neni vhodné, jelikoz s rostoucim mnozstvim kédu
se bude z divodu jeho nestrukturovanosti snizovat prehlednost, coz také bude
zvySovat narocnost pri rozsifovani takovych aplikaci.

Vicevrstva architektura je zalozena na separaci aplikace do nékolika ne-
zavislych komponent, které spolu komunikuji. Tyto komponenty sdruzuji
funkéni celky, které urcuji ucel kazdé vrstvy. Velmi rozsifenym typem je
tiivrstva architektura (obr. 2.1)), kde je aplikace rozdélena na tii vrstvy -
prezentacni, aplikacni (logickd/byznys) a datova (perzistentni) [22]. Prezen-
tacni vrstva je vstupnim bodem pro uzivatele a zajistuje zobrazovani dat,
napft. prostfednictvim webové stranky, nebo GUI (graphical user interface).
Samotna data jsou zpracovavana v aplikac¢ni vrstvé, kterd byva nazyvina
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2. Analyza

také jako logicka, jelikoz je zodpovédna za zpracovani pozadavka uzivatele,
provadéni vypocta a urcovani toku aplikace. Datova vrstva slouzi k uchovani
dat a poskytuje rozhrani pro jejich ziskdavani. Komunikace mezi vrstvami
by méla probihat vzdy pouze pres nejblizsi vrstvu, tedy v pripadé tiivrstvé
architektury by méla komunikace mezi prezenta¢ni a datovou vrstvou vzdy
smérovat pres logickou vrstvu. Mezi vyhody vrstevnaté architektury patti
skalovatelnost a zejména nezavislost jednotlivych vrstev. Je tedy mozné vy-
ménit implementaci kterékoliv z vrstev za jinou [22], bez nutnosti zasahovani
do kédu v ostatnich vrstvach (za predpokladu zachovani stejného rozhrani ¢i
poskytnuti prislusného adaptéru). S rozdélenim do vrstev vsak také souvisi
fada nevyhod - vedle vyssi po¢atecni rezie také integrace zmén [22], jelikoz z
duvodu zapouzdieni jednotlivych komponent je tieba zménu provadét ve vice
vrstvach. Napriklad pro pridani nového atributu je nutné pridat sloupec do
databdze, zménit logiku v byznys vrstvé a piidat pole do formulare v UL

Prezentacni vrstva

Ul REST| |SOAP

i

Aplikacni vrstva

1

Datova vrstva

Obrazek 2.1: Schéma trivrstvé architektury

Duplicitni kod je z hlediska vyvoje aplikace neefektivni reseni, které zvysuje
komplexitu systému a zpusobuje jeho nachylnost k chybam vytvorenym pti
udrzbé aplikace a integraci zmén [I]. Redukce této duplicity pfinese nejvice
benefitt pro velké enterprise aplikace, které maji casto trivrstvou architekturu,
proto se v této praci budu vénovat zejména této architekture. Mensi aplikace
vyuzivajici MVC, ¢i jiné vzory, sice také obsahuji duplicitni kéd, nicméné
rozdil po jeho odstranéni neni ve srovnani s velkymi aplikacemi tak markantni.
Na obr. 2.1/ je naznacena mozné dekompozice prezentac¢ni vrstvy na jednotlivé
komponenty, mezi nimiz miize také dochazet k duplicitnim deklaracim, jejichz
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2.1. Byznys pravidla

redukce je také zohlednéna v této praci.

B 21 Byznys pravidla

Jak je zminéno vyse, specifickym znakem pro WA je byznys logika. Ta
se skldda z velkého mnozZstvi byznys procesu [27], jez popisuji akce, které
aplikace umoznuje vykondvat. Prikladem takového procesu mutize byt napriklad
provedeni bankovni transakce. Procesy je mozné rozdélit na jednotlivé kroky
(operace) [6] - prihldSeni do online bankovnictvi, vyplnéni formuldfe pro
odeslani platby a potvrzeni heslem. Byznys procesy, stejné jako operace, ze
kterych se skladaji, je mozné omezit byznys pravidly.

Definice 1. Byznys pravidlo je mnozina predpokladii (precondition) a ndsled-
nych podminek (post-condition), které se vztahuji k byznys procesim, nebo k
jejich krokiim.

Pred vykonanim kazdé byznys operace je ovérena platnost predpokladu
vsech pravidel, které se k této operaci vztahuji, a po jejim vykonani jsou zkon-
trolovany nasledné podminky. Pro provedeni operace je tedy potfeba ziskat
nejprve seznam pravidel a aktudlni stav aplikace pro korektni vyhodnoceni
podminek. Pro tyto ticely je v [6] definovano nékolik kontextii':

1. Application context obsahuje globalni proménné aplikace, jako napr.
IP adresu serveru, zatéz, priznaky vyvojového/produkéniho nastaveni, ¢i
udrzby serveru.

2. Business context je seznam predpokladi a néslednych podminek [6],
které se vztahuji k jednotlivym byznys operacim.

3. User context obsahuje udaje specifické pro aktualniho uzivatele. V
tomto kontextu nalezneme proménné, jako uzivatelské jméno, nebo bez-
pecnostni role. Tento kontext umoznuje mj. personalizaci stranek podle
preferenci uzivatele, napr. zobrazeni obsahu v pozadovaném jazyce.

4. Request context je mistem pro ziskavani dat z aktualniho HTTP
pozadavku. V ramci tohoto kontextu nalezneme proménné, jako naprt.
IP adresu uzivatele, datum odeslani pozadavku, nebo tudaje o zarizeni,
které uzivatel pouziva k zobrazeni stranky.

5. Execution context sdruzuje vyse uvedené kontexty, tedy obsahuje
vSechny potiebné tidaje pro korektni provedeni byznys operace.

P1i vykonavani byznys operace je tfeba vyhodnotit proménné z aktudlniho
execution kontextu |5 Nejprve musime pred provedeném operace vytvorit
instanci business kontextu, ze kterého ziskame byznys pravidla obsahujici
predpoklady a nasledné podminky. Jednotliva pravidla obsahuji proménné, na
které navazeme hodnoty z execution kontextu, coz umozni reflexi aktualniho

1V této préaci budu uzivat anglickych ndzvi kontextd, jak jsou uvedeny v [6]



2. Analyza

stavu aplikace. Poté je mozné pravidla vyhodnotit a pokud nedojde k chybé,
miuzeme aplikovat nasledné podminky.

Trividlnim prikladem byznys pravidla mize byt "Uzivatelské jméno nesmi
byt delsi, nez 30 znaki". Takové pravidlo plyne z procesu registrace nového
uZivatele, které urcuje byznys kontext, ktery bude pii provedeni této operace
a jejich procesti pouzit. Ten muze obsahovat dalsi pravidla, jako naptiklad
omezeni tykajici se délky hesla, nebo minimalntho véku uzivatele. Pro vyhod-
noceni tohoto pravidla je tfeba ziskat z request kontextu jméno uzivatele,
které bylo odeslano ve formulari. Pokud vSechna pravidla z business kontextu
probéhnou bez chyb, dojde k vytvoreni nového uzivatele a jeho jméno a dalsi
udaje budou uloZeny do user kontextu.

Aby bylo byznys pravidlo kompletni, je tfeba specifikovat chovani pri
jeho poruseni. To je vyjadfeno naslednymi podminkami, které se mohou
liSit nejen pro raznd pravidla, ale také pro stejné pravidlo v zavislosti na
vrstve, ve které se pohybujeme. V prezentacni vrstvé to mize byt zobrazeni
vizualni zpétné vazby, kterd upozorni uzivatele o chybé, v aplikaéni vrstvé
odeslani chybového HTTP statusu a v perzistentni vrstvé vraceni chyby
pii poruseni integritniho omezeni a neulozeni entity. Plna deklarace vyse
uvedeného pravidla v pseudokdédu bude mit tedy néasledujici podobu:

Context: user/new

Entity: cz.cvut.fel.entity. UserEntity
Name: Is username properly long
Precondition: userName.length <= 30
Post-condition: save user

Algoritmus 1: Byznys pravidlo zapsané v pseudokdédu

B 2.1.1 Typy byznys pravidel

Byznys pravidla mizeme podle jejich vyznamu rozdélit do nékolika zaklad-
nich skupin [35]:

1. Integritni omezeni — Tento typ pravidel vychéz{ z moznosti, které
jsou k dispozici v perzistentni vrstvé. Databdzové systémy umoznuji
definovat mnozinu omezeni, vazajicich se na jednotlivé tabulky a jejich
sloupce. Pomoci tohoto typu pravidel mizeme validovat povinnost atri-
butil, miniméalni/maximalni délku fetézce, regularni vyraz, ¢iselny rozsah
apod.

2. Validace objektd — Jelikoz integritni omezeni nabizeji pouze zakladni
jekty. Ty definuje napiiklad standard Bean Validation [4], ktery pouziva
k deklaraci pravidel meta-instrukce programovaciho jazyka, konkrétné v
Javé vyuziva anotace. Nespornou vyhodou oproti integritnim omezenim
je moznost definovat vlastni validatory, tedy zakladni sadu je mozno
rozsitovat vytvorenim vlastni ttidy.
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2.2. Vyuziti byznys pravidel

3. Bezpecnostni pravidla — Byznys pravidla mohou také slouzit k zabez-
peceni nebo autorizaci. Pomoci tohoto typu pravidel je mozné kontrolovat,
zda je uzivatel opréavnén k provedeni pozadované akce, nebo zda méa napt.
dostatecna prava na zobrazeni ¢i ipravu vybranych elementt na strance.

Kromé vyznamu muzeme byznys pravidla také rozdélovat podle jejich po-
vahy. Nejjednodussim typem jsou pravidla, kterd se vazou pouze na jednu
proménnou z execution kontextu. Takové valida¢ni pravidlo je vySe uvedeny
priklad s kontrolou délky uzivatelského jména, bezpecnostni pravidlo tohoto
typu je napt. kontrola, zda je uzivatel prihlasen. Tyto podminky lze spojovat
logickymi operatory, ¢imz jsou tvorena komplexnéjsi pravidla, kterd mohou
nejen kontrolovat vice proménnych z jednoho kontextu, ale také proménné
napri¢ riaznymi kontexty. Uvazme napriklad drazebni portal, ve kterém neni
mozné upravit polozku po zacatku drazby. Pokud je vsak uzivatel administra-
tor, muze upravit i pravé probihajici drazbu. Pfed provedenim této operace
je tedy tfeba zjistit, zda m& uzivatel roli admin (user context), nebo zda je
aktudlni datum (application context) diive, nez datum zac¢atku upravované
drazby (request context).

Dale je treba také uvazit pravidla, kterd nelze navazat na jednotlivé atributy,
ale souvisi s celym modelem. Takové pravidlo bychom vyuzili napriklad pti
registraci nového uzivatele - ve formulari bude kromé jména a prijmeni také
adresa, zemé a mésto. Pokud je vsak uzivatel z USA, musi také vybrat stat z
nabidky. Rozdéleni pravidel podle povahy se budu blize vénovat v navrhové a
implementacni ¢asti.

B 22 Vyuziti byznys pravidel

Jelikoz dilezitou soucasti webovych aplikaci je zpracovani vstupnich dat,
je treba tyto vstupy osetfit, nez nad nimi za¢neme provadét operace. V prvni
radé je treba zkontrolovat, zda splnuji pozadovany formét (jméno zakaznika
neobsahuje éisla, PSC je ve spravném formatu apod.), abychom se vyvarovali
chyb hloubéji v aplikaci. Déale je vSak také tfeba myslet na skodlivé vstupy
- zejména code injection, kterému muze byt zabranéno filtrovanim vstupu
(input filtering) a oSetfenim vystupu (output sanitation) [24].

Prévé pro vyse zminéné tucely jsou byznys pravidla standardnim feSenim.
Webové aplikace bézné obsahuji podle velikosti stovky az tisice takovych
pravidel, diky kterym jsou data napfii¢ aplikaci konzistentni a jsou splnény
zakladni pozadavky na jejich strukturu.

B 2.2.1 Datova vrstva

Nejnizsi arovni pro definici byznys pravidel je datova vrstva. Zakladnim
prvkem datového modelu je entita, jenz reprezentuje jednotlivé byznys objekty,
se kterymi v aplikaci pracujeme, obsahuje atributy a vazby na dalsi entity.
Entity jsou ukladany a ¢teny z databaze, pro jejich transformaci do objekti
v daném programovacim jazyce je ¢asto vyuzivino ORM frameworku (object-
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2. Analyza

relational mapping), v Javé napt. Hibernate |l Velké mnozstvi byznys pravidel
se vaze praveé k entitam, jelikoz tvori velkou ¢ast dat v aplikaci, a uzivatel je
muze Casto modifikovat. V prvni fadé je tfeba zajistit, aby tdaje v databazi
byly validni a vyhovovaly predem definovanym pozadavkiam, tedy jiz na
urovni datové vrstvy je tfeba definovat mnozinu pravidel pro jednotlivé entity.
Pokud je pri jejim uklddani podminka nékterého z pravidel porusena, méla
by post-condition daného pravidla zajistit, ze nevalidni instance nebude do
databaze ulozena. Diky tomu muZeme zarucit, ze jiz ulozend data budou pfi
¢teni z databaze validni.

Integritni omezeni v databazi 1ze definovat v rdmci jazyka SQL, ktery nabizi
zékladni struktury pro tvorbu byznys pravidel [14]. Nejjednodussi pravidla
jsou primo klicovymi slovy - NOT NULL, které slouzi pro kontrolu prezence
hodnoty a UNIQUE, pomoci kterého zarucime, ze v ramci daného sloupce
tabulky bude hodnota unikatni. Slozitéjsi pravidla je mozné definovat pomoci
klicového slova CHECK, s nimz je mozné porovnavat hodnoty jednotlivych
sloupcu a napriklad omezit ¢iselny rozsah numerického sloupce. V ramci jedné
CHECK klauzule je mozné spojovat nékolik porovnani logickymi vyrazy a tvorit

Vzhledem k tomu, zZe integritni omezeni neumoznuji vytvaret komplexnéjsi
pravidla a vétsinou slouzi pouze pro kontrolu jednoduchych podminek, dochézi
k jejich duplikaci. Nékteré ORM frameworky ¢astecné fesi znovupouzitelnost
pravidel a redukci duplicity - napiiklad Hibernate Validator [| umoziuje
transformaci validatori nad objekty do integritnich omezeni databdze v
perzistentni vrstvé [6], nicméné znovupouzitelnost téchto pravidel v UI bohuzel
neni moznd, tedy v prezentacni vrstvé dochazi k jejich duplikaci.

B 2.2.2 Prezentaéni vrstva

Upravy dat realizuje uzivatel prostfednictvim formuldit. Velice asto jsou
jednotliva formuldrova pole namapovana piimo na atributy entity, eventualné
na atributy DTO (data transfer object), objektu, do kterého jsou ulozena data
z formuléfe a v aplika¢ni vrstvé jsou teprve uloZeny do entity. Jelikoz mnoho
pravidel pro danou entitu je mozné vyhodnotit na strané klienta, setkdvame
se i v prezentacni vrstveé s velkym mnozstvim validaénich i jinych pravidel.
Diky kontrole dat jiz u klienta se vyhneme odesilani nevalidniho formulare
na server a jeho opétovné vykreslovani s ptislusnymi chybovymi hlaskami na
strané klienta, ¢imz uSetfime ¢as na zpracovani pozadavku. Navic, z hlediska
UX (user experience) je pro uzivatele lepsi, kdyz vidi zpétnou vazbu okamzité
pri zméné hodnoty pole béhem vyplnovani formulare, tedy muze chyby opravit
drive, nez formular odesle.

Pro klientskou validaci je vétsinou vyuzivano funkci psanych v JavaScriptu,
které jsou volany napr. pfi zméné hodnoty, nebo pii odeslani formulare. Po-
kud nékterd z hodnot neprojde validacnim pravidlem, nedojde ani k odeslani
formulare. Kromé JavaScriptu je k validaci také mozné vyuzit HTML5 atri-

http://hibernate.org
3http://hibernate.org/validator
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butt [12], pomoci kterych muzeme kontrolovat povinna pole, datovy typ
hodnoty, ¢iselny rozsah, ¢i kontrolovat hodnotu regularnim vyrazem.
Vyuziti byznys pravidel na strané klienta ma vSak za nasledek dalsi du-
plikaci, jelikoz stejna pravidla musi byt opétovné kontrolovana i na serveru.
Knihovna RichFaces [ tento problém fesi transformaci byznys pravidel de-
klarovanych pomoci meta-instrukci nad datovym modelem do validatort v
prezentacni vrstvé, k ¢emuz je vyuzit standard JSR 303: Bean Validation.
Néktera pravidla vSsak pouze na strané klienta bez dat ze serveru neni mozné
vyhodnotit - takovym pravidlem muze byt kontrola unikatnosti pole, tedy
napt. zda v systému jiz neni zaregistrovan uzivatel se zadanym emailem.

B 2.2.3 Aplikaéni vrstva

Velice hojné jsou byznys pravidla také vyuzivana v aplika¢ni vrstvé, kde je
mozné identifikovat jejich ruzné typy. V pripadé prijeti formulafe od klienta
zde dochazi k opétovné kontrole spravnosti dat pomoci stejnych valida¢nich
pravidel navizanych na upravovanou entitu, a to z nékolika duvodu. Za prvé,
validace na strané klienta nemuize byt nikdy povazoviana za dostatecnou,
jelikoz je vétSinou realizovana pomoci JavaScriptu (ten vSak muze byt ve
vétsiné prohlizecu uplné zakézan), nebo v posledni dobé také HTML5 (které
neni podporovano ve vSech prohlizecich, zejména v téch starsich). Navic,
data prijata od klienta by méla byt validovana na serveru za vsech okolnosti,
zejména z bezpecnostnich divodi. Utoénik muze aplikaci podstréit libovolnd
data, ¢i iplné obejit kontrolu na strané klienta, napriklad primym posildnim
HTTP pozadavkt. K reprezentaci validacnich pravidel 1ze vyuzit standard
JSR 303 [4] a jeho implementaci Hibernate Validator, coz ¢dsteéné umoziiuje
znovupouzitelnost definovanych pravidel.

Kromé valida¢nich pravidel jsou v byznys vrstvé také definovana bezpec-
nostni pravidla, ktera slouzi k autorizaci, tedy ke kontrole, zda ma uzivatel
dostateéné prava na provedeni pozadované akce. Ta jsou vyuzivana zejména
pri pouziti uzivatelskych roli ve vétsich informacnich systémech, ale také pro
rozliSeni prihldSenych a neptihlasenych uzivatelti. Implementaci bezpecnost-
nich pravidel umoziiuje napiiklad technologie Spring Security °| [29], nebo
Jave Enterprise Edition [15].

B 2.3 Problémy

S rostoucim poctem novych technologii také ptibyvaji nové moznosti, jak
reprezentovat byznys pravidla v jednotlivych vrstvach. Vazba na vrstvy je vsak
zasadnim omezenim pro flexibilni préci s pravidly v informacnich systémech. V
sekci [2.2] je nastinén problém s duplikaci stejnych pravidel vyuzivajicich tytéz
kontexty napii¢ vrstvami. Vyse zminované technologie jako Hibernate nebo
RichFaces tento problém c¢astecné resi, ale bohuzel Zadné z nich neumoznuje
znovupouziti pravidla v celé aplikaci, ale vétsinou pouze ve dvou vrstvach. V

“http://richfaces.jboss.org/
Shttp://projects.spring.io/spring-security
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disledku toho jsou pravidla duplikovana, coz zvysuje nachylnost k chybam
pri zménach, ¢i pri pridavani novych pravidel, nebof lze snadno zapomenou
pridat pravidlo na vSechna potfebna mista.

Uvazme nasledujici situaci: v jednoduché aplikaci pro vytvareni tkolu jsou
entity uZivatel, kol a kategorie. Uzivatel muze vytvaret tikoly a sdruzovat
je do kategorii, které muze taktéz vytvaret, nebo mazat, a ke kazdé z entit
se vaze nékolik byznys pravidel, ktera definuji omezeni pro hodnoty jejich
atributti (napf. text ukolu nesmi byt prazdny, nizev kategorie nesmi byt
delsi, nez 50 znaku atp.). V prvni fadé je tfeba vytvorit restrikci na drovni
databéaze, kde budeme pri kazdé zméné ¢i ulozeni nové entity kontrolovat,
zda jsou vsechna integritni omezeni splnéna. Dale na trovni byznys logiky
definujeme jednotlivé procesy pro provadéni CRUD operaci (create, read,
update, delete), ve kterych budeme také kontrolovat, zda pri vytvareni nové
entity ¢i modifikaci jiz existujici neni poruseno nékteré z pravidel. PTi mazani
kategorie je navic tfeba kontrolovat, zda neexistuji uikoly, které maji vazbu
na danou kategorii. Pokud ano, je mozné situaci vyresit dvéma zptsoby
- bud tyto vazby zrusit, tedy nékteré tikoly nebudou zaclenény do zadné
kategorie, nebo ukoly smazat. Toto chovani je v ramci jazyka SQL implicitné
kontrolovano na turovni databaze. Nakonec je treba vytvorit v prezentacni
vrstvé jednotlivé stranky pro vytvareni, ipravu a mazani uzivatele, kategorie
a ukolu a nad formulari vytvorit funkce pro kontrolu byznys pravidel.

Jak je patrné, pro kazdou byznys operaci jsou jednotliva pravidla defino-
vana na nékolika mistech, prestoze vyjadiuji stejné omezeni a pristupuji k
proménnym ze stejnych kontextii. Problém nastava ve chvili, kdy nékteré
z pravidel chceme upravit, smazat, nebo pridat nové. Tuto tipravu je pro
zachovani integrity pravidel nutné udélat na vsech mistech, kde se pravidlo
vyskytuje, coz se s velikosti aplikace stava podstatné narocnéjsi. Vzhledem k
tomu, ze zmény byznys pravidel jsou v informacnich systémech pomérné casté,
vznika touto cestou v dusledku opakované definice pravidel velké mnozstvi
chyb. Navic, duplicita zde neni jen ve sméru vertikdlnim, tedy napti¢ vrstvami,
ale i horizontalnim, tedy v rdmci jedné vrstvy [6].

Deklarace pravidel timto zptsobem ¢asto znemoznuje znovupouziti stejného
pravidla na jiném misté, ¢imz by bylo mozné redukovat duplikaty pravidel. Z
divodu rozdilnych technologii v ruznych vrstvach aplikace jsou navic tatdz
pravidla deklarovana rozdilnym zptisobem a ¢asto i v jiném programovacim
jazyce. Pro co nejsnazsi idrzbu a vyvoj by bylo idedlnim fesenim mit veskera
byznys pravidla na jednom misté s tim, ze pro zmény v pozadavcich by stacilo
upravit definici pouze na tomto jednom misté a zmény by se propagovaly na
vsechna mista, kde je pravidlo pouzito.

Uvazme jesté rizné zplisoby zobrazovani obsahu, tedy napiiklad rozdilny
vzhled pro mobilni zafizeni, tablety a sirokoihlé displeje. V kazdém layoutu je
tfeba duplikovat veskera byznys pravidla, z ¢ehoz je patrné, ze s rozSifovanim
aplikace se stava udrzba téchto pravidel velice naro¢nou praci, béhem které
lze snadno opomenout upravit pravidlo na nékterém z mist.
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. 2.4 Shrnuti

Pro vétsinu webovych aplikaci jsou byznys pravidla nedilnou soucasti. Tvori
dilezitou soucdst procesi v doméné, které definuji urcité pozadavky na stav
dat, které by nemély byt nikdy poruseny, aby byla zachovana integrita a
konzistence dat, a umoznuji kontrolovat uzivatelské vstupy a vyhodnocovat
valida¢ni podminky. Pomoci byznys pravidel je ale také mozné ridit kontrolu
nad procesy v aplikaci, pripadné omezovat operace. S jejich pomoci muzeme
fesit autorizaci v jednotlivych c¢astech aplikace, nebo redukovat mnozinu dat,
které muze uzivatel s danou roli upravovat.

Zasadnim problémem v soucasné implementaci byznys pravidel v informac-
nich systémech je rozsahla duplicita kodu, tykajiciho se téchto pravidel. V
aplikacich s dnes standardni trivrstvou architekturou je stejné pravidlo nad
jednou entitou definovano v kazdé ze t1i vrstev, navic casto dochéazi k duplici-
tam i v rdmci jedné vrstvy, kde by mohlo byt jedno pravidlo pouzito pro vice
raznych tceli. Zejména v prezentacéni vrstvé dochazi k duplicitAm v rdznych
layoutech rozlisenych podle zafizeni, nebo rozméru displeje. Podle [25] tvoii
UI 48% kédu aplikace a polovina ¢asu je vénovana jeho implementaci, tudiz
neefektivita kddu v této vrstvé muize vést k zdsadnim problémim.

Znovupouzitelnost pravidel by prispéla k ¢itelnosti kédu, vyrazné by zjed-
nodusila ipravy stavajicich pravidel i definice novych a redukovala mnozstvi
chyb spojenych s témito zménami (napf. zapomenuti zmény pravidla na
jednom z mist jeho deklarace). Sdruzeni pravidel by navic umoznilo jejich
extrahovani ze spletité byznys logiky a soustfedéni na jednom misté. Kéd
by se pak stal prehlednéjsi a zmény mnohem jednodussi. V neposledni radé
by byl tento zptsob zvySoval spolehlivost systému, jelikoz jakoukoliv zménu
by stacilo provést pouze na tomto jednom misté. Z pohledu managementu
softwaru by sdruzeni pravidel mohlo také slouzit k validaci pozadavku a jejich
testovatelnost by byla mnohem snazsi, jelikoz je timto zptsobem zajisténa
konzistence pravidel napti¢ celou aplikaci.
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Kapitola 3

Reserse

V kapitole 2| byl zminén problém duplikace byznys pravidel naptic aplikaci,
jenz znemoznuje efektivni vyvoj a udrzbu téchto pravidel. Cilem této préace
je analyzovat stavajici moznosti reprezentace byznys pravidel v aplikacich
a navrhnout TeSeni jejich vyuziti v uzivatelském rozhrani s dirazem na
znovupouzitelnost pravidel.

B 31 Stavajici reSeni

B 3.1.1 Naivni pristup

Pro reprezentaci byznys pravidel neni vzdy nutné nasazovat dodatecné
technologie, nebo pouzivat komplexni frameworky. Pro velmi malé aplikace
muze byt vyhodné definovat pravidla spolu s byznys logikou pouze pomoci
standardnich nastroju jazyka, nejjednoduseji jako if-else podminku pred
vykondnim dané byznys operace. Toto Teseni je velice snadnym zpusobem
pro zachyceni omezeni procest domény, navic nevyzaduje zddnou rezii navic.
Pochopitelné je to vSak za cenu zapleteni pravidel do byznys logiky, ktera
sice nemusi byt pro malé aplikace slozita, ani rozsdhla, nicméné jakédkoliv
budouci modifikace vyzaduje lokalizaci vsech vyskytu pravidla, coz mtze byt
nelehkym tkolem, zejména pro nové programatory, kteri nemaji dostatecnou
znalost systému.

Takové feseni navic naprosto znemoznuje jakékoliv znovupouziti deklaro-
vanych pravidel [30], coz zpusobuje duplicitu nejen ve sméru horizontalnim,
ale zejména vertikalnim. Pii zaméreni na vrstvu uzivatelského rozhrani je
navic nebezpeci duplicity mnohem vyssi - pokud je pro zobrazeni stranek
definovana sada layoutt lisici se naptiklad rozlozenim prvkl na strance, je
treba v zajmu zachovani integrity byznys pravidel kontrolovat ptislusnou
podminku v kazdém z layoutii. Pro stredni a velké aplikace obsahujici stovky
az tisice deklaraci byznys pravidel je toto reseni z hlediska udrzby a vyvoje z
vyse uvedenych duvodu velice nevhodné.

13



3. Reserse

B 3.1.2 JSR 303

JSR 303: Bean Validation je standard, ktery definuje metadata model a
API (application programming interface) pro validaci JavaBean objektu [4].
Tento standard je soucasti Java Enterprise Edition 6 a jako zdroj informaci
vyuziva anotace, jenz je mozné rozsifovat a vytvaret tak vlastni validatory [4].
Valida¢ni anotace umoznuji primo rozsitit datovy model, coz mize byt za-
kladem pro interpretaci byznys pravidel do ostatnich vrstev. To umoznuje
napriklad Hibernate Validator, ktery je zalozen na tomto standardu a vali-
dacni pravidla definovana nad objekty v aplika¢ni vrstvé transformuje do
integritnich omezeni databazovych schémat, které generuje [17]. Pokud na-
priklad uvedeme anotaci @NotNull nad atributem entity, prislusny sloupec v
databazi bude vygenerovan s integritnim omezenim NOT NULL.

JSR 303 nabizi sadu jiz implementovanych anotaci, které je mozné vyuzit,
jez sdileji spole¢né rozhrani. Jednotlivé anotace jsou povazovany za omezendi,
pokud jsou samy definovany s anotaci @Constraint, jez definuje tiidu, kterd
bude slouzit k samotné validaci hodnot [4]. Kazda anotace musi také defino-
vat element message, ktery reprezentuje fetézec slouzici k vytvoreni zpravy
pri poruseni byznys pravidla. V zobrazovanych zpravach je mozné vyuzit
proménné, napriklad pfi omezeni ¢iselného rozsahu lze vypsat horni a dolni
hranici intervalu. K transformaci zpravy do zobrazitelného formatu slouzi
prekladové soubory, tedy zpétna vazba je lokalizovana podle preferovaného
jazyka uzivatele v user kontextu.

Zdrojovy kad 3.1: Ukdzka validace pomoci JSR 303
public class Address {
@NotNull (message="streetName.notNull")
@Length (max=50)
private String streetName;

Q@Pattern(regexp="[a-zA-Z\s]*")
private String city;

@NotNull

@Valid

private Country country;
/*getters, setters*/

K samotnému vykonani validace a ziskani zpravy o poruseni pravidel slouzi
instance tridy implementujici rozhrani javax.validation.Validator. To
definuje metodu validate(T object), ktera aplikuje ptislusné validatory na
atributy daného objektu, a vrati mnozinu objektu tfidy ConstraintViolation,
jez reprezentuji jednotliva porusend pravidla. Pokud je mnozina prazdnd,
probéhla validace bez chyb [4].

Vyhodou standardu JSR 303 je zpusob obohaceni JavaBean objektu, jenz
je realizovan pouze pridanim metadat ve formé anotaci, tedy nedochazi ke
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strukturdlnimu zasahu do deklarace tiidy. Konkrétni byznys pravidla jsou
vsak stdle primichana v kédu definujici entitu, tedy neni zde striktni rozdéleni
entit a pravidel. Ta musi byt ziskdavana prostfednictvim inspekce entity a
jejich atributl, ¢imz padem dochazi k prekryvu business kontextu s ostatnimi
kontexty. Tento standard se navic zabyva pouze validaci, tedy pro reprezentaci
jiného typu pravidel je tfeba vyuzit dalsi technologie, coz méa za disledek
vyssi komplexitu aplikace. Pred vydanim standardu JSR 349: Bean Validation
1.1 v roce 2013, ktery je soucasti Java Enterprise Edition 7 navic nebylo
mozné validovat vstupni a vystupni argumenty metod, ¢i pouzivat v JavaBean
objektech vzor Dependency Injection [3], nicméné nova verze standardu tyto
techniky jiz umoznuje.

B 3.1.3 RichFaces

Knihovna RichFaces je komponentarni Ul framework v jazyce Java, ktery
rozsifuje implementaci JSF (Java Server Faces'). Obé knihovny (RichFaces
i JSF) umoznuji validaci v uzivatelském rozhrani, nicméné RichFaces v
tomto ohledu vyrazné prevysuje JSF, nebot umoznuje efektivnim zptisobem
redukovat duplicitu byznys pravidel.

Vestavénd podpora pro validaci v JSF je zalozena na standardu JSR 303 a
umoznuje definovat validatory v Ul, jejichz aplikovani je soucasti zivotniho
cyklu JSF. Samotn4 validace dat vSak probihd na serveru [28], tedy podporu
pro cisté client-side validaci JSF nenabizi. Tu dodava knihovna RichFaces,
kterd navic vyrazné redukuje duplicitu validatora v ramci Ul, jelikoz k
vytvoreni pravidel na strané klienta opétovné pouziva pravidla datového
modelu, deklarovand pomoci anotaci na zakladé JSR 303. Validace casti
formulate z prikladu 3.1 v JSF je demonstrovana v ukazce 3.2,

Zdrojovy kéd 3.2: Validace v UI pomoci JSF
<h:outputlLabel for="streetName" value="Street name"/>
<h:inputText id="streetName" value="#{model.streetNamel}"

required="true">

<f:validatelength maximum="50"/>
</h:inputText>
<h:message for="streetName"/>

<h:outputLabel for="city" value="City"/>

<h:inputText id="city" value="#{model.cityl}">
<f:validateRegex pattern="[a-zA-Z\s]*"/>

</h:inputText>

<h:message for="city"/>

Jak je patrné, veskerd valida¢ni pravidla z modelu jsou duplikovana v Ul,
coz vyrazné zvysuje narocnost udrzby takového systému. Pristup RichFaces se
této duplicité vyhyba a opétovné vyuziva pravidla deklarovana nad datovym

"https://javaserverfaces.java.net

15



3. Reserse

modelem. Validaci stejného formulare na strané klienta v technologii RichFaces
ilustruje ukazka |3.3.

Zdrojovy kod 3.3: Validace v UI pomoci RichFaces

<h:outputLabel for="streetName" value="Street name"/>

<h:inputText id="streetName" value="#{model.streetName}">
<rich:validator/>

</h:inputText>

<h:message for="streetName"/>

<h:outputLabel for="city" value="City"/>

<h:inputText id="city" value="#{model.cityl}">
<rich:validator/>

</h:inputText>

<h:message for="city"/>

Knihovna RichFaces vyuziva standard JSR 303 a transformuje pravidla z
datového modelu do Ul bez nutnosti jejich opétovné deklarace. Pro zménu
pravidel stac¢i modifikovat pouze anotace v modelu a zména se automaticky
promitne i do client-side valida¢nich pravidel. RichFaces jsou vsak bohuzel
omezeny vazbou na JSF, tedy feseni neni dostatecné nezavislé a univerzalné
aplikovatelné.

B 32 Aspektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (OOP) v soucasnosti dominuje systé-
movym navrhiam [5], jelikoz objektovy model velice dobfe reprezentuje realné
problémy a umoznuje snadnou vizualizaci. Ukazalo se vsak, ze OOP neni
dostate¢né univerzalnim resenim a neumoznuje ¢isté zachytit nékteré aspekty
navrhu [26], konkrétné jiz vySe zminovanou cross-cutting funkcionalitu. OOP
nenabizi ndstroje pro separaci a zapouzdreni téchto problému, ¢imz dochéazi
k rozséhlé duplikaci kddu a propleteni s byznys logikou [5], v dusledku ¢ehoz
je aplikace nidro¢na na udrzbu, nichylnd k chybadm pti zménéch a celkové
vyvijena neefektivnim zptisobem, co se tyce cross-cutting funkcionality.

Témto nedostatkiim se vénuje aspektové orientované paradigma | (AOP),
které predstavuje alternativni pristup k feseni téchto problémia. AOP vychazi
z objektové orientovaného paradigmatu a definuje novou terminologii, jez
tento pristup popisuje:

1. Aspekt je novy typ komponentu, ktery slouzi k popisu jednotlivych
separovanych cross-cutting problémii. Aspekt je zédkladem AOP a umoz-
nuje zapouzdreni téchto problému a jejich izolaci od spletité byznys
logiky systému. Cilem této separace je umoznéni opétovného pouziti
aspekt, kterého je docileno oznacenim mist, kde ma byt dany aspekt
vyuzit (pointcut). Veskeré zmény funkcionality staci provadét pouze v

2Také aspektové orientované programovani
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téchto aspektech, coz vyrazné zjednodusuje idrzbu systému. Prikladem
aspektu mohou byt byznys pravidla, nebo napriklad logovéni.

Join point oznacuje misto, na které lze aplikovat logiku zapouzdfenou v
aspektech. Tyto body jsou uréeny programovacim jazykem a paradigma-
tem a slouzi k instrumentaci kodu funkcionalitou pouzitych aspektu [35].
V objektové orientovaném programovani patii mezi join pointy naptiklad
tridy, metody, volani metod, ¢teni a zdpis atributu, zpracovani vyjimky
atd. Rozdil mezi metodou a volanim metody jakozto join pointem je
popsan v [35].

Advice je samotnda funkcionalita, kterd obohacuje kéd v jednotlivych
join pointech. Tu lze jesté déale rozlisovat podle cile pripojeni nové funk-
cionalitu vzhledem k danému join pointu - pfed, za, za pfi (ne)vyhozeni
vyjimky, nebo okolo [35]. Ptiklad advice pro byznys pravidla je verifikace
podminky z mnoziny pravidel v business kontextu, pro logovani je to
¢ast kédu, kterd zapisuje nastalou udalost.

Pointcut je mnozina join pointt, kde mize byt dany aspekt aplikovan [5].
Pointcuty miizeme rozdélit na statické a dynamické. Statické pointcuty
lze urc¢it pomoci statické analyzy, dynamické pouze pii béhu programu
v konkrétni moment, tedy mohou se ménit v zavislosti na aktualnim
execution kontextu. Jeden nebo vice pointcutu a jedna advice dohromady
definuji konkrétni aspekt. Napiiklad pointcut pro byznys pravidla v Ul
obsahuje join pointy inicializace formuldre pro svazani byznys pravidel
s formularovymi poli, a zména hodnoty formuldrového pole a odesldni
formuldre na server pro vyhodnoceni pravidel.

Aspect weaver je jednou z nejdilezitéjsich soucasti AOP. Slouzi k
vytvoreni instrumentovaného kédu aplikovanim jednotlivych aspekti na
nemodifikovany kéd [35]. Tento proces nejprve identifikuje join pointy v
nemodifikovaném kédu podle pointcutt jednotlivych aspektu a nasledné
vygeneruje vysledny kod aplikovanim piislusnych advice. Automatizace
tohoto procesu umoznuje transformaci aspekta do ruznych casti apli-
kace, véetné distribuce pravidla napfi¢ vrstvami. Toho je mozné docilit
vytvorenim dalsiho weaveru, jenz definuje, jakym zpiisobem bude aspekt
transformovan do pozadované domény.

AOP umoznuje efektivné dekomponovat systém na jednotlivé aspekty a
nasledné je pomoci aspect weaveru transformovat do definovanych mist. Diky
tomu je mozné pravidla opétovné pouzivat a pohodlné je udrzovat, jelikoz
jednotlivé cross-cutting problémy i jejich pointcuty jsou striktné oddéleny.
Pouziti doménové specifickych jazykid pro popis aspekti pomaha unifikovat
jazyk, ve kterém budou specifikovany a vyslednd implementace v prislusné
doméné je urcena pouzitym aspect weaverem. Napriklad byznys pravidla
popsana timto zpisobem mohou byt transformovana riznymi weavery podle
cilové domény do SQL jako integritni omezeni, do byznys vrstvy jako prislusné
validatory, a do Ul jako valida¢ni funkce v JavaScriptu.
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. 3.3 Aspect-driven design approach

Aspect-driven design approach (ADDA) je inovativni pfistup k ndvrhu
informacnich systémt, ktery se zaméruje na identifikaci priarezovych problémi
(cross-cutting concerns) napric aplikaci, jejich separaci do nezavislych aspektu
a redukci duplicity. Cross-cutting problém je ¢ast kédu, kterd je duplikovana v
ruznych ¢astech aplikace, pricemz slouzi ke stejnému tcelu. Mezi cross-cutting
problémy v UI patii kromé byznys pravidel naptiklad také layouty stranek,
widgety pro jednotliva formulafova pole, lokalizace, ¢i samotnda struktura
modelu.

ADDA pristup se soustfedi na identifikaci téchto ¢asti a jejich oddéleni
od byznys logiky a sdruzeni na jednom misté (single focal point) [6] [7]. Diky
tomu je pak snazsi jejich automaticka transformace do konkrétnich mist bez
nutnosti opétovné manualni deklarace. Separace cross-cutting problémi a
jejich automatické znovupouziti umoznuje vyrazné redukovat horizontalni i
vertikalni duplicitu kédu v aplikaci [6].

K popisu jednotlivych aspektt doporucuje ADDA vyuzivat DSL (Domain-
Specific Language) [6], ktery bude slouzit konkrétné pro tento ucel. Znamena
to sice zavedeni nového jazyka do aplikace, ¢imz se zvysi jeji komplexita a
pocatecni rezie nutna pro konfiguraci, nicméné popis aspekttt pomoci DSL
je velice praktickym zptisobem, ktery umoznuje rychly vyvoj. Pro korektni
interpretaci aspektti a zejména jejich transformaci do riznych domén je
totiz vyzadovan model, ktery umoznuje inspekci, coz pri pouziti aplika¢niho
programovaciho jazyka neni mozné [6]. Vyjadieni pomoci meta-instrukei
postrada typovou bezpecnost, ktera muze byt v DSL kontrolovana, tedy také
neni vhodnym prostredkem. Deklarace pomoci DSL nabizi velkou volnost,
jelikoz konkrétni jazyk je zkonstruovan pravé pro tyto ucely a inspekce takto
vytvorenych aspekti umozinuje pohodlnou transformaci do potfebnych mist.

ADDA vyuziva aspektové orientované paradigma [6] za téelem minimali-
zace duplikace a naroc¢nosti idrzby. Velice diilezitou metodou, zejména pro
tvorbu distribuovanych uzivatelskych rozhrani, je runtime aspect weaving,
tedy transformace aspekti do instrumentovaného kédu, kterda probiha za
béhu aplikace. To umoznuje reflektovat aktudlni stav aplikace, ¢imz rozsiruje
spektrum moznosti, podle kterych se miizeme rozhodnout pro vyslednou im-
plementaci - diky tomu je napiiklad mozné deklarovat byznys pravidlo, které
bude kontrolovat, zda uzivatel pouziva mobilni zafizeni pro zobrazeni obsahu.
Aspect weaver v ADDA tohoto vyuzivd a pfi samotném weaving procesu
pristupuje k aktudlnimu execution kontextu [7], ze kterého jsou prislusné
informace ziskany.

. 3.4 Drools

Framework JBoss Drools [’| je néstroj pro tvorbu produkénich systémi
(production system) pro platformy Java a .NET. Drools slouzi zejména k

3http://www.drools.org/

18



3.4. Drools

tvorbé a udrzbé pravidel, ktera jsou zdkladem téchto systémi, spolu s jejich
vyhodnocovanim nad konkrétnim modelem, k ¢emuz vyuziva rozsifenou verzi
RETE algoritmu [20]. Souc¢asti projektu je knihovna Drools Expert, jez je
samotnym jadrem enginu [2] a slouzi k tvorbé znalostni béze (knowledge
base) s deklarovanymi pravidly. Tato baze efektivné oddéluje byznys pravidla
od zbytku aplikace, coz zna¢né usnadnuje jejich spravu. K popisu pravidel
vyuziva knihovna doménové specificky jazyk Drools DSL, ktery byl vyvinut
specialné pro tento ucel.

Zdrojovy kéd 3.4: Deklarace pravidla v Drools DSL

rule "Is user mature"

end

when
$user : User(age >= 18) // LHS, condition
then
System.out.println("User " + $user.name +
" is mature") // RHS, consequence

Pravidla v Drools DSL jsou sloZeny ze dvou ¢asti - podminka (LHS, Left
Hand Side) a nasledek (RHS, Right Hand Side) [2] viz. ukdzka 3.4. Syntaxe
tohoto jazyka umoznuje pouzivat mj. nasledujici konstrukce:

Podminky — Ty jsou samotnym zakladem byznys pravidel a slouzi k
vytvoreni LHS. Ptikladem deklarace podminky je User(age >= 18) pro

vvvvvv

spojovani jednotlivych podminek logickymi operatory.

Proménné — Pro opétovné pouziti vybranych hodnot je v rdmci pra-
videl mozné deklarovat proménné, které vzdy zacinaji znakem $. Za-
pis $account : Account($balance : balance) vytvori dvé proménné,
pricemz $account je reference na objekt typu Account, ktery je kontro-
lovan pravidlem, a $balance je vysledek volani Account.getBalance()
na dané instanci této t¥idy.

Typy — Drools nabizi podporu pro veskeré nativni typy v Javé [2].
Kromé ¢iselnych typt a znakovych retézct tak umoznuje také pohodlnou
praci s daty, enumy, ¢i podporuje vyuzivani regularnich vyrazi, napr.
User (name matches "[A-Za-z]+").

Globéalni proménné — Kromé standardnich proménnych, které jsou
viditelné pouze v ramci jednoho pravidla, je také mozné deklarovat
globélni proménné, které jsou sdileny pro aktudlni session [2].

Funkce — Do jednotlivych souboru s pravidly lze importovat pomocné
funkce, které mohou pomoci redukovat duplicitni kéd v ramci téchto
soubori.

Kromé vyse zminénych konstrukci umoznuje Drools DSL vyuzivat fadu dal-
sich pokrocilych funkci. Mezi né patrii naptiklad volba dialektu mezi vychozim
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(Java) a MVEL [I0], coz je expression language zaloZeny na syntaxi Javy [2].
Ten umoznuje napt. zkraceny pristup k vnorenym atributim objekti pomoci
reflexe ($address.city.state misto $address.getCity () .getState()), in-
dexaci v kolekcich pomoci hranatych zavorek (seznamy a mapy), nebo inline
deklaraci téchto kolekei a poli [2]. Kromé toho je MVEL typové bezpecény a
podporuje vlastni rozsiteni [35].

Déle je v Drools DSL mozné definovat atributy jednotlivych pravidel. Pro
piipad konflikt lze rozliSovat rizné priority pravidel, které urcéi poradi jejich
vyhodnoceni. Priorita pravidla nemusi byt pouze staticka, ale lze vyuzit
proménné, k jejichz vyhodnoceni dojde pii béhu aplikace. Dalsi z atributta
je no-loop, ktery zakazuje opétovné vyhodnoceni téhoz pravidla z diivodu
zmény, jez nastala v rdmci RHS a kterda by mohla vést napriklad k nekonecné
smycce. Mezi atributy pravidel patii také vyse zminovany dialekt, ktery se
muze vztahovat k celému souboru, nebo pouze k jednotlivym pravidlim.

Drools DSL je aktualné vyuzivanym jazykem pro deklaraci pravidel v
implementaci ADDA [6]. Vyhodou tohoto jazyka je vlastni kompilator a
parser, ktery umoznuje inspekci znalostni baze a transformaci pravidel do
POJO (Plain Old Java Object), diky ¢emuz lze distribuovat pravidla do jinych
vrstev. Drools navic nabizi velice silné nastroje, z nichz néktery byly popsany
vyse, které umoznuji tvorbu i velice komplexnich pravidel.

Pro tcely ADDA je vSak tato komplexita spiSe nevyhodou, jelikoz vyrazné
ztézuje distribuci pravidel do jinych vrstev. Primarnim cilem knihovny Drools
je sprava byznys pravidel v aplika¢ni vrstvé, nicméné pouziti pokrocilych
nastroju (import funkei, operace nad kolekcemi, atributy pravidel apod.)
vyzaduje jejich reflexi v aspect weaveru do cilové domény, coz je pomérné
slozity proces. Dale pak Drools nenabizi podporu pro efektivni sdruzovani
pravidel do skupin. To je sice mozné pomoci rozdéleni do baliku (package),
nicméné pruniky téchto mnozin, tedy pravidla, kterd patii do vice skupin,
zpusobuji duplicitu, jelikoz knihovna neumoznuje import pravidel z jiného
souboru. Sdruzovani lze také realizovat prifazenim atributu ruleflow-group k
jednotlivym pravidlim, coz vsak vede ke stejnému vysledku, jelikoz pravidla
mohou mit nejvyse jednu deklarovanou skupinu ruleflow-group.

V posledni fadé je také treba podotknout, ze ADDA vyuzivd pouze ¢ést
nastroju Drools DSL, jelikoz pri deklaraci pravidel uvadi pouze LHS podminku.
Nasledek pravidla je totiz uréen samotnou byznys operaci [35] a pro ruzné
vrstvy se muze lisit. Z predchoziho textu je patrné, ze Drools DSL je sice
dostacujicim nastrojem pro popis aspektu byznys pravidel v ADDA, nikoliv
vsak idedlnim. Proto by bylo vhodné navrhnout vlastni doménové specificky
jazyk se zjednodusenou syntaxi, jenz se bude zamérovat na sdruzovani pravidel
do business kontextii s dirazem na jejich znovupouzitelnost a zachyceni
podminek téchto pravidel.

. 3.5 Implementace ADDA konceptu v Ul

Duplicita a neprehlednost kodu v prezentacéni vrstvé je zapri¢inéna projekci
multidimenziondlniho prostoru do jednorozmérného kédu [8]. Jednotlivé cross-
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cutting problémy si lze totiz predstavit jako osy n-rozmérného prostoru
(struktura modelu, byznys pravidla, lokalizace, layout, atd.), pficemz aktudlni
stav aplikace miize byt vniman jako jeden konkrétni bod v tomto prostoru.
Souradnice tohoto bodu odpovidaji hodnotam piislusnych proménnych z
execution kontextu. Pri popisu tohoto prostoru pomoci jednorozmérného
jazyka vsak dochazi v disledku linearizace ke ztraté ortogonality jednotlivych
os [§], tedy nékteré informace jsou v kédu duplikovany.

B 3.5.1 AspectFaces

V kapitole |2.4] je uvedeno, ze témér polovina kédu a c¢asu je vénovana
vyvoji uzivatelského rozhrani. Velka cast Ul kédu vsak obsahuje cross-cutting
funkcionalitu, ktera zpusobuje znacnou duplicitu, pokud nejsou jednotlivé
¢asti oddéleny v souladu s AOP. Témto problémtim se vénuje knihovna
AspectFaces [, kterd efektivné dekomponuje aplikaci do jednotlivych aspekti
a umoznuje automatické generovani uzivatelského rozhrani. K implementaci
Ul je pouzita knihovna JSF, ktera je v souCasné dobé jedind technologie,
ktera umoznuje dynamickou integraci s AspectFaces.

Generovani Ul probiha v nékolika fazich. Prvni z nich je inspekce, ktera
prijiméa objekt reprezentujici data, napr. entitu, ¢i DTO, a vytvori z néj
meta-model, jenz bude slouzit jako zdroj informaci pro dalsi faze. Meta-model
obsahuje veskerd data, ktera budou interpretovana do uzivatelského rozhrani,
bez nutnosti jejich opétovné manualni deklarace. Z datového modelu jsou
ziskany informace o atributech a piripadnd meta-data, jako napf. valida¢ni ¢i
vlastni anotace. Knihovna AspectFaces je zaloZena na konceptu Model Driven
Development (MDD) [31], jenz usiluje o zachyceni informaci v modelu, diky
¢emuz je nasledné mozné tyto informace sdilet na vice mistech v aplikaci.
Jelikoz generovani probiha za béhu aplikace, je uvazen i aktualni execution
kontext, tudiz hodnoty jeho proménnych mohou ovlivnit vysledny vzhled
stranky. Ukazka datového modelu obohaceného o meta-data je znazornéna
na prikladu 3.5.

Zdrojovy kad 3.5: Datovy model v AspectFaces
@Entity
public class User {
QUiOrder(1) // pofradi pole v UI
@NotBlank // validace povinného pole
private String email;

QUiOrder(2)

@UiPassword // pouziti komponenty pro zadani hesla
@NotBlank

private String password;

“http://www.aspectfaces.com
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Dalsi fazi je samotnd transformace, kterd aplikuje prezenta¢ni pravidla pro
jednotlivé atributy, jez urcuji typ komponentu, ktery pro né bude ve vysledném
koédu pouzit. Tato pravidla lze libovolné upravovat, stejné jako vytvaret vlastni
widgety pro jednotliva pole. Vysledkem aplikovani prezentac¢nich pravidel je
vybér sablony, ktera bude pouzita k vykresleni stranky. Rozlozeni jednotlivych
komponent na strance urcuje layout, jenz je jednim z atribut@ komponenty
generujici UL Vykresleni formulafe je docileno jedingm komponentem af :ui,
jak je vidét v ukézce 3.6/

Zdrojovy kéd 3.6: Vytvoreni formulafe v AspectFaces

<af:ui instance="#{bean.user}" layout="user-form"/>

Zdrojovy kdd 3.7: Genericky layout v AspectFaces

<table>
<tr>
<td colspan="2">$af:email$</td>
</tr>
<af:iteration-part maxOccurs="100">
<tr>
<td>$af :next$</td>
<td>$af :next$</td>
</tr>
</af:iteration-part>
</table>

Poslednim krokem je vygenerovani stranky z transformovaného kédu a datové
instance. Diky runtime weavingu jednotlivych aspektti je mozné prizpiiso-
bit vysledny vzhled stranky aktualnimu uzivateli podle jeho potreb. Navic
dochézi k vyrazné redukci duplikovaného kédu, jelikoz komponenty a Sab-
lony pouzivané ve fazi transformace, mohou byt deklarovany genericky (viz
ukazka 3.7)), tudiz je 1ze opétovné pouzit. Potadi jednotlivych poli v téchto
sablonéch je urceno anotaci @UiOrder v datovém modelu. Separace aspektt
také usnadnuje udrzbu aplikace a redukuje ¢as straveny implementaci Ul.

AspectFaces nabizi podporu pro aspektové orientovany navrh informacnich
systému se zamérenim na eliminaci duplicity v uzivatelském rozhrani. Umoz-
nuje efektivnim zpusobem zachytit jednotlivé aspekty v systému, s jejichz
vyuzitim pfi runtime aspect wavingu a reflexi aktudlniho execution kontextu
docili automatického generovani formulari. Bohuzel vSak neposkytuje do-
stateCnou podporu byznys pravidel, jelikoz umoznuje pouze jednoduchou
validaci, ktera navic probiha pouze na serveru.

B 3.5.2 Nutforms

Knihovna Nutforms se zaméruje na tvorbu distribuovanych uzivatelskych
rozhrani, pricemz je kladen diraz na znovupouzitelnost jednotlivych aspektii a
redukci duplicitniho kédu. Vyuzivda ADDA pristupu pro dekompozici systému
na izolované aspekty a jejich sdruzeni v jednom misté aplikace (single focal
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point) za G¢elem snadné udrzby a minimalizaci Gprav pfi zméndch. Cilem
je oddélit cross-cutting funkcionalitu v UI do téchto aspektti, spravovat je v
ramci znalostni baze a transformovat je do jednotlivych ¢asti aplikace bez
nutnosti duplicitni manudlni deklarace.

V ramci této knihovny je identifikovano pét aspektu - struktura modelu,
layout stranky, widgety pro jednotlivé atributy modelu, lokalizace, a byznys
pravidla. Ke generovani vysledného Ul slouzi rich model, ktery je automaticky
sestaven z jednotlivych aspekti a aktudlniho execution kontextu. Tvorba
modelu je inspirovana technikou READ (Rich Entity Aspect/Audit Design) [8],
jez se zaméruje na automatické vytvoreni meta-modelu, zalozené na inspekci
kédu spolu s vyuzitim névrhu aplikace v rdmci AOP. Diky této inspekci
je mozné vytvorit plné automaticky novou instanci modelu, kterd dokéze
sdruzit informace z jednotlivych aspektii, které jsou spravovany oddélené.
Navic tento proces probiha za béhu aplikace, tedy je reflektovan aktualni
execution kontext, coz umoznuje zachovat konzistentni stav mezi datovym
modelem a rich modelem a na zmény bezprostfedné reagovat v UI [§].

Diilezitou ¢asti knihovny je také zivotni cyklus Ul formulait. Ten je zalozen
na principu udalosti (event), na které lze v aplikaci reagovat. V ramci knihovny
jsou rozliseny ¢tyti kroky zivotniho cyklu formulafte:

® Inicializace — V této fazi dochéazi identifikaci aktudlniho execution
kontextu a nacteni prislusnych dat ze serveru.

® Vykresleni formulare — Podle hodnot proménnych z execution kon-
textu je vykreslen samotny formuldr, pri¢emz jsou reflektovany prislusné
aspekty - struktura modelu, layout, widgety a lokalizace stranky.

8 Zména hodnoty — Tento krok slouzi identifikaci zmén hodnot v jednot-
livych formulafovych polich. Nutforms vyuziva two-way data binding )
diky ¢emuz je zajistén konzistentni stav modelu a zobrazenych dat. Tato
technika slouzi k propagaci zmén - pokud dojde ke zméné modelu, jsou
aktualni data ihned reflektovana na strance a pri zméné hodnot ve
formuléri je taktéz aktualizovan model.

#8 Odeslani formulare — Posledni faze zivotniho cyklu slouzi k pfenosu
hodnot z formulate od klienta na server.

Struktura modelu je tvorena tiidami reprezentujici jednotlivé aspekty a k
jejich komporzici je vyuzit navrhovy vzor facade [34]. Mimo ten vyuziva
také model vzor observer [34], ktery umoznuje reagovat na jednotlivé kroky
zivotniho cyklu formulare. Bliz§imu popisu jednotlivych ¢asti se budu vénovat
v kapitole {4l

Jednou z vyhod Nutforms je nezavislost na Ul frameworcich. Zakladni
logika aplikace je napsana v JavaScriptu a vysledné Ul komponenty jsou
standardnimi HTML tagy s vlastnimi atributy. Pro vygenerovani obsahu
staCi na prislusné strance pouze vlozit skript, ktery definuje element, do
néjz bude vlozen vygenerovany kéd a zbytek potiebnych informaci bude

Shttps://docs.angularjs.org/guide/databinding
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ziskdn z execution kontextu. K naéteni datového modelu ze serveru je v
soucasné chvili vyuzivino REST API [19] a nacitani jednotlivych aspekti
je realizovano pomoci modulu node-fetch °, nicméné samotné inspekce neni
soucasti knihovny - ta pouze udava format téchto dat. Zpisob ziskavani dat
je navic pouze zalezitosti prototypu aplikace, tedy v budoucnu muaze dojit k
jeho zméndam.

. 3.6 Architektura Nutforms

Knihovna Nutforms je rozdélena na dvé ¢asti - server-side a client-side.
Na strané serveru jsou definovany servlety [9], které slouzi jako singal focal
point pro sdruzeni jednotlivych aspekti do znalostni baze. Tyto servlety jsou
zodpoveédné za zpracovani pozadavki a nacteni pozadovanych aspekti. Jejich
ziskavani je mozné prostiednictvim REST API, které zajistuje transport
serializovanych aspekti ze serveru na stranu klienta.

Klientska strana obsahuje aspect weavery pro jednotlivé aspekty, jez slouzi
k vygenerovani advice. Kombinaci vystupt jednotlivych weaveru dochézi k
tvorbé vysledného UI kédu, ktery bude na strance pouzit. K nacteni aspektu
ze serveru je vyuzito vyse zminiované REST API a aktualni execution kontext.
Ten obsahuje potfebné informace pro vytvoreni pozadavku na server, jako napft.
aktualni jazyk v user kontextu pro nacteni lokalizacniho aspektu obsahujici
popisky v prislusném jazyce, nebo id upravované entity, které umozni nacteni
dat ulozenych v databdazi. Z nac¢tenych aspektu je vytvoren rich model, ktery
sdruzuje aktualni stav formulare a jednotlivé aspekty, a pomoci two-way data
binding udrzuje konzistentni stav s UL

Aplikace vyuzivajici knihovnu Nutforms je zodpovédnd za vytvoreni dato-
vého modelu, widgetti pro atributy objektti a mapovaci soubor, specifikujici
za jakych podminek pouzit ktery widget, a sadu layouta urcujici rozlozeni jed-
notlivych komponent na strance. Pro vyslednou integraci je tfeba do stranky
pouze vlozit skript, definujici element, do néjz bude vlozen vygenerovany kod,
odkud prevezme nad procesem kontrolu knihovna.

B 3.6.1 Rich Model

Hlavni datovou strukturou na strané klienta pro obsluhu stranky je rich mo-
del, ktery je automaticky sestaven z jednotlivych aspektl a udrzuje informace
o aktualnich hodnotach atributii. K jeho vytvoreni dochazi pred generovanim
stranky z dat nactenych ze serveru, pri odeslani formulare je aktualni model
serializovan a odeslan na server. Rich model je tvoren strukturou datového
modelu, z niz zachycuje jméno t¥idy a id aktudlné upravované entity, spolu se
seznamem jednotlivych atributi a vazeb na dalsi entity (relation). S kazdym
atributem a vazbou je ze serveru nacten nézev, datovy typ a aktualni hodnota.

Kromé struktury jsou v rich modelu zachyceny také jednotlivé aspekty.
Prvnim z nich je aspekt lokalizace, jenz obsahuje veskeré atributy prvku

Shttps://www.npmjs.com/package/node-fetch
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stranky v jazyce podle preferenci uzivatele z aktualniho user kontextu. Ty
jsou nacteny ze serveru pri vytvareni formulare a urcuji napt. texty tlacitek,
¢i preklady nazva atributd modelu. Dalsi prvek modelu je layout stranky,
urcujici rozlozeni prvki, jenz je nacten ze souboru na serveru podle ndzvu
aktualniho business kontextu. Stejnym zptisobem jsou nacteny i widgety pro
jednotlivé atributy entity, které urcuji vzhled a typ elementu ve formulari.
K navazani widgetti na atributy slouzi mapovaci soubor, ktery je taktéz
nacten ze serveru. Posledni souc¢ésti modelu je trida submit, jez je zodpo-
védnd za odeslani formuldre na server, serializaci modelu a podle odpovédi
serveru vyvolani prislusnych udélosti, na které je mozné reagovat. Odeslani
je poslednim krokem zivotniho cyklu formulare, ktery je popsan v kapitole
3.5.2. Vizualizace tfid modelu podstatnych pro integraci byznys pravidel je
zobrazena na obr. kde je uveden i validacni aspekt.

[ Observable ]

l J
1

Attribute
name
type
value |
tr\.
Relation
—»
targetClass
y Vv
Submit ] Localization ] Validation
J J errors
info

Obrazek 3.1: RichModel knihovny Nutforms

Velice dulezité je vyuziti ndvrhového vzoru observer [34], ktery umoziuje
reagovat na nastalé udalost v modelu. Jednotlivé tiidy popisujici atributy,
vazby i samotny model dédi od spole¢ného predka Observable, ktery definuje
metodu listen(), jez slouzi k pridani posluchace dané udalosti k ptislusnému
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atributu, nebo modelu. Pti libovolné akci dojde k notifikaci vSech posluchac¢t
daného objektu - ti mohou mit podobu funkce, jez bude zavolana s prislus-
nymi atributy, nebo objektu, na némz dojde k zavolani metody update() s
tymiz atributy. Tento zpisob implementace umoznuje pohodlnou praci s zi-
votnim cyklem formuldit a snadné pridavani nové funkcionality k jednotlivym
udélostem.

. 3.7 Shrnuti

Aspektové orientovany pristup k navrhu informacnich systémi umozinuje
fesit problémy OOP tykajici se cross-cutting funkcionality, mezi néz patii
jejich horizontalni a vertikalni duplikace ¢i nedostatecna znovupouzitelnost.
Diky tomu je vyrazné redukovan ¢as straveny vyvojem i udrzbou aplikace a
snizuje se riziko chyb, jelikoz zmény v jednotlivych aspektech jsou automaticky
interpretovany do vSech mist aplikace. Stavajici pristupy k feseni problému
spojenych s duplikaci kédu, jako napt. Hibernate Validator, nebo RichFuces,
sice umoznuji znovupouziti byznys pravidel ve vice doménéch, nicméné zadné
z nich nedokaze transformovat byznys pravidla do vsech ¢asti vrstevnatych
aplikaci ze spolecné znalostni baze. Pristup ADDA doporucuje k deskripci
téchto aspektt pouzit doménové specifické jazyky, které umoznuji inspekci,
diky ¢emuz lze aspekty pohodlné transformovat do pozadovanych mist.

Jako aktualné pouzivany DSL pro deklaraci byznys pravidel v ADDA
je vyuzivana knihovna Drools, kterd sice neumoznuje efektivni sdruzovani
pravidel do business kontextii a opétovné pouziti konkrétniho pravidla ve
vice kontextech, nicméné poskytuje moznost inspekce a tedy i naslednou
transformaci do vice domén. Tu vsak znacné ztézuje robustnost a komplexita
tohoto Teseni, jelikoz pri aspect weavingu je tfeba zohlednit veskeré atributy
pravidel.

Knihovna Nutforms implementuje ADDA koncept v uzivatelském rozhrani.
K reprezentaci jednotlivych aspekti na strané klienta vyuziva rich model,
ktery slouzi jako centrilni bod pro jejich sdruzeni a reprezentaci aktudl-
niho execution kontextu. Tento model umoznuje pohodlny zpusob reflexe
cross-cutting funkcionality bez nutnosti opétovné deklarace, jelikoz je vy-
tvaren automaticky a dynamicky za béhu aplikace. Jednotlivé aspekty jsou
v Nutforms spravovany izolované, diky ¢emuz je vyrazné usnadnéna jejich
spréava.
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Kapitola [2.3] se vénuje problémtim spojenym s reprezentaci byznys pravidel
ve webovych aplikacich, které prameni zejména v jejich duplikaci. Ta je zapti-
¢inéna cross-cutting povahou téchto pravidel, jelikoz v zajmu bezpecénosti a
zachovani konzistentniho stavu dat je nutné omezit byznys procesy operujici
nad témito daty sadou pravidel urcujicich vstupni a vystupni podminky
v prislusnych vrstvach. Jednotliva byznys pravidla jsou navic kromé dupli-
citni deklarace casto propletena s vykonnym kédem, coz zvySuje naroc¢nost
provadéni uprav v téchto pravidlech, vytvareni novych, nebo odstranovani
stavajicich. Idedlnim stavem je striktni izolace veskerych byznys pravidel
od vykonového kédu a jejich sdruzeni v centralni znalostni bézi, kterd by
umoznila separatni spravu pravidel. Ta by byla sdruzena podle jednotlivych
business kontextu a interpretovana na prislusnd mista, priCemz zmény v této
bazi by byly automaticky reflektovany na vSech mistech, kde je dané pravidlo
pouzito.

Stavajici moznosti feSeni vSak nenabizeji globalné odstranit duplicitu, ale
vétsinou se omezuji na jednotlivé vrstvy. Podle konceptu ADDA jsou vhodnym
nastrojem pro deklaraci transformovatelnych pravidel doménové specifické
jazyky umoznujici inspekci jejich struktury. Diky tomu je mozné sdruzit
veskerd byznys pravidla na centralnim misté jakozto oddélené aspekty, popsat
je vlastnim jazykem a pro implementaci do pozadovaného jazyka vyuzit
transformaci aspect weaverem.

B 4.1 Validace pomoci AOP

Aspektové orientované programovani nabizi alternativni pristup k navrhu
aplikaci, vedouci k vys$si modularité, znovupouzitelnosti komponent a redukci
duplicity. Toho je dosazeno dekompozici systému na jednotlivé aspekty a jejich
nasledné spojeni pomoci aspect weaveri. Byznys pravidla jsou z hlediska
AQP cross-cutting funkcionalitou, tedy je vhodné je separovat do aspektii.
Jednotlivé pojmy AOP pak mohou byt formalizovany z hlediska byznys
pravidel:

1. Aspekt muze byt chapan jako validace podminek, jez jsou uréeny byznys
pravidly. Diky jejich oddéleni od vykonného kédu je mozné pravidla
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spravovat oddélené a sdruzovat je do business kontexti. Tento pristup
pridava dalsi droven oddéleni logiky byznys operaci, tedy jejich omezeni
jiz nejsou soucasti kédu obsluhujici samotnou operaci, ale misto toho
urcuje operace business kontext, jenz definuje pravidla, kterd maji byt
pouzita. K popisu téchto aspektil je vhodné vyuzit v souladu s ADDA
principem doménové specifické jazyky, napiiklad Drools DSL. Post-
condition jednotlivych pravidel vsak nejsou soucésti této deklarace, jelikoz
maji pro stejnd pravidla rozdilné hodnoty v ruznych vrstvach, jak je
popsano v kapitole 3.4}

2. Join point je misto v aplikaci, do kterého je pripojena funkcionalita
urcend aspektem. V pfipadé validace v uzivatelském rozhrani jsou join
pointy byznys pravidel jednotlivé faze zivotniho cyklu formulare, mezi néz
muze patfit jeho vykresleni pro navazani na jednotlivd formularova pole,
nebo zména hodnoty a odeslani formulafe pro samotné vyhodnocovani
byznys pravidel.

3. Advice popisuje funkcionalitu, ktera bude do pfislusnych join pointt
pridana. V pripadé validace odpovida advice ovéreni podminky pravidla,
jez je extrahovano z business kontextu dané operace.

4. Pointcut reprezentuje mnozinu join pointd, na které bude aplikovana
konkrétni podminka, tedy advice. V uzivatelském rozhrani lze rozliSovat
pointcuty podle typu pravidla. Napriklad bézna validac¢ni pravidla, jako
kontrola délky fetézce, nebo povinnost atributu, budou vyhodnocovana
pri zméné hodnoty formularového pole a pii odeslani formulare. Pravidla
tykajici se dvou ruznych poli obsahujici operator OR pak pouze pri
odeslani formulare. Naopak bezpecnostni pravidla omezujici tpravy
vybranych poli musi byt aplikovana jiz pri vykreslovani formulafe pro
pridani prislusnych atribut k jednotlivym polim.

5. Aspect weaver slouzi k transformaci pravidla definovaného v DSL do
vyhodnotitelné advice. Weaving v UI probihd za béhu aplikace, coz
umoznuje reflexi aktudlniho execution kontextu. Samotny proces probiha
v nékolika krocich. Nejprve je naéten aktualni business kontext, z néjz
jsou extrahovany preconditions jednotlivych pravidel. Ty jsou nasledné
transformovany na advice, které mohou mit naptiklad pro valida¢ni
pravidla podobu funkci. Advice jsou nakonec prifazeny k join pointim,
které udava pointcut, jenz je uréen typem pravidla. Obohaceni formu-
lafe o byznys pravidla probiha tedy zcela automaticky, je tfeba pouze
specifikovat byznys kontext, ktery urcuje mnozinu pravidel, kterd maji
byt aplikovana.

Vyuziti aspektové orientovaného pristupu k zachyceni cross-cutting byznys
pravidel v aplikaci umoznuje vyrazné zjednodusit jejich adrzbu a pomoci
automatické transformace aspektl odstranit duplicitni kéd tykajici se téchto
pravidel. Pocatecni rezie je vSak vyrazné vyssi, nez pri standardnim objektove
orientovaném vyvoji.
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B a2 Integrace validace do Nutforms

Jednotlivé aspekty v knihovné Nutforms jsou v souladu s AOP oddéleny
od vykonného kédu a jejich deklarace je soustfedéna na centralnim misteé,
coz umoznuje snadnou spravu. Pti integraci byznys pravidel je vhodné, aby
byly zachovany stejné vlastnosti - deklarace v single focal point na serveru,
transformace do Ul prostrednictvim aspect weaverti bez manualni duplikace
kédu a moznost pripadného opétovného pouziti pravidla i v ostatnich vrstvach.
Obohaceni knihovny o podporu byznys pravidel v uzivatelském rozhrani bude
vyzadovat vytvoreni znalostni baze, aparatu pro jeji inspekci a transformaci
aspektu na stranu klienta. Client-side pak vyzaduje implementaci aspect
weaveru pro transformaci aspektt do spustitelného kédu, rozsiteni rich modelu
o aktualni stav validace a ipravu zivotniho cyklu formulafe s navésenim advice
na prislusné udalosti.

B 4.2.1 Deklarace pravidel

V kapitole [3.3] jsou uvedeny rtzné pristupy k reprezentaci aspektii ve zna-
lostni béazi a jejich nedostatky. Koncept ADDA doporucuje pouzit doménové
specifické jazyky, jelikoz jejich inspekce umoznuje pohodlnou transformaci
do riznych vrstev systému. Pro reprezentaci byznys pravidel je vyuzivana
knihovna JBoss Drools, ktera specifikuje DSL pro jejich deklaraci a poskytuje
moznost inspekce téchto aspekti. Vyhody a nevyhody této knihovny jsou
blize popsany v kapitole|3.4] nicméné v soucasné chvili je dostatecné vhodnym
nastrojem pro tvorbu byznys pravidel.

P1i deklaraci pravidel je nutné uvést ndzev business kontextu, do kterého
dana pravidla patii. Drools bohuzel nenabizi dostatecné flexibilni nastroje
pro sdruzovani, protoze zadny z pristupu nedokaze efektivné resit opétovné
pouziti jednoho pravidla ve vice kontextech (viz kapitola |3.4)), nicméné roz-
déleni pomoci baliktu (package) je dostacujici pro nacitani pravidel podle
kontextu. Jméno baliku Drools pravidla tedy odpovida nazvu business kon-
textu provadéné operace, diky cemuz lze snadno ziskat seznam pravidel podle
nazvu kontextu. Rozdéleni do baliki vSak nesouvisi s jednotlivymi .drl
soubory, tedy lze vytvorit dva rizné soubory se stejnym balikem, ¢ehoz muze
byt vyuzito pro dalsi troven separace podle typu, napriklad jeden soubor
pro valida¢ni pravidla a druhy pro bezpecnostni omezeni. Priklad deklarace
pravidla véetné business kontextu je demonstrovana na v ukazce 4.1

Pojmenovani business kontexti je vytvareno podle konvence FQN.akce,
kde FQN (Fully Qualified Name) je tiplné jméno objektu, na ktery jsou dana
pravidla navazana, vcetné cesty v adresirové strukture projektu. Priklad
takového jména je cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Employee. Pro-
meénnd akce odpovidd nazvu provadéné operace, napr. new pro vytvoreni
nové entity, nebo edit pro upravu stavajici. Nazev business kontextu pro
vytvoreni nového zaméstnance podle této konvence pak bude mit podobu
cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Employee.new. Diivodem pro vy-
uziti FQN je eliminace konflikti, pokud by v projektu byly dvé entity se
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shodnym jménem v rtznych balicich. Navic je FQN jednim z atributi, ktery
je na strané klienta transformovan do rich modelu, diky ¢emuz lze snadno
sestavovat nazvy business kontextu.

Zdrojovy kad 4.1: Deklarace pravidla v knihovné Nutforms

package cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Bug.new;
import cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Bug;
dialect '"mvel"

rule "[Bug] Is log filled in"
when
Bug(log != null && log.length > 0)
then
end

B 4.2.2 Inspekce pravidel

Knihovna Drools umoznuje inspekci pravidel deklarovanych pomoci Drools
DSL a jejich transformaci do POJO (Plain Old Java Object). Vzhledem ke
komplexité jazyka je vSak vhodné tento objekt konvertovat do vlastniho
modelu, jenz umozni snadnéjsi interpretaci pravidla v Ul i dalsich vrstvach. V
tomto modelu je vhodné napriklad unifikovat jednotlivé typy pravidel (pattern,
eval, group [2]) do vyhodnotitelné podminky v podobé fetézce a zjednodusit
rozhrani, jelikoz nékteré nastroje jazyka nebudou vyuzivany. Hlavni vyhodou
tvorby modelu je vSak moznost zmény technologie pro popis pravidel. Pokud
by misto Drools DSL byla pravidla popsina jinym zptsobem, stac¢i pouze
vytvorit parser, jenz prevede informace do modelu se stejnym rozhranim.

Informace, které by model mél zachytit, jsou zejména nazev baliku pro vybér
business kontextu, nazev pravidla pro jeho identifikaci, jenz muze byt vyuzita
napt. pri nacitani lokalizované zpétné vazby, a samotnid podminka. Déle
je také mozné nacist proménné pravidla, globalni proménné a importované
funkce, tyto atributy jsou jiz vSak specifické pro Drools.

K transportu pravidel ze serveru ke klientovi je vyuzit, stejné jako pro
ostatni aspekty, servlet. Ten prijme pozadavek obsahujici nazev business kon-
textu, a odesle seznam odpovidajicich pravidel. Jelikoz jsou pravidla nactena
ve formatu vlastniho modelu, tedy POJO, mohou byt serializovana a na strané
klienta mohou byt nactena jako JSON (JavaScript Object Notation [13]).

B 4.2.3 Zivotni cyklus formulafe

Po nacteni aspektii byznys pravidel na strané klienta je tieba pridat po-
zadovanou funkcionalitu do formulafe, k ¢emuz slouzi weaving. Vstupnimi
argumenty aspect weaveru pro byznys pravidla jsou vytvoreny model, objekt
s nac¢tenymi pravidly ze serveru, a aktualni execution kontext. Vhodnou
reprezentaci byznys pravidel v Ul, jez muze byt automaticky generovana, je
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4.2. Integrace validace do Nutforms

sada funkci, kterd bude reagovat na zmény hodnot prislusnych formularo-
vych poli a podle vysledku zobrazi zpétnou vazbu, pripadné zamezi odeslani
formulare, pokud data nebudou validni. To umoznuje rozhrani Observable,
jez implementuji tifidy modelu a jeho atributy - jednotlivé valida¢ni funkce
reprezentuji posluchace danych udalosti. Tento zptisob implementace navic
umoznuje integraci pravidel vazajicich se na cely model, napriklad podminky
obsahujici operator OR.

Na obr. je navrzena podoba valida¢niho aspektu v UI modelu, jenz
bude navazan na model a vsechny atributy a vazby upravované entity. Tato
trida je zodpovédnd za spravu zpétné vazby jednotlivych pravidel. Pokud
dojde k poruseni podminky pravidla, bude prislusna hladska ulozena do pole
errors a nasledné vykreslena k formulafovému poli s nevalidni hodnotou.
Pole info slouzi ke spravé zpétné vazby informativniho charakteru, napriklad
pocet zbyvajicich znakt. Pro zobrazovani hlasek v korektnim jazyce lze vyuzit
lokaliza¢ni aspekt a zpravy nacitat ze serveru podle aktualniho user kontextu.

Ul MODEL VALIDATION

L Zména hodnoty pole ] [ Zména hodnoty atributu

[ VALUE_CHANGED

VALUE_CHANGED <

[ Validace hodnoty

Vytvoreni chybovych
hlasek

‘\ATTRIBUTE?VALIDATED < [ATTRIBUTE?VALIDATED>

| Vykresleni zpétné vazby J

®

Obrazek 4.1: Diagram aktivit pri zméné hodnoty

Obrazek popisuje navaznost aktivit a vyvolané udalosti pfi zméné hod-
noty formulérového pole. V prvnim sloupci jsou uvedeny akce provadéné v
uzivatelském rozhrani, jez jsou primo viditelné pro uzivatele. Druhy sloupec
predstavuje zmény v hodnotach atributt rich modelu. Posledni sloupec po-
pisuje akce provadéné ve tridé Validation, kterd je soucasti modelu a je
zodpovédnd za spravu zpétné vazby atributt a samotného modelu.

Zména hodnoty v Ul je nejprve reflektovana v modelu pro zachovani
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konzistentniho stavu dat. Nasledné je vyvolana udalost zmény hodnoty, coz
spusti validaci pravidel vazajicich se na dané pole. Pokud nejsou podminky
nékterych pravidel splnény, jsou ze serveru nac¢teny prislusné chybové hlasky
a ulozeny do modelu, odkud jsou nasledné zobrazeny uzivateli.

Aktivity pTi odeslani formulafe jsou popsany na obr. Prvnim krokem
je nastaveni aktudlnich hodnot z UI do modelu, coz vyvola validaci vSech
atributii viz obr. Poté dojde k udalosti samotného odeslani formulare,
na coz reaguje validacni aspekt, jenz aplikuje vSechna pravidla vazajici se na
model. Nasledné model zkontroluje, zda jsou jeho hodnoty validni, a pokud
ano, dojde k odeslani dat na server. V tomto misté by bylo vhodné napriklad
kontrolovat odpovéd ze serveru a podle ni adekvatné reagovat, nicméné pro
validaci jiz tento krok neni podstatny, proto neni v diagramu uveden.

Ul MODEL VALIDATION
? [ viz diagram aktivit pfi zméné hodnoty ]
I
|
[ Odeslani formulare ] Zména a validace atribut modelu J

!

[ FORM_SUBMITTED >>[ FORM_SUBMITTED

!

1 Validace model pravidel ]

{ w 1

[MODEL_VALIDATED < MODEL_VALIDATED < «{ MODEL_VALIDATED >

[Vykresleni zpétné vazby] Jemodel |

validni?
Ano
& "

MODEL_VALID
Ne
MODEL_VALID <

!

Odeslani dat na server

Obrazek 4.2: Diagram aktivit pri odeslani formulare

'

—

Y

—

)
~—

B 4.2.4 Stav validace
Vhodnym prostiedkem pro zjisténi validity formulare je pridani aktudl-
niho stavu k jednotlivym komponentam modelu. Kontrola, zda jsou ve t¥idé

Validation vytvoreny chybové hlasky totiz neni dostateénd, jelikoz maji
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pouze informativni charakter pro uzivatele. Navic, odeslani dotazu na server a
zpracovani odpovédi trva urcity cas, coz znamend, ze pri kontrole validity mo-
delu nemusi byt data jesté k dispozici, tudiz bude model nespravné povazovan
za validni. Uvazme napriklad situaci, kdy ma formuldf jedno pole s byznys
pravidlem kontrolujici neprazdnost atributu. Pokud uzivatel nebude pole mo-
difikovat a rovnou odesle formular, dojde ke kontrole podminky, jenz bude na
strané klienta vyhodnocena jako nesplnénd, ale k samotnému pridani zpétné
vazby dojde az po nacteni ze serveru. Jelikoz je vsak model jiz kompletné
zvalidovan (udélost MODEL_VALIDATED), dojde ke kontrole, zda je v modelu
nactena chybova zpétné vazba. Klient vSak jesté nedostal lokalizovanou hlasku
od serveru, tudiz je nevalidni model odeslan na server.

Dalsim divodem pro zavedeni stavi atributii je situace, kdy je jedno pravi-
dlo vazano na vice riznych formularovych poli. Tuto situaci lze demonstrovat
na prikladu, kdy formulai obsahuje dvé pole, jméno uzivatele a prijmeni. K
prislusnému business kontextu se vztahuje pravidlo, jez kontroluje, zda jsou
obé tato pole neprazdna. Pokud uzivatel nacte stranku a zac¢ne psat jméno
do prvniho pole, byla by zobrazena chybova hldska o nesplnéni podminky,
prestoze uzivatel jesté nezacal upravovat prijmeni. Idealni by tedy bylo, aby
byla zpétna vazba pro tento typ pravidel zobrazovana az tehdy, co uzivatel
upravi obé pole.

. UNTOUCHED |-zména PENDING

zména
validace
Potlacit
zobrazeni <> Ano BLOCKED
zpétné vazby?
Ne zmeéna
Je hodnota
validni? <> Ne INVALID
zména
Ano VALID

Obrazek 4.3: Diagram zmén stavi formulafovych poli

Pro feseni vyse zminénych davodu je tedy vhodné definovat stavy jednotli-
vych poli uréujici stav validace, pripadné zda s nimi uzivatel interagoval ¢i
nikoliv. Formuldrové pole miize mit néasledujici stavy:

1. Untouched — Vychozi stav vSech poli. Slouzi k rozliseni prvki, se
kterymi uzivatel jesté nemanipuloval.
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2. Pending — Tento stav je nastaven poli bezprostfedné po zméné hodnoty
a indikuje ¢ekani na vyhodnoceni valida¢niho pravidla. Jakmile je zndmy
vysledek, dojde ke zméné stavu.

3. Valid — Slouzi k oznaceni pole, jehoz hodnota je validni v souladu s
pravidly, jez jsou na néj navazana.

4. Invalid — Oznacuje pole, jehoz hodnota porusuje podminku nékterého
z pravidel.

5. Blocked — Tento stav slouzi k oznaceni poli ve vyse zminéném prikladu
se jménem a prijmenim, a vyjadfuje potlaceni zobrazeni zpétné vazby
pro prislusné pole. Je nastaven takovému poli, ve kterém doslo ke zméné
hodnoty, a na néjz je navazano pravidlo tykajici se vice poli, z nichz
nékteré ma aktualné stav untouched.

Tento zptusob oznaceni stavu validace jednotlivych atributi je inspirovan
knihovnou AngularJS |, ve které jsou podle stavu validace pfifazeny CSS
tTidy prislusnym elementtim. Zmény stavu jsou ilustrovany na obr. 4.3. Pii
kontrole validity formulafe musi byt vSechny atributy modelu ve stavu valid,
aby doslo k jeho odeslani na server.

B 4.3 Shrnuti

Cross-cutting povaha byznys pravidel zapri¢inuje mnozstvi problém1, jejichz
reseni umoznuje AOP. Navrh integrace byznys pravidel do knihovny Nutforms
se opird o koncept ADDA, z néjz vyuziva zpusob deskripce pravidel, k ¢emuz
je vyuzita knihovna Drools. Ta umoznuje separaci pravidel od vykonného
kédu a jejich sdruzeni do znalostni baze, jez usnadnuje tvorbu pravidel i jejich
adrzbu. Neméné dilezita je moznost opétovného pouziti pravidel v riznych
vrstvach aplikace, ¢ehoz je docileno transformaci do vlastniho modelu a jeho
interpretace na ptislusnych mistech.

Valida¢ni pravidla jsou v Ul reprezentovana funkcemi, které jsou navazany
na jednotlivé atributy rich modelu, nebo na samotny model. Jejich aplikovani
na aktudlni hodnoty je rozliSeno podle typu pravidla, které urcuje konkrétni
join point, do néjz bude pridana prislusna advice. Po vyhodnoceni pravidla
dojde ke zméné stavu formuldfového pole a do modelu je ulozena lokalizovana
zpétna vazba, odkud je zobrazena uzivateli. Zivotni cyklus formulafe z hlediska
validace je zalozen na udélostech, jez umoznuji pohodlné oddélit provadéné
akce do jednotlivych kroki.

"https://angularjs.org/
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Kapitola 5

Implementace

Knihovna Nutforms predstavuje alternativni zpusob navrhu uzivatelského
rozhrani prostrednictvim néstroji aspektové orientovaného programovani.
Integrace byznys pravidel je navrzena takovym zptisobem, aby byla separoviana
od vykonného kédu a sdruzena do znalostni baze, jez slouzi jako single focal
point pro aspekty. Izolovana pravidla by také méla byt reprezentovédna v
takové formé, ktera pripadné umozni jejich transformaci do raznych vrstev
aplikace, coz soucasna Teseni bud neumoznuji viibec, nebo pouze v omezeném
rozsahu. Kompozice byznys pravidel a ostatnich aspekt v Ul je realizovana
rich modelem, jenz sdruzuje oddélené aspekty a poskytuje snadny zpusob
pro automatické generovani uzivatelského rozhrani. Valida¢ni pravidla ve
formularich ovliviuji jejich zivotni cyklus, ktery je zalozen na systému udalosti.

Implementace knihovny je rozdélena do dvou c¢asti - klientské a serverové.
Server-side funkcionalita je definovana v projektu nutforms-rules-server a
obsahuje parser, slouzici k transformaci pravidel z Drools DSL do vlastniho
modelu, a servlet, slouzici k jejich odeslani ke klientovi. Klientskou ¢ast apli-
kace reprezentuje projekt nutforms-rules-web-client, ktery zajistuje propojeni
s knihovnou Nutforms a jeji obohaceni o byznys pravidla. Klientska c¢ast
také obsahuje aspect weaver, slouzici k transformaci aspekti a interpretaci
pravidel v UI.

B 5.1 Pouzité technologie

Implementace feseni vychazi z ndvrhu, ktery byl predstaven v kapitole 4.
Nékteré z vybranych technologii zptusobuji omezeni systému, nebo znemoznuji
idedlni reprezentaci navrzenych konceptl, nicméné v soucasné chvili slouzi
jako ovéreni konceptu. Navic je systém navrzen modularnim zptusobem, ktery
umoznuje pomeérné snadné zmény tykajici se konkrétni implementace ¢i
vymény technologie.

B 5.1.1 Java

Implementace knihovny je realizovdna na platformé Java [23, [15], kterd
nabizi vhodné néastroje pro navrzeny koncept. Java je ¢asto pouzivana pro
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vyvoj enterprise aplikaci s vrstevnatou architekturou, proto byla zvolena jako
jazyk pro implementaci knihovny.

B 5.1.2 JavaScript

Pro realizaci klientské ¢asti knihovny je pouzit jazyk JavaScript, jenz je
spolu s HTML a CSS standardnim néstrojem pro tvorbu uzivatelského roz-
hrani. V' Nutforms je pouzita verze specifikace ECMAScript 6 (ES6) [16],
pficemz kéd je navic zpracovan kompildtorem babel |'| jenz pred nasazenim
aplikace prelozi ES6 struktury do odpovidajicich ekvivalentt v ES5, diky
¢emuz je umoznéna kompatibilita s vy$$im mnozstvim prohlizec¢t. JavaScript
byl zvolen jako flexibilni nastroj, jenz umozni reprezentaci validacnich pra-
videl na strané klienta v podobé funkci, a zejména k implementaci runtime
aspect weavingu pro korektni reflexi aktualnfho execution kontextu. Cist4
verze jazyka vSak bohuzel neumoziuje typovou kontrolu, kterou sice nékteré
JavaScript knihovny dodévaji (napiiklad TypeScript %), nicméné zdmérem
Nutforms je minimalni zavislost na knihovnach tretich stran.

B 5.1.3 Drools

Knihovna JBoss Drools [2] slouzi k zachyceni byznys pravidel a jejich
deskripci v doménoveé specifickém jazyce Drools DSL. Jednotliva pravidla jsou
spravovana v separatnich souborech, tedy dochazi k efektivnimu oddéleni
pravidel od vykonného kédu. Navic tento zpusob zapisu tvori znalostni bazi, ze
které Ize interpretovat pravidla na ruznd mista aplikace. Aktudlné pouzivand
verze v knihovné Nutforms je Drools 6.

Pouziti doménové specifickych jazykt pro popis aspektii je podle konceptu
ADDA vhodnym prostiedkem, jelikoz nabizi syntaxi tvorenou na miru spe-
cificky pro danou problematiku. Navic lze takto vytvorené modely parsovat
a distribuovat do vice vrstev systému. Komplexita knihovny Drools vsak
zpusobuje jista implementacéni omezeni diskutované v kapitole [3.4], nejvhod-
néjsim zpusobem deklarace byznys pravidel by bylo pouziti vlastniho DSL
vytvorenému konkrétné pro ucely knihovny Nutforms. Modularita systému
vsak umoznuje snadnou zménu pouzitého jazyka pro popis aspektu pravidel
za predpokladu zachovani stejného rozhrani.

. 5.2 Server side

Na strané serveru je definovan model, reprezentujici jednotliva pravidla, a
parser, jenz slouzi k inspekci pravidel deklarovanych v DSL a jejich interpretaci
do tohoto modelu. Soucésti je také servlet, ktery slouzi jako centralni bod pro
ziskavani pravidel a jejich transport na stranu klienta. Schéma komponent
knihovny a komunikace mezi nimi je zobrazena na obr. 5.1

"https://babeljs.io/
2http://www.typescriptlang.org/
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lient
Server il

Nuth | Web browser
utforms - rules )
Rul et I__O () Rich model |«
()] % ule servle P
7 j\S
Rule weaver
% Rule parser
- Nutforms | |
(- g Znalostni baze | g ; weavers
pravidel |
Nutforms N
(servlet;;sznaloustnl' baze @
pektd)

Obrazek 5.1: Diagram komponent knihovny a jejich komunikace

B 5.2.1 Deklarace pravidel

Samotna deklarace konkrétnich pravidel neni soucasti knihovny Nutforms,
ale je uvedena na strané serveru v projektu, jenz knihovnu vyuziva. Tato
pravidla a zpiisob deklarace jsou vsSak jejim zdkladnim prvkem, proto je jejich
popis soucésti tohoto textu.

K popisu byznys pravidel slouzi jazyk Drools DSL, analyza alternativnich
moznosti a diivod vybéru jsou uvedeny v kapitole 4. Jednotlivé .drl soubory
jsou umistény na serveru v adresdri resources/rules, spolu s ostatnimi
aspekty a standardnimi webovymi prostredky, jako konfigura¢ni soubory,
CSS, JS, nebo obrazky. Rozdéleni pravidel do soubort a jejich sdruzovani do
slozek muze byt realizovano jakymkoliv zptsobem, jelikoz business kontext je
urcen jménem baliku v souboru, nicméné doporuc¢enym zptisobem je vytvorit
slozky pro jednotlivé entity a pravidla sdruzovat podle business kontextu z
davodu prehlednosti.

Samotnym obsahem soubori je vycet jednotlivych pravidel. Na zacatku
kazdého pravidla je nutné deklarovat nazev business kontextu, ke kterému se
pravidla vztahuji, k ¢emuz je vyuzit nézev baliku (package) souboru. Jmenna
konvence pro nazvy business kontextt je FQN.akce, kde FQN je plné jméno
upravované entity a akce je ndzev provadéné operace (napft. edit, new, list).

Jednotliva pravidla jsou deklarovana standardnim zpisobem dle konvence
Drools. Jejich nazev je vyuzit jako identifikdtor pro piipadné nacteni lokali-
zované zpétné vazby v pozadovaném jazyce, tedy jména pravidel by méla byt
unikatni v rdmci business kontextu. Pro deklaraci podminky je v souboru
uvedena pouze precondition, tedy RHS je prazdna, jelikoz konsekvence byznys
pravidel je urcena operaci a muze se lisit v ruznych vrstvach.
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B 5.2.2 Rule parser

Dulezitou vlastnosti aspektil pri volbé implementace v projektech zaloze-
nych na AOP je jejich prenositelnost a schopnost transformace do rtznych
vrstev. Knihovna Drools umoznuje deklaraci pravidel v ramci znalostnich bazi
(KieBase) [2], kterych muze byt v aplikaci uvedeno vice. Tyto baze obsahuji
kromé pravidel také deklarace funkci, které jsou spolu s pravidly sdruzeny
podle vyse zminénych baliki. Pro jejich ziskani je tfeba vytvorit instanci Kie-
Session, jejimz prostrednictvim je mozné napriklad také nastavovat hodnoty
globalnich proménnych.

Ttida Inspector v knihovné Nutforms slouzi k transformaci deklarovanych
pravidel do vlastniho modelu (reprezentovaného tiidou Rule). Jeji verejné
rozhrani specifikuje t¥i metody - inspekci celé KieBase, jez vrati mapu vSech
business kontexti a odpovidajici mnoziny pravidel, inspekci baliku, nebo
piimo konkrétniho pravidla. Jako vstupni argument pro posledni jmenovanou
metodu je objekt, ktery byl vytvoren knihovnou Drools inspekci pravidel
deklarovanych v DSL, ndvratovou hodnotou je pak vytvorena instance tiidy
Rule.

Samotnd transformace pravidla probihd zejména pomoci reflexe [21]. Kromé
jména a baliku jsou do objektu také ulozeny globalni proménné a deklarace
funkci. Jejich pouziti vSak neni v soucasné chvili podporovano na strané
klienta, jelikoz jsou specifickym znakem pro Drools a umoznéni jejich pouziti
neni nutné pro dokazani konceptu, nicméné jejich podpora je zahrnuta do
budouci prace. Dtlezitéjsi je vsak unifikace rizné reprezentace podminek,
kterou knihovna Drools rozlisuje podle typu - napt. pattern, nebo eval. To
je pro vyhodnocovani v riznych vrstvach zbytecné slozity zptsob, jelikoz
podminka muze byt reprezentovana jako stromova struktura vyrazi, nebo
jako textovy fetézec, jenz je uveden v .drl souboru. Pro implementaci byl
zvolen textovy retézec, jelikoz ho neni tfeba serializovat a muze byt rovnou
odeslan na stranu klienta. Navic mize byt na jeho zdkladé vytvoren strom v
cilové doméné.

B 5.2.3 Rule servlet

Posledni fazi po inspekci pravidel je jejich transport ke klientovi. Ten zajis-
tuje Java servlet [9], jenz je namapovan na adresu /rules/*, kde hvézdicka
odpovida nazvu business kontextu. Pri konstrukci servletu jsou nactena jména
kontext z vychozi KieSession, coz je session, jenz mé v souboru kmodule . xml
nastaven atribut default na true. Servlet prijimé GET pozadavky a kontro-
luje, zda existuji pravidla pro zadany business kontext a pokud ano, provede
inspekci prislusného souboru a vrati mnozinu pravidel. K serializaci POJO
objektt a transformaci do JSON formatu ¢itelného pro klienta je pouzita
knihovna Google Gson [l

3https://github.com/google/gson
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. 5.3 Client side

Klientské c¢ast aplikace je zodpovédna za interpretaci prijatych pravidel
a obohaceni formulare o funkcionalitu s nimi spojenou. Validace umoznuje
okamzitou zpétnou vazbu pro uzivatele a ovliviiuje zivotni cyklus formulare,
pripadné zamezuje jeho odeslani v nevalidnim stavu. Integrace byznys pravidel
do knihovny Nutforms je zaloZzena na systému udélosti, na které systém reaguje
a pridava pozadovanou funkcionalitu. Také definuje vlastni udalosti, jako
napriklad ovéreni validity formuldie pri jeho odeslani, nebo stav validace
jednotlivych ¢asti modelu.

B 5.3.1 Aspect weaver

Prvnim krokem je rozsiteni struktury rich modelu a vytvoreni valida¢nich
funkci, k ¢emuz dochazi po vybudoviani modelu knihovnou Nutforms, coz
vyvolava uddlost MODEL_BUILT. V této fazi je k modelu a vSem jeho atributim
pridana trida Validation, ktera slouzi k ukladani zpétné vazby. Déle jsou
definovany udalosti pfi zméné hodnoty atributu, ¢imz jsou rozliSeny join
pointy, do kterych je pozdéji pridana prislusna advice. Po modifikaci modelu
pro ucely validace jsou ze serveru nactena pravidla pro aktualni business
kontext, jez jsou rozdélena podle typu na validac¢ni a bezpecnostni. Validaéni
pravidla jsou transformovana do advice v nékolika krocich:

1. Nejprve jsou z pravidel extrahovany nazvy atributt, ke kterym se dané
pravidlo vaze. To umoznuje pozdéji priradit vytvorené funkce k udalostem
prislusnych formularovych poli.

2. Dalsim krokem je transformace podminky pravidla v podobé fetézce
do funkce. K jejimu vyhodnoceni je pouzita funkce eval(), nicméné
podminku je tfeba upravit, jelikoz syntaxe Drools DSL neni primo
vyhodnotitelna v JavaScriptu. Upravy je docileno aplikovanim regularnich
vyrazu na fetézec, jez prepisuji napriklad logické operatory, nebo zpusob
zapisu regularnich vyraza v podmince.

Soucasti funkce je jiz také konsekvence byznys pravidla. V aplikacni
vrstvé ma pro valida¢ni pravidla podobu vizualni zpétné vazby, kterd pro
uzivatele slouzi jako indikator chyb. Zpétna vazba je naCtena v jazyce
podle aktualniho user kontextu a pri porusSeni podminky pravidla je
zobrazena u prislusnych poli identifikovanych v predchozim kroku.

3. Nakonec jsou vytvorené funkce pridany k modelu a atributim jako
posluchaci nastalych udalosti, tedy v AOP terminologii jsou navazany
vytvorené advice do prislusnych join pointt.

Dalsi fazi je aplikace bezpec¢nostnich pravidel. V soucasné dobé knihovna
podporuje jako tento typ takovd pravidla, jez omezuji mnozinu atributd,
které muze uzivatel upravovat. Jako indikator téchto pravidel slouzi oznaceni
[Security] v jejich ndzvu, jelikoz Drools neumoznuje efektivni zapis pravidel
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tohoto typu, nicméné pri pouziti jiného doménové specifického jazyka by
bylo mozné typy pravidel rozliSovat automaticky. Z takto identifikovanych
pravidel jsou nasledné nacteny nazvy poli, které uzivatel nemuize upravovat, a
prislusnym atributim je nastaven priznak readOnly. Ten je ve fazi generovani
formulare reflektovan knihovnou Nutforms, ktera pro takto oznacené atributy
nacte widgety urcené pouze pro Cteni.

Bl 5.3.2 Vyhodnoceni pravidel

Aplikovani post-condition validacnich pravidel v prezentacni vrstvé je re-
alizovano jako zobrazeni lokalizované zpétné vazby. Ta je nactena pii vy-
hodnoceni pravidla v jednotlivych join pointech - pfi zméné hodnoty pole
a pri odeslani formulafe, k ¢emuz slouzi udalosti ATTRIBUTE_CHANGED a
FORM_SUBMITTED. Jeji nacitani je asynchronni, jelikoz ma pouze informa-
tivni charakter pro uzivatele, tedy neni uréena k posuzovani validity hod-
noty. Zména zpétné vazby vyvolava udalosti ATTRIBUTE_VALIDATED, pripadné
MODEL_VALIDATED, jez zpusobuje prekresleni elementti na strance, v nichz je
zpétna vazba ulozena.

Pro urceni validity slouzi stav atributt a modelu, k jehoz zméné dochézi
bezprostredné po vyhodnoceni pravidla. Pocatecni stav vsech poli je untouched,
ktery indikuje, ze s polem jesté uzivatel neinteragoval. Pii zméné je pred
vyhodnocenim nastaven stav na pending, vyjadrujici ¢ekdni na vysledek
validace. Vyhodnoceni pravidla zptisobi zménu do jednoho ze tii stavi -
valid, pokud je hodnota validni, inwvalid, pokud je podminka vyhodnocena
jako nesplnénd, nebo blocked, jenz indikuje potlaceni zobrazeni zpétné vazby.
Tento stav je vyuzivan naptiklad pro pravidla, kteréd se vazou k vice polim, ale
zpétna vazba pri poruseni podminky mé byt zobrazena az poté, co uzivatel
interagoval se vSemi z nich.

B 5.3.3 Odeslani formulare

Posledni fazi zivotniho cyklu formulére je jeho odeslani. To vyvolava udalost
FORM_SUBMITTED, na kterou reaguje validac¢ni ¢ast aplikace. Nejprve dojde k
validaci vsech atributu v dusledku jejich explicitniho ulozeni do modelu. To
je dulezité pro situace, kdy uzivatel odesle formular, ve kterém jsou vSechny
atributy ve stavu untouched, jelikoz na nich jesté nedoslo ke zméné hodnoty
a tedy neprobéhla validace, tim padem by mohlo dojit k odeslani nevalidniho
formulare. Nésledné jsou spusténa pravidla, jez jsou navdzana na model. Ta
vyvolavaji stejny postup, jako pii zméné atributu - nacteni lokalizované zpétné
vazby, jeji vykresleni a nastaveni modelu do prislusného stavu. Pokud neni
zadné pravidlo vztahujici se k formulaii poruseno, dojde k vyvolani udalosti
FORM_VALID, na niz mtze uzivatel knihovny reagovat napiiklad odeslanim
formulafe na server.
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Testovani

V kapitolach 4] a [5| je pfedstaven navrh struktury a implementace knihovny,
jez identifikuje byznys pravidla v informac¢nich systémech jako cross-cutting
problémy a podle aspektové orientovaného paradigmatu a konceptu ADDA
je separuje jako aspekt, ktery je néasledné transformovan do uzivatelského
rozhrani. Cilem této kapitoly je ovérit platnost navrzeného reseni pomoci jed-
notkovych a integracnich testti a demonstrovat vyuziti knihovny na ukazkovém
projektu reprezentujici realné prostiedi.

B 61 Testy implementace

Navrh testd je orientovan zejména na ovéreni funkcénosti klicovych prvka
aplikace. Obé ¢asti knihovny (nutforms-rules-server a nutforms-rules-web-
client) jsou pokryty jednotkovymi a integracnimi testy, které ovéruji korektni
chovani jednotlivych c¢asti.

B 6.1.1 Pouzité technologie

Bl Junit

Pro implementaci testi na strané serveru je vyuzita knihovna JUnit / EL jez
je standardnim nastrojem pro testovani na platformé Java. Knihovna nabizi
rozhrani pro vytvareni jednotkovych testl, spolu se sadou funkci slouzici k
overeni platnosti predikat, jako napriklad navrat nenulové hodnoty, nebo
kontrola vyhozeni vyjimky.

B Mocha

Mocha E| je JavaScript framework pro implementaci testli, spoustény na
platformé Node.js EL nebo primo v prohlize¢i. Syntaxe knihovny je zaloZena
na principu Behavior-driven development (BDD) [33], jenz prosazuje pouziti

"http://junit.org/
https:/ /mochajs.org/
3https://nodejs.org/
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prirozeného jazyka k popisu testovacich scénari, coz usnadnuje jejich pocho-
peni pro vsechny ¢leny projektu. Mocha definuje funkce pro popis rozhrani
testovanych t¥id, diky kterym je definice testt i jejich zpétna vazba dostatecné
¢itelnd nejen pro programatory.

B Chai

Chai [ slouzi jako knihovna funkei pro kontrolu platnosti predikatii. K témto
ucelim definuje struktury jako naptiklad should, expect, nebo assert, jez
lze vyuzit ve vétsiné JavaScript testovacich frameworki, véetné vyse zminéné
knihovny Mocha. Retézenim funkei lze dosdhnout snadno éitelnych testti v
souladu s konceptem BDD, jejichz struktura se témér podoba vété v anglictiné
viz ukazka [6.1.

Zdrojovy kéd 6.1: Ovéreni predikdtu v knihovné Chai

chai.should();
var expect = chai.expect;

user.should.have.property(’name’) ;
expect (user.name) .to.be.a(’string’) .with.length(5) ;

B 6.1.2 Typy testd

Jednotkové testovani serverové ¢asti knihovny mé za tkol zejména ovérit
funkénost parseru Drools pravidel (tfida Inspector). K témto potiebam je
vyuzita knihovna JUnit a sada testovacich .drl souborii s definovanymi pra-
vidly. Testovaci scénate pokryvaji rizné typy Drools pravidel, jako napriklad
eval, nebo pattern, které jsou parserem prevedeny na univerzalni model, ktery
deklarace, ve kterych je vyuzito spojovani vyrazi logickymi operdtory. Déle
také testovaci pravidla obsahuji deklarace proménnych, a to nejen lokalnich,
ale i globalnich, jez se vazou k aktudlni session, a je kontrolovédna jejich
korektni interpretace. V neposledni fadé je v nékterych z pravidel definovana
i naslednd podminka, kterd je vsak aktualné v knihovné nevyuzita, jelikoz
jeji podobu urcuje cilovd doména. Projekt pouziva pro spravu builda nastroj
Apache Maven P\ jenz umoziiuje integraci s testovacimi frameworky, tedy
testy jsou spustény pri kompilaci knihovny a jejich selhani zptisobi i netspéch
samotného buildu.

Pro realizaci jednotkovych a integrac¢nich testt klientské c¢asti je vyuzita
kombinace knihoven Mocha a Chai. To umoznuje tvorbu velice snadno citel-
nych testt, Mocha navic prinasi i uzivatelsky privétivé rozhrani pro jejich
spousténi prostrednictvim prikazové radky. Testy v klientské ¢ésti jsou pri-
marné zameéreny na kontrolu funkénosti valida¢niho aspektu a aspect weaveru,
mimo to vSak také testuji ostatni ¢asti, jako naptriklad callbacky udalosti,

“http://chaijs.com/
®https://maven.apache.org/
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tfidy s pomocnymi metodami, a dalsi. Pro dodrzeni izolovanosti jednotkovych
test jsou vyuzity mock objekty.

Testy validac¢niho aspektu pokryvaji vsechny jeho metody, véetné kon-
struktoru pro ovéreni spravné inicializace atributi. Mimo to je kontrolovana
spravna funkcénost pri prijeti zpétné vazby ze serveru, tedy uloZeni novych
chybovych hlasek a smazani starych, pokud byly nékteré z chyb opraveny.
Testy tridy RuleWeaver ovéruji funkcénost jednotlivych metod, na které je
proces aspect weavingu dekomponovan, jelikoz tvori klicovy prvek pro in-
terpretaci pravidel na strané klienta. V rdmci této tiidy jsou testovany i
zmény stavi jednotlivych ¢asti modelu, viz kapitola [4.2.4. 'V ostatnich testech
je kontrolovano zejména vyvolavani spravnych udalosti a korektni volani
posluchaci, které jsou reprezentovany mock objekty.

Akceptacni testovani knihovny bylo provadéno manudlné s vyuzitim ukaz-
kové aplikace. V té je definovana sada pravidel, podle kterych byla ovérovana
funkénost prislusnych casti. Akceptacni testy byly zaméreny na kontrolu inte-
grace s knihovnou Nutforms a celkovy vizudlni stav uzivatelského rozhrani.

Pro automatické spousténi testt je vyuzivan nastroj Travis ®, coz je sluzba
pro continuous integration (CI), tedy prubéznou integraci zmén do projektu.
Tento nastroj umoznuje mimo jiné automatické spousténi testt a kontrolu
jejich vysledku pii pridani zmén do repozitafe projektu. Pro serverovou c¢ast
provadi Travis build projektu pomoci nastroje Apache Maven, tedy dochézi i
ke kontrole zavislosti, kompilace projektu a spusténi testia. Pro build klientské
casti Travis vyuziva npm a kromé spusténi testu je taktéz kontrolovan stav
knihoven, na kterych je projekt zavisly.

B 6.2 Ukazkova aplikace

K ovéreni navrzeného konceptu v realné aplikaci slouzi projekt nutforms-
example. Ten vyuziva knihovnu Nutforms a moduly umoznujici integraci
byznys pravidel. K nasazeni aplikace je vyuzit webovy server Apache Tomcat |,
build projektu zajistuje technologie Apache Maven.

Aplikace slouzi jako jednoduchy issue tracking systém s datovym modelem
viz obr. 6.1l Do systému je mozné pridavat zdznamy o nastalych problémech,
jez jsou reprezentovany tiidou Bug, kterd se vaze ke konkrétnimu (pravé
jednomu) projektu. V ramci projektu muze byt reportovano vice problémii.
Projekt mize mit také manazera, ktery je popsan tiidou Employee, vyjadiujici
zaméstnance firmy, u kterého je evidovano jeho jméno a piijmeni.

Shttps:/ /travis-ci.com/
"https://tomcat.apache.org/
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Bug
-id
- log
- description
0.x
1
1
Project Employee
~id -id
- name L 0..*—0..1- - firstName
- startedAt - lastName

Obrazek 6.1: Doménovy model ukazkové aplikace

Nad datovym modelem je definovana sada CRUD operaci - create, read,
update a delete, které definuji business kontexty, jez obsahuji jednotliva
pravidla. Operace zaroven také urcuji mozné uzivatelské scénére - vytvoreni,
uUprava, zobrazeni, ¢i smazani zaméstnance, nebo problému. OdliSeni vazeb
scénait a uzivateli by bylo mozné napriklad na zédkladé uzivatelskych roli.

Aspekty v ukédzkové aplikaci vyuzivané knihovnou Nutforms jsou defino-
vany standardné v adresaii resources, kde jsou rozdéleny podle typu do
izolovanych znalostnich bazi. Organizace byznys pravidel je pro prehlednost
¢lenéna v prvni drovni adresafové struktury podle nédzvu entity, ke které se
pravidla vazou, a nasledné do jednotlivych soubort, jez jsou pojmenovany
podle nazvu business operace (CRUD). Bezpecnostni pravidla jsou odlisena
sufixem *-security. Jména balikli v jednotlivych souborech jsou pak slozena
z nazvu entity a akce, podle ¢ehoz jsou nacitany, tedy samotné nézvy souboru
a jejich adresarova struktura slouzi pouze ke zprehlednéni pro vyvojare.

Pravidla pro jednotlivé business kontexty jsou definovana takovym zpu-
sobem, aby bylo pokryto co nejvétsi mnozstvi jejich typt. Mezi valida¢ni
pravidla problému patfi napriklad kontrola minimalni a maximalni délky po-
pisu, kterd spojuje jednoduché podminky logickym operatorem (viz obr. 6.2),
nebo kontrola reguldrnim vyrazem, zda popis obsahuje pouze alfanumerické
znaky a mezeru. Piikladem valida¢niho pravidla s vazbou na zaméstnance
je kontrola neprazdnosti idaj, kdy musi byt vyplnéné alespon jméno, nebo
prijmeni. Toto pravidlo je kontrolovano pii odeslani formulate, na rozdil od
ostatnich, kde je zpétna vazba zobrazovana okamzité pti dpravé hodnoty pole.
Dalsim typem pravidel jsou security pravidla, ktera zajistuji, Ze pro kontexty
read a delete neni mozné upravovat hodnoty formulatfovych poli.

Jazykova data pro zpétnou vazbu byznys pravidel jsou nac¢itana ze znalostni
baze lokaliza¢niho aspektu. Jednotlivé soubory urcuji jazykovou verzi, samotny
prekladovy kli¢ je pak vytvoren podle konvence rule.FQN.operace.pravidlo.
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Zdrojovy kdd 6.2: Deklarace pravidla v ukazkové aplikaci

package cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Bug.new;
import cz.cvut.fel.nutforms.example.model.Bug;
dialect '"mvel"

rule "[Bug] Is description properly long"
when
Bug(description != null && description.length > 14
&% description.length < 31)
then
end

FQN je plné jméno entity véetné baliku, operace je nazev providéné byznys
operace, a pravidlo je jméno pravidla, pro které je nacitdna zpétna vazba.
Chybové hlasky byznys pravidel v ukazkové aplikaci jsou plné lokalizovany
do cCestiny a anglictiny.

V priloze |C| jsou ukazky snimkt obrazovek pro rizné kontexty. Obrazek
C.1] ukazuje vykresleni zpétné vazby pro vsechna nevalidni pole formulare.
Na snimku |C.2] je demonstrovana zpétna vazba pravidla pro nevalidni model,
které je kontrolovano pri odeslani formulare. Posledni obrazek [C.3| ukazuje
needitovatelna pole pro kontext read, kterd jsou urcena bezpec¢nostnim byznys
pravidlem.

B 6.2.1 Integrace knihovny

Integrace knihovny Nutforms do aplikace je docileno nac¢tenim jednot-
livych moduli do projektu. Pro serverovou cast je tieba nacist zkompilo-
vané Maven artefakty do souboru pom.xml, tedy projekty nutforms-server
a nutforms-rules-server. Klientska ¢ast knihovny je publikovana jako npm
modul (nutforms-rules-web-client), tedy sta¢i na néj pouze vytvorit zavislost
napiiklad pomoci knihovny webpack | a nasledné nacist piislusny skript do
stranky:.

Pro vygenerovani formulare z definovanych aspektt staci pouze pouzit
funkci Nutforms.generateForm() a dodat ji prislusné argumenty, mezi néz
patfi mj. nazev entity, jméno business kontextu, nebo pozadovany jazyk.
Pokud jsou v projektu pouzity moduly nutforms-rules a pro dany kontext
jsou definovana byznys pravidla, dojde k automatickému obohaceni formuléare
o jejich funkcionalitu. Pro pouziti modulu integrujici pravidla je vsak nutné
zavislost na Nutforms, jelikoz predstavuje jadro knihovny.

Shttps://www.npmjs.com/
“https:/ /webpack.github.io/
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Kapitola 7
Zaver

Navrh soucasnych informacnich systému je ¢asto zalozen na tiivrstvé archi-
tekture, kterd se zaméruje na oddéleni prezentacni vrstvy, aplikac¢ni logiky
a datové vrstvy. Efektivni zachyceni byznys pravidel v tomto typu aplikaci
je vsak prave kvili separaci vrstev naroénym tkolem, jelikoz pro zachovani
konzistence je tfeba vyhodnocovat stejna pravidla v riznych trovnich, k
¢emuz jsou Casto pouzity rozdilné technologie. Disledkem toho je rozsahla
duplicita kédu, kterd navic vyrazné ztézuje udrzbu téchto pravidel a zvysuje
néchylnost k chybam.

Cilem této prace bylo analyzovat problematiku reprezentace byznys pravi-
del a navrhnout knihovnu umoznujici jejich efektivni pouziti v uzivatelském
rozhrani. Analyza domény ukazala, ze duplicita a decentralizovanost pravi-
del jsou zasadni problémy pfi jejich spravé a pri integraci zmén, jelikoz je
tfeba modifikovat vSechna mista deklarace pravidla. Casova naro¢nost tohoto
procesu je neimérnd naroc¢nosti pozadavku (napiiklad zvyseni minimélniho
véku uzivateli z 15 na 18 let), navic obnasi manudlni rutinni praci, kterd mé
velmi vysoké riziko tvorby chyb. Souvisejicim problémem je nemoznost opé-
tovného pouziti deklarovanych pravidel, jez prispiva k duplicité ve vertikalnim
i horizontalnim sméru.

V resersi stavajicich feSeni byly predstaveny knihovny a frameworky fesici
zminénou problematiku, nicméné se ukazalo, ze dostupné technologie sice
umoznuji ¢asteénou znovupouzitelnost deklarovanych pravidel, bohuzel vSak
ne v plném rozsahu vsech vrstev aplikace a ¢asto se soustfedi pouze na vybrany
typ byznys pravidel. Jako vhodny nastroj k navrhu informacnich systému
se zamérenim na cross-cutting problémy, mezi nez patii i byznys pravidla,
bylo vybrano aspektové orientované paradigma, které slouzi k dekompozici
systému na jednotlivé aspekty, jez jsou izolovany v centrdlni znalostni bazi a
nasledné automaticky transformovany do prislusnych mist.

V ramci této prace byla navrzena knihovna pro flexibilni tvorbu pravidel a
jejich vyuziti v uzivatelském rozhrani s dirazem na jejich znovupouzitelnost v
ostatnich vrstvach aplikace. K tomu je vyuzit koncept ADDA, jenz se zaméruje
na identifikaci aspektl v systému a usiluje o FeSeni nedostatkti objektove
orientovaného programovani z hlediska cross-cutting funkcionality. Funk¢nost
implementované knihovny byla ovérena sadou jednotkovych a integra¢nich
testil a demonstroviana na ukazkové aplikaci.
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B 7.1 P¥inos prace a omezeni

Navrzeny koncept umoznuje fesit problém duplikace kddu v disledku linea-
rizace multidimenzionalniho prostoru, kvili niz dochézi ke ztraté ortogonality
os vyjadrujici jednotlivé aspekty. Byznys pravidla, jakozto jeden z aspektu,
jsou deklarovana na jednom misté, které tvori znalostni bézi, jez umoznuje
reflexi provedenych zmén do vSech mist aplikace pravidla, ¢imz dochazi k
vyznamnému usnadnéni integrace zmén. K jejich popisu je vyuzit v souladu
s prisupem ADDA doménové specificky jazyk Drools DSL, jenz slouzi k
zachyceni podminek a sdruzeni pravidel do business kontext.

Dalsim prinosem price je efektivni separace byznys pravidel od kédu
uzivatelského rozhrani. Diky transformaci aspektu a automatickému genero-
vani funkci aspect weaverem je docileno tplné absence deklaraci pravidel v
uzivatelském rozhrani, coz snizuje komplexitu kédu bez ztraty pozadované
funkcionality. Tento pristup umoznuje vyvojaram soustiedit se oddélené na
vzhled UI a kontrolu validaénich a dalsich pravidel, ¢imz lze napriklad snadnéji
rozdélit praci mezi vicero doménovych expertu.

Zpusob deklarace pravidel navic umoznuje jejich znovupouzitelnost v dalsich
vrstvach aplikace, pripadné i pres vice platforem, diky ¢emuz lze vyrazné re-
dukovat mnozstvi duplicitniho kédu. Unifikace pouzitého jazyka pro deskripci
aspektt umoznuje centralni spravu, coz eliminuje riziko tvorby chyb z divodu
opomenuti jednoho z mist aplikace pravidla. Tento pristup také usnadnuje
testovani systému, jelikoz testy staci aplikovat pouze na aspect weaver a kod
zajistujici integraci advice, tedy vysledny vygenerovany kod jiz nemusi byt
testovan.

7 pouzitych technologii k implementaci ndvrhu vSak prameni jistd omezeni
systému. Zejména knihovna Drools predstavuje z davodu jeji komplexity
problematickou soucést, jelikoz naptiklad neumoznuje efektivni sdruzovani
pravidel do business kontextd. Pouziti stejného typu pravidla ve vice kon-
textech zpusobuje horizontalni duplikaci, ktera sice neni tak zavazna, jako
vertikalni, nicméné zabranuje dosazeni idedlniho feseni problematiky. Elimi-
nace tohoto problému lze docilit zménou doménové specifického jazyka pro
popis aspekti, coz diky modularité systému neni naro¢ny proces.

Dalsim omezenim je mnozina typu deklarovatelnych pravidel. V soucasné
chvili systém umoznuje pouze tvorbu valida¢nich a bezpecnostnich pravidel,
kterd slouzi k zamezeni Upravy vybranych atributt uzivatelem. V ramci
budouciho rozvoje je vsak cilem tuto mnozinu rozsitit.

B 7.2 Budouci rozvoj

Implementace navrzeného konceptu a ovéreni jeho zdkladni myslenky na
ukédzkové aplikaci dokazuje jeho pouzitelnost a moznost uplatnéni v sou-
casnych systémech, které trpi problémy spojené s neefektivnim zachycenim
cross-cutting byznys pravidel. Knihovna je cilena spiSe na vétsi enterprise
systémy s velkym mnozstvim pravidel, jelikoz pro né budou prinosy prace
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nejmarkantnéjsi a redukce duplicity prinese nejvice benefiti. K vyuziti v
realnych aplikacich by vSak bylo vhodné knihovnu rozsirit a minimalizovat
jeji stavajici omezeni.

Jednim z dtlezitych krokt je zjednoduseni pouzitého doménové specifického
jazyka. Drools nabizi komplexni funkcionalitu, ze které knihovna pouziva
pouze malou ¢ast, pricemz k popisu byznys pravidel by stacil mnohem jedno-
dussi DSL. Idedlnim fesenim by byl vlastni jazyk navrzeny pfimo pro potieby
knihovny, spolu s kompilatorem, ktery by umoznoval transformaci popsanych
pravidel do modelu, jenz by mohl byt interpretovan do prislusnych domén.
Zména jazyka by prinesla jednodussi zptisob deklarace pravidel a prehlednéjsi
organizaci znalostni baze.

Dalsi zména se tyka sdruzovani pravidel. V souCasném stavu nelze kvili
omezenim pouzitého jazyka efektivné sdruzovat pravidla do business kontexti
bez jejich duplicitni deklarace, pokud je jedno pravidlo soucasti vice kontextu.
Pti vyméné DSL by byl tento bod jednim ze zédkladnich pozadavk, jelikoz
zamezuje dosazeni maximalni efektivity a nulové duplicity pfi integraci byznys
pravidel.

Budouci tpravy knihovny by se také mohly vénovat rozsiteni sady podporo-
vanych typu byznys pravidel, jelikoz soucasné lze deklarovat pouze validacni
a bezpecnostni pravidla, coz vsak dokazuje schopnost knihovny vyuzit dekla-
race ke zcela odliSnym tcelim. V budoucnu by mohla knihovna umoznovat
napriklad reflexi uzivatelskych roli a skryvani ¢asti formulafre na jejich za-
kladé, pripadné pri zachovani jazyka Drools DSL by byla vhodna integrace
globalnich proménnych a funkci na strané klienta.

. 7.3 Shrnuti

Cilem préace bylo analyzovat doménu byznys pravidel a jejich reprezentaci v
informacnich systémech a navrhnout reSeni, jez by umoznovalo jejich vyuziti
v uzivatelském rozhrani. Na zakladé aspektové orientovaného pristupu se
podafilo implementovat knihovnu, ktera izoluje byznys pravidla od vykonného
kodu a soustiedi je ve znalostni bazi, odkud jsou automaticky transformovana
do prezentacni vrstvy. Navrzené feseni zjednodusuje spravu téchto pravidel,
redukuje manualni duplicitu kédu a umoznuje opétovné pouziti deklarovanych
byznys pravidel v dalsich vrstvach aplikace. VSechny stanovené cile prace se
podaftilo splnit.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

ADDA Aspect-Driven Design Approach
AOP Aspect Oriented Programming
API Application Programming Interface
BDD Behavior-Driven Development
CI Continuous Integration

CRUD Create, Read, Update, Delete
CSS Cascading Style Sheets

DSL Domain Specific Language
DTO Data Transfer Object

ES ECMAScript

FQN Fully Qualified Name

GUI Graphical User Interface
HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
JSF JavaServer™™ Faces

JSON JavaScript Object Notation
JSR Java™ Specification Request
LHS Left Hand Side

MDD Model-Driven Development
MVC Model-View-Controller

MVEL MVFLEX Expression Language
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A. Seznam pouZitych zkratek

oop Object Oriented Programming
ORM Object-Relational Mapping
POJO Plain Old Java Object

READ Rich Entity Aspect/Audit Design
REST Representational State Transfer
RHS Right Hand Side

SQL Structured Query Language

Ul User Interface

UX User Experience
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P¥iloha B

Instalacni prirucka

. B.1 Nutforms

Knihovna Nutforms je rozdélena do nékolika separdtnich modult, véetné
podpory byznys pravidel:

® nutforms-server — Serverova ¢ast jadra knihovny definujici servlety
pro nacitani metadat, lokalizace, layouti a widgetu.

# nutforms-web-client — Klientské ¢ast jadra knihovny, kterd umoznuje
automatické generovani formularu.

® nutforms-rules-server — Serverova cast modulu pro integraci byznys
pravidel. Obsahuje parser pro transformaci Drools pravidel do objektu a
servlet pro jejich odeslani na stranu klienta.

® nutforms-rules-web-client — Klientska ¢ast modulu pro integraci byz-
nys pravidel. Poskytuje napojeni na zivotni cyklus Nutforms, definuje
aspect weaver a tridy pro obsluhu validace.

Kompilace serverovych ¢dsti knihovny probihd pomoci nédstroje Apache
Maven, jenz slouzi ke spravé zavislosti a buildd. Ten lze spustit prikazem
mvn package v kofeni adresarové struktury projektu, ktery vytvoii . jar sou-
bor v adresari target. Ke kompilaci klientské ¢asti je vyuzit nastroj webpack,
ktery je spoustén stejnojmennym prikazem taktéz v koreni projektu. Zkom-
pilovany skript nutforms-rules-web-client. js bude vytvofen v adresafi
dist.

Testy serverové ¢asti jsou automaticky spoustény pii kompilaci projektu,
nicméné je lze spustit i samostatné prikazem mvn test. Klientska cast aplikace
vyuziva pro spusténi testti piikaz npm test v kofeni projektu, ktery je aliasem
pro zavolani skriptu mocha s prislusnymi parametry.

Vyuziti knihovny v projektu je docileno v nékolika krocich. Predpokla-
dem je projekt na platformé Java a pouziti nastroje Apache Maven.

1. Nejprve je tieba lokalné nainstalovat moduly nutforms-server a nutforms-
rules-server prikazem mvn install v jejich korenech.
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B. Instalacni prirucka

2. Dale je tteba pridat do projektu zavislosti na knihovné, tedy vlozit do
souboru pom.xml nésledujici blok:

<dependency>
<groupld>cz.cvut.fel.nutforms</groupld>
<!--meta/layout/widget/localization/rules-->
<artifactId>rules</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</dependency>

Pro vyuziti celého rozsahu knihovny je treba deklarovat pét zavislosti
na jednotlivé moduly, jez se 1isi hodnotou artifactId - meta, layout,
widget, localization a rules.

3. Poslednim krokem je pfipojeni klientskych modult. Ty jsou publikovany
jako mpm moduly, tedy lze na né snadno pridat zavislosti do konfigurace
projektu v souboru package.json a nasledné zkompilovat prikazem

webpack:

"dependencies": {
"nutforms-rules-web-client": n*u’
"nutforms-web-client": "x"

Alternativné lze ptimo zkopirovat zkompilované skripty v adresafi dist.
Ty je tfeba nésledné (i pri deklaraci zavislosti v package. json) nacist
do stranky.

B B.2 Ukazkova aplikace

Ukazkova aplikace je realizovana projektem nutforms-example. Obsahuje
malé mnozstvi entit, business kontextu a pravidel pro demonstraci navrzeného
konceptu.

Databaze je v projektu vyuzita in-memory, tedy neni tfeba ji manudlné
vytvaret. V projektu je vytvorena konfigurace pfipojeni a pti spusténi aplikace
jsou vygenerovana testovaci data.

Spusténi aplikace vyzaduje prostiedi pro béh Java aplikaci, nastroj Apache
Mawen pro kompilaci a libovolny servletovy kontejner, naptriklad Apache Tom-
cat. Build projektu je spustén piikazem mvn package v jeho kofeni, nasledné
je treba nasadit projekt na webovy server. Toho je docileno zkopirovanim vyge-
nerovaného .war souboru z adresare target do slozky webapps v instala¢nim
adresari Tomcatu.
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P¥iloha C

Snimky obrazovky

Create Bug

ID

Unique id, will be generated automatically, do not fill.

Description

lllegal-value!

Description must be between 15 and 30 characters long
Description can only contain letters, numbers and spaces

Description of the Bug. Please be as concrete as possible, so we can replicate fast and
don't have to ask you.

Log

Log can not be empty

Stack trace of exception or just the error message.
Project

1 v
Choose the Project for which the Bug is reported.

Create

Obrazek C.1: Zpétna vazba pro nevalidni hodnoty pii vytvoreni problému
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C. Snimky obrazovky

Edit Employee

Fill in the name
ID

1

First name

Last name

Edit

Obrazek C.2: Zpétnd vazba pro nevalidni model pii editaci zaméstnance

Read Employee

1

First name

Dominic

Last name

Strother

Read

Obrazek C.3: Needitovatelna pole pro kontext read
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P¥iloha D

Obsah prilozeného CD

Zdrojové kody knihoven jsou také dostupné online v repozitarich jSquirrel /nutforms-
rules-server [ a jSquirrel /nutforms-rules-web-client °.

| -— nutforms-example
| |-- dist
| |-- src
| |-- README.md
|
| -- nutforms-rules-server
| |-- dist
|-- docs
|-- src
| == README.md

|

|

|

|

| -- nutforms-rules-web-client
| |-- dist

| |-- docs

| |-- src

| |1-- test

| |-- README.md

|

| |-- src
| |-- bachelor.pdf

| --README. txt

ukéazkova aplikace
zkompilované zdrojové koédy
zdrojové koédy

navod k instalaci

serverova c¢ast knihovny
zkompilované zdrojové kédy
dokumentace v HTML

zdrojové koédy

navod k instalaci a popis knihovny

klientskd cast knihovny
zkompilované zdrojové koédy
dokumentace v HTML

zdrojové kody

zdrojové kédy testi

navod k instalaci a popis knihovny

text bakalarské prace
zdrojové kédy pro LaTeX

soubor s textem bakalarské prace

tento obsah CD

"https://github.com/jSquirrel /nutforms-rules-server
https://github.com/jSquirrel /nutforms-rules-web-client
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