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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva tlohou
vytvoteni Java EE frameworku s pouzi-
tim aspektové orientovaného pristupu,
ktery umozni efektivné generovat struk-
turu aplikace pro uzivatele v zavislosti
na jeho chovani, a umoznit uzivate-
lam pouzivat aplikace nejvhodnéjsim
zpusobem. Pii feseni ulohy byl pouzit
programovaci jazyk Java verzi 8, Spring
framework, IntelliJ IDEA IDE na ope-
ra¢nim systému OS X El Capitan. Bylo
vytvoreno Teseni, které umoznuje vyvo-
jaram nakonfigurovat tento framework
a pouzit ho pro rizné struktury. Toto
feSeni neznecistuje kod a nevyzaduje od
vyvojare usili navic.

Klicova slova: aspektové oriento-
vany pristup, adaptivni struktura, Java,
Spring framework, snizeni usili pro zlep-
Seni pohodlnosti aplikace pro uzivatele.

/ Abstract

This bachelor thesis deals with the
task of creating Java EE framework us-
ing aspect-oriented approach, which will
allow effectively generate the structure
of the application for the user depending
on his behavior, and allow users to use
the application most appropriate way.
Through the solving of the given task
the programming language Java version
8 and Spring framework were used with
IntelliJ IDEA IDE on OS X El Capitan.
Solution that allows developers to con-
figure and use this framework for differ-
ent structures was created. This solu-
tion does not pollute the code and does
not require from the developer any un-
necessary effort.

Keywords: aspect-oriented approach,
the adaptive structure, Java, Spring
framework, reduction of efforts to im-
prove convenience for the user.
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Kapitola ].
Uvod

I 1.1 Motivace

Kazda aplikace musi poskytovat néjaké uzivatelské rozhrani pro komunikaci s uziva-
telem. Toto rozhrani nemusi umoznit jenom komunikaci, ale musi byt pro uzivate co
nejvic privétive.

V soucasné dobé kazdy ¢lovék denné pouziva spoustu ruznych zarizeni, jako napiiklad
pocitac, tablet, mobil. Kazdé z nich je specifické a ma své vlastnosti. Kromé toho, kazdé
zatizeni se pouziva v riznych situacich. Velky rozdil mezi tim, kdyz uzivatel sedi vklidu
pred pocitacem, a kdyz spécha a potrebuje néco rychle ovérit nebo najit a bude tyto
tkony provadét z mobilu, kde je urcité mensi pracovni plocha a pomalejsi pripojeni
na internet. Navic kazdy uzivatel pouziva aplikace pro své osobni ucely a podle svych
schopnosti. Aplikace musi ne jenom zobrazovat konkrétni informace, ale také umoznit
co nejrychlejsim zpusobem najit to, co uzivatel potiebuje. Z toho vychazi problém, jak
nabidnout uzivateli co nejlepsi feseni konkrétné pro néj a jeho potteby.

Pro takové aplikace, které zavisi na kontextu, je nékolik feseni. Jedno z nich je naim-
plementovat rozhrani pro kazdé zafizeni, vlastnosti obrazovky, potieby uzivatele atd.
Ale takovych kombinaci je spousta. Takova aplikace uz nebude flexibilni. A toto feseni
je velmi finan¢né a casové naroc¢né. Co se stane, kdyz potrebujeme po néjaké dobé néco
zménit nebo pridat? Budeme muset zkomponovat zmény vsude a bude to stat dost
casovych a finanénich prostredku.

Proto nejlepsim fesenim je umoznit aplikace adaptovat se pro konkrétniho uzivatele
a jeho potreby v zavislosti na jeho chovani a kontextu.

I 1.2 Cile prace

Cilem préce je najit a zadefinovat problémy, na které mutzeme narazit pii adaptace
uzivatelského rozhrani pro konkrétniho uzivatele v zavislosti na kontextu. Najit a za-
definovat Feseni téchto problém, a zanalyzovat vyhody a nevyhody konkrétnich feseni,
kam by jsme mohli smérovat dal.

Po resersi dané problematiky je tkolem zadefinovat meta model, ktery bude obsa-
hovat vSechny potfebné atributy pro spravné rozhodnuti pifi adaptaci uzivatelského
rozhrani.

Dalsim krokem bude navrh a implementace aplika¢niho frameworku pro Java Enter-
price Edition, ktery umozni analyzovat a generovat meta model uzivatelského rozhrani
v zéavislosti na kontextu, potfeb a chovani uzivatele. Implementace bude vyuzivat pa-
radigmatu aspektové orientovaného pristupu. A nakonec, bude vytvorena jednoducha
Java EE aplikace, ve které bude pouzit a otestovan tento framework.



I 1.3 Definice

V této casti jsou zadefinovany hlavni pojmy, které budu velmi ¢asto pouzivat v textu
této prace. Vice specifické pojmy se budou definovat v dalsich ¢astech této prace, v
zéavislosti od nasich potreb.

Kontext jsou veskeré informace, které mohou byt pouzity na charakterizaci situace
urcité entité. Entitou je osoba, misto nebo objekt, ktery je povazovan za relevantni pro
interakci mezi uzivatelem a aplikaci, véetné uzivatele a aplikace samotnych [1].

Aspektové orientované programovani (AOP) je programovaci paradigma, kterd ma
za cil zvysit modularitu programu tim, ze umoznuje oddéleni ¢asti logiky programy do
aspektii(cross-cutting concerns). Cini tak tim, ze piidé dalsi chovani na jiz existujci kod
bez tpravy samotného kédu.

Meta-modelem budu jmenovat stromovou strukturu, kterd bude generovina fra-
meworkem a ze které vyvojar bude schopny zobrazit uzivatelské rozhrani.



Kapitola 2
ReSerse

I 2.1 Kontext

Pojem kontext je velmi Siroce pouzivany termin. Existuje spousta riznych definice to-
hoto pojmu, ale chtél bych vybrat jenom dvé, které nejvice vyhovuji pro tuto prace.
Prvni je od Day a Abowd [1] [2]. Definovali kontext, kontextové povédomi a kontextové
védomi aplikace jako:

»Kontext je veskeré informace, které mohou byt pouZity na charakterizace situact ur-
cite entity. Entitou je osoba, misto nebo objekt, ktery je povazZovdn za relevantni pro
interakci mezi uzivatelem a aplikaci, véetné uZivatele a aplikace samotngch. Systém je
zavisly na kontextu (context aware), pokud pouzivd kontext k poskytovani prislusné infor-
mace a / nebo sluzby pro uzivatele, kde relevantnost zdvisi na idloze uZivatele. Povédomi
kontextu (context awareness) je moznost vytvorit kontext. Kontextové zdvislé aplikace
prizpusobuji podle mista pouZiti, kolekce blizkych lidi, hostitelé a pristupnymi prostredky,
a jejich zmény v case. Aplikace zkoumd vipocetni prostredi a reaguje na zmény.“

A druhd je od Chen a Kotz [3] [2], definovali kontext tim, Ze rozliSovali, co je relevantni
a co je kritické:

»Kontext je soubor stavu v prostredi a nastavent, které bud urcuje chovani aplikace,
nebo ve kterych dojde k uddlosti aplikace a je zajimavé pro uzZivatele.“

Aplikaci které vyuzivaji informace z kontextu se jmenuji kontextové povédomi.
Schmidt definuje to tak [4]:

, Kontextové povédomi je znalost o stavu IT zarizeni uZivatele, véetné prostredi, situ-
act, a v mensi mire, umisténd.

Kontextové povédomi aplikace vyuzivéa informace z kontextu, a nasim cilem vymyslet
algoritmus ktery pomuze co nejefektivnéjsim zpusobem tuto informace zanalyzovat a
adaptovat strukturu aplikace pro konkrétniho uzivatele.

Povédomi o kontextu jde rozdélit na aktivni a pasivni [3].

Aktivni povédomi o kontextu - aplikace se automaticky prizptisobi objevenému kon-
textu, zménou chovani aplikace.

Pasivni povédomi o kontextu - aplikace predstavuje novy nebo aktualizovany kon-
text pro zainteresované uzivatele, nebo déla kontext pretrvavajici pro uzivatele, abych
nacist ho pozdéji.

Jak uz jsme se zminili, kontext je docela Siroky termin. Proto mé smysl rozdélit
kontext na ¢tyfi tfidy podle Reena Hanumansetty [2].

Klasifikace se déli podle typu zmén, a mohou byt bud statické, nebo dynamické.
Rozdil je v tom, Zze pokud parametr se bude ménit béhem relace, tak bude klasifikovan



jako dynamicky. Pokud ne, tak bude statickym. Do statickych parametri patii plat-
forma, role uzivatele, preference atd. Kde platforma je zarizeni na kterém se pouziva
aplikace a jeji vlastnosti. Do preference by mohli patrit tfeba nastaveni. Dynamické
parametry to jsou rizny vlastnosti ktery se budou ménit, jako, naptiklad, ptripojeni k
internetu, orientace zafizeni(nebo velikost pracovni plochy(velikost okna prohlizece)),
aktivita uzivatele.

Dalsi droven klasifikace jde rozdélit na funkcionalni a prezentacni. Do funkciondl-
niho patii parametry, ktery méni funkcnost back-endu. Naptiklad, role. V zavislosti na
role, uzivatel ma rizné funkcionalitu a moznosti. Nebo nastaveni aplikace. Do druhé
kategorie patii parametry meénici front-end. Coz je naptiklad platforma.

Tabulka 2.1 zobrazuje ptiklad rozlozeni parametra do t¥id.

Statické Dynamické

Funkcionalni Role, identita Pripojeni k internetu,
platforma, preference cas, lokace

Prezentacni Platforma, preference Osvetleni, aktivita uzivatele

orientace zarizeni

Tabulka 2.1. Asociace kontextovych parametriu do t¥id

I 2.2 Aspektové orientované programovani

Aspektové-orientovany pristup (AOP) [5] [6] [7] je programovaci paradigma, které fes
oddéleni zodpovédnosti (concerns). Tim se rozumi rozdéleni poc¢itacového programu na
ruzné ¢asti tak, aby se z hlediska funkcionality tyto ¢asti co mozné nejméné prekryvaly.

Na rozdil od OOP, které pomaha oddéleni zodpovédnosti na zdkladé implementace
jednotlivych t¥id, je AOP vice zaméFené na oddélovani zodpovédnosti nez OOP. Resi
totiz problematiku takzvanych prifezovych zodpovédnosti (cross-cutting concerns).

Prurezové zodpovédnosti jsou takové zodpovédnosti, které se nedaji jednoduse za-
pouzdiit a vyskytuji se na vice mistech programu. Jedna se naptiklad o fizeni transakeci
nebo o logovani pribéhu programu. AOP se snazi fesit zapouzdreni téchto prurezovych
zodpovédnosti a zaroven rozdélit program na jednotlivé moduly takzvané aspekty.

Klicovym konceptem AOP, ktery tesi rozdéleni zodpovédnosti v programu je Join
point model (JPM). Tento model umozniuje definovat dynamickou strukturu prutrezo-
vych zodpovédnosti nezavislé na objektové orientované hierarchii. JPM definuje nékolik
dilezitych pojmu.

Join point je misto v programu, kam je mozné aplikovat priarezovou zodpovédnost
pomoci AOP. Muze sem patfit voldni metod, inicializace tiid, struktura t¥id (jméno
tiidy, ndzvy a datové typy atributi a jejich anotace) apod.

Advice je rozsitujici kéd, ktery chceme pouzit k rozsiteni stavajiciho modelu. Advice
miizeme pouzit v Join pointech.

Pointcut jednd se o misto v aplikaci, kde je potfeba aplikovat priurezovou zodpoveéd-
nost. Jedna se o vybér Join pointu, pro které je aplikovan Advice.

Aspect je kombinaci Advice a Pointcut, urcuje tedy logiku, kterd je do aplikace
vlozena a misto, kde bude spusténa.

Weaving je proces integrace aspektti do specifickych mist aplikace tak, Zze spoji
aspekty a hierarchickou strukturu aplikace.

Velkd ¢ast programovacich jazyki implementuje, nebo vyuziva knihovny pro aspek-
tove orientované programovani.



2.3 Spring framework a Spring AOP

I 2.3 Spring framework a Spring AOP

Spring framework je Java platforma, ktera poskytuje komplexni podporu infrastruktury
pro vyvoj Java aplikaci [8]. Umoznuje vytvoreni Jdva EE aplikaci jednodussi. Existuje
moduly a rozsiteni pro rizné ucely.

AQP pristup se pouziva ve Spring frameworku pro poskytovani deklarativnych pod-
nikovych servisu, a to zejména jako nahrada za EJB deklarativni servisy. Nejdulezi-
téjsi takova servisa je deklarativni fizeni transakei a umoznuje uzivateli implementovat
vlastni aspekty [9].

Spring AOP je implementovano v ¢isté Javé. Neni tfeba zadné specidlni kompilace.
Ve Spring AOP neni tfeba kontrolovat class loader hierarchie, a je tedy vhodny pro
pouziti v servlet kontejnert nebo v aplika¢nim servert [9)].

Spring AOP pristup do AOP se lisi od vétsiny jinych AOP frameworku. Cilem
neni poskytnout nejvic kompletni AOP implementace (i kdyz Spring AOP je docela
schopny); je to spiSe poskytnout tzké integrace mezi AOP implementace a Spring
IoC(Inverse of control), aby pomohla Tesit spole¢né problémy v podnikovych aplika-
cich [9].

I 2.4 Adaptivni uzivatelské rozhrani a Adaptivni
struktura aplikace

Adaptivni uzivatelské rozhrani (také znamo jako AUI) je druh uzivatelského rozhrani,
které se dokaze adaptovat dle profilu uzivatele a kontextu. Tato kontextové zavisla
uzivatelskd rozhrani lze rozdélit na adaptivni, adaptabilni a kombinovand. Adaptivni
uzivatelské rozhrani je takové, ve kterém systém aktivuje kontextové zmény. Adaptabilni
uzivatelské rozhrani je takové, ve kterém uzivatel iniciuje zménu manualné. Kombino-
vané predstavuje kombinaci obou pristupu [7].

Adaptivni Struktura Aplikace (Adaptive Application Structure (AAS)) je takovd,
kterd méni svou strukturu na zdkladé aktudlniho kontextu. To pfinasi vyhody pro
koncové uzivatele, protoze kazdy ma své vlastni potteby. Aplikace je vytvorena néjakym
zpusobem vyvojari, ale kazdy uzivatel se pouziva aplikace rizném zpusobem.



Kapitola 3
Definice problémii

I 3.1 Problém 1: Chovani meta-modelu po pridani

oo v

novych prvki, nebo zméné logického smyslu jiz
existujicich
tecnou vahou prvki budeme nazyvat frekvenci pouziti konkrétniho prvka uzivatelem.
Meta-model musi mit atribut do kterého se bude prepocitavat aktualni pocet vyuziti
prvki uzivatelem.

Jakakoliv dobra aplikace se Casem postupné se méni a rozsifuje se. Pridavaji se nové
funkci, méni se jiz existujici nebo odstranuji se néco co uz neni potieba. Tyto zmény
urcité musi ovliviiovat meta-model uzivateli které pouzivaji tuto aplikace. Z toho do-
stavame problém, jak udélat ty zménu co nejvic pohodlnim zptisobem pro uzivatele a
pritom neztratit se nové moznosti aplikace v jiz zformovaném meta-modelu.

Resenfm je pridani dalsich atributu. Jeden a nejdiilezitéjsi z nich je prechodna vaha
prvka. Je to vdha, do které se nebude pripocitat pocet pouziti prvku (ten se bude
pripocitat se ke skute¢né vahe), ale bude mit vliv na hodnoceni prvku. Z toho dostavam
dalsi vahu, kterad se jmenuje aktudlni vaha prvku.

Aktualni vaha prvki se sklada ze skuteéné vahy a z prechodné vahy.

Vaha ,qemi = Vaha gyeens * Vaha picnogns

Obrazek 3.1. Vypocet aktudlni vahy

Pfechodné vadha se jmenuje prechodnou z divodd, ze slouzi jenom na to aby nové
prvky mély sanci byt zviditelnény pro uzivatele a neztratily se nékde hluboko. Za né-
jakou dobu musi byt tato vaha nahrazena nulou.

Kazda aplikace je unikatni a slouzi pro rizné ucely. Naptiklad, je velky rozdil mezi
néjakou zabavni aplikace, kterou uzivatel pouzivd nékolik krat denné, kdyz ma pre-
stavku, nebo vecer, kdyz ma odpocinek, zpravodajsky portdl, ktery uzivatel ¢te treba
odrand z kivou, nebo néjaky informacni systém, ktery mize navstévovat jen nékolik
kraf za mésic. Programatori které podporuji aplikace urcité budou védét pro jaké ucely
je tato aplikace, pro koho, a jak casto se vyuzivana. Napriklad, existuji aplikace, pro
administraci webového hostingu, kterou bézny uzivatel pouziva vétsinou pro prodlou-
zeni objednanych sluzeb nebo pro zménu osobnich tdaju. Z téchto duvodu vyplyva dalsi
moznosti.

Délka existence této vahy miuze byt bud nastavend programéatorem, nebo bude mit
vychozi hodnotu 14 dnua. Dulezitou poznamkou je, ze doba existence se bude zapocitat
jen dni, kdy uzivatel se pouziva tuto aplikace. Tak to udéldno z duvodu, ze kdyz uzivatel



pouziva aplikace par krat za mésic, nebo v konkrétnim obdoby odjel nékam na dovolenu,
atd., a nemél moznost nebo nutnost vyuzivat aplikace, ty zmény prosté neprobéhli mimo
ného.

Dalsi véc je samotna hodnota prechodné vahy, kterou bude nastavovat programator.
Napriklad, opét z divodu, ze kazdy zna svij systém lépe nez kdokoli jiny, a z divod,
ze by chtél néjak zvyraznit nové moznosti aplikace, nebo upozornit uzivatele na néjaké
zmény ve funkcionalité. Ale okamzité nardZime na problém, jakou hodnotu musime za-
dat této vaze, protoze kazdy uzivatel pouziva aplikaci ruznym zptusobem. Treba néjaka
socialni sit ma desitky, mozna stovky kliknuti od jednoho uzivatele denné, ale interne-
tové bankovnictvi tolik mit nebude. Jeden uzivatel mize mit tii nejoblibenéjsi prvky a
mit kolem 700 kliku na kazdy, druhy uzivatel, ktery se pouziva tu samu aplikace déle
bude mit 2000 kliku na kazdy prvek. Z toho divodi musim zavést dalsi atribut a to
bude koeficient, ktery bude pro kazdého uzivatele rtzné.

Véh a prfechodna = Véh a nastavena programatorem X Koeﬁ Cien t

Obrazek 3.2. Vypocet prechodné vihy

Koeficient musi mit krok, opét z davodi ruznych tucelu aplikace. Vychozi hodnota
bude 100, ale to taky jde zménit, a tym zjednodusit vypocty. Podle kroku se bude
vypocitavat se koeficient.

KoeﬁCient = Z vSech skutecnych vah prvka - Poéet pI'VkLOI - KfOk

Obrazek 3.3. Vypocet koeficientu

Tim bude vyfesen problém prechodné vahy pro ruzny uzivatele, napriklad, kdyz jeden
uzivatel bude mit dohromady 1000 kliknuti a 10 prvki, koeficient s vychozim nastaveni
bude 1, a druhy bude mit dohromady 500 kliknuti a 10 prvk, koeficient bude 0.5. Tak
pri zadani vahy prvku 50, kazdy uzivatel bude mit riznou prechodnou vahu, v zavislosti
na dobé pouziti a intenzité pouziti aplikace.

Nevyhody:
Nevyhodou je to, ze se docela tézko predpovida chovani kazdého uzivatele ve velké
aplikaci a urcité se nékde budou vyskytovat malé chyby vyrovnani vah.

Vyhody:

Vyhodou je to ze tento postup je docela dobfe pomuze priddvat/ménit funkciona-
litu, pricemz neporusovat logiku a jiz existujici meta-model, a zaroven davat pozornost
uzivatele na zmény a moznost najit néco uzite¢ného v novych funkcich.

Nové atributy pro meta-model:

= Skutecnd vaha

m Piechodnd vaha

m Pocet zbyvajicich dnti do vynulovani prechodné vahy
m Koeficient skutecné vahy

m Krok koeficientu prechodné vahy



I 3.2 Problém 2: Frekvence aktualizace meta-modelu

Kazdy uzivatel béhem jedné seance komunikace s aplikace obvykle pouziva nékolik
ruznych prvkia a to znamenad, Ze se méni skutecnd vaha téchto prvki. Z toho vyplyva,
ze se musi ménit struktura meta-modelu uzivatele. Navic aktualizovana data se vzdy
hodi. Ale pro nasi situaci to neni tuplné spravné. Takovy postup mé nékolik velkych
nevyhod:

m Zbytec¢né obtézovani vypocetnich zdroje systému
m Pokazdé nova struktura

Prvni je to ze musime pokazdé prepocitavat strukturu meta-modelu a to trva néjaky
Cas a pouziva se zdroje systému, coz je naprosté neni mozné pro aplikace s velkym
poctem uzivateli. A navic je to zvysuje dobu odezvy.

Druhou nevyhodou je to ze struktura vzdy bude se ménit a uzivatel pokazdé bude
vidét prvky v rizném poradi. Urcité je v tomto pripadé a vyjimky, treba v pripadé,
kdyz uzivatel pouziva jenom jeden prvek, ale ve vétsiné pripadu ta struktura bude
prosté skakat. Velku role v uzivatelské privétlivé strukture hraje zvyk. Ani v pripadé,
kdy aplikace mé hrozné osklivou strukturu, uzivatel, ktery pouziva tuto aplikace docela
dlouho, zvykne se na rozmisténi jednotlivych prvku. Proto zmény(aktualizace) meta-
modelu musime provadét velmi peclivé a nedélat to prilis casto.

Jak uz bylo re¢eno, docela mnoho véci zavisi od toho pro jaké ucely se slouzi aplikace,
navic je velmi dobrym napadem udélat ji co nejvice pruznou a konfigurovatelnou. Proto
dalsi atribut meta-modelu - frekvence aktualizace, bude mit moznost nastavit vyvojar,
ale samoziejmé bude tento atribut mit vychozi empirickou hodnotu nastavenou na 100.
Musime nékam ukladat kdy naposled byla provedena aktualizace meta-modelu, proto
musime zavést atribut, ktery se bude jmenovat hodnota posledni aktualizace.

Hodnotou posledni aktualizace budu jmenovat soucet skuteé¢nych vah vSech prvkiu
meta-modelu, pri kterém naposled byla provedena aktualizace meta-modelu.

Frekvence aktualizace je celkovy pocet zmén skutecné vahy vsSech prvki meta-
modelu, pres ktery musim provést aktualizace tohoto meta-modelu.

Zadefinoval jsem v jakém pripadé musim provadét aktualizace meta-modelu, ale je
jesté jedna véc, kterd by zlepsila provedeni aktualizace a usetfila zdroje systému. Kdyz
uzivatel néco déld s aplikace, a najednou jemu se zméni struktura aplikace, tak prvni
otazkou bude: co se stalo. V pripadé, kdy uzivatel nékam spéchd, tak ta zména zvyklé
struktury bude Uplné mimo. A ovérovani po kazdému kliknuti na prvek, jestli nenastal
ten samy moment, kdy musime aktualizovat meta-model, bude ndm krast zdroje a
¢as. Resenfm toho problémit bude provedeni kontroly pii zahdjeni uzivatelského seance
(prihlaseni uzivatele).

Existuje jesté jedna podminka, pii které musi byt provedena vynucend aktualizace
meta-modelu. Je to zmény ve funkcionalité aplikace (napfiklad, pfidani novych prvka
nebo zména jiz existujicich). Uzivatel nesmi vidét nepovolené, nebo uz neexistujici moz-
nosti aplikace, proto aktualizace musi byt provedena v nejblizsi mozné dobé. Takze z
davodu ze néktery prvky ktery méli néjakou skute¢nou vahu mohli byt odstranéni pri
zménach, musime nastavit hodnotu posledni aktualizace na soucasny soucet skutec-
nych vah vsech prvkt meta-modelu, jinak by jsme mohli ¢ekat na dalsi aktualizace
velmi dlouho.

Konecna definice provedeni aktualizace meta-modelu bude vypadat takto:

Provedeni aktualizace meta-modelu struktury aplikace pro konkrétniho uzivatele bude
probéhat pri zacdtku uZivatelského seance (prihldseni uZivatele) v pripadé, kdyz soucet



hodnoty posledni aktualizaci a frekvence aktualizace bude mensi nebo roven souctu sku-
tecngjch vah vsech prvki meta-modelu, nebo pri zméndch ve funkcionalité aplikace. V
pripadé kdyz, byli provedeny zmény ve funkcionalité aplikace, aktualizace must bijt prove-
dena okamzité a hodnota posledni aktualizaci bude nastavend na soucet vsech skutecnych
vah, vsech zbyvajicich prvki meta-modelu.

Nevyhody:
Je nutnd néjaka doba na uceni, abych se to zacalo fungovat. Mozna par prvnich
aktualizace struktura se bude aktivné ménit, ale tohle zavisi na nastaveni.

Vyhody:
Neobtézujici systém vypocty. Docela presnd aktualizace. Uzivatel nemusi po kazdém
svém kliknuti zvykat se na novu strukturu.

Nové atributy pro meta-model:

m Hodnota posledni aktualizace
m Frekvence aktualizace

I 3.3 Problém 3: Podle ¢eho generovat meta-model

Meta-model je velka abstrakce, coz ndm spolu s aspektové orientovanym pristupem
umoznuje udélat nas nastroj velmi pruzny a univerzalni. Meta model mtze popisovat
jakykoliv typ struktury, bud navigacni menu, widgety atd.

Také uzivatel ma spoustu atributt, které se ovliviiuje ho komunikace s aplikace. A
na tyto atributy musime dévat pozornost. Z toho vyplyvaji otazky, z ¢eho musime
formovat meta-model a na ¢em bude zaviset jednotlivé meta-modely. Jinymi slovy co
bude unikatnim identifikatorem meta-modelu.

Existuje mnoho ruznych faktort, které ovliviuji vlastnosti meta-modelu: platforma,
vzhled, typ a ucely aplikace atd.

V soucasné dobé, praktické vsichni stacionarni pocitace a notebooky maji docela
velky obrazovky, a s nimi nebudeme mit zadny problém. Ale mame jesté rizné mo-
bilni zafizeni. Povinnym atributem je prizptasobeni pro mobilni zarizeni. Nejprve je to
komfort pro uzivatele a v neposledné radé to ze vétSina systémi a vyhleddvace da-
vaji pozornost a prioritu aplikaci, kterd je adaptovana pro rtzné typy zarizeni. Proto
musime mit moznost ménit velikost meta-modelu.

Uzivatel vzdycky ma néjaké role a v nékterych pripadech vice nez jednu, nebo jedna
role dédi od jiné/jinych. Naptiklad, existuje obyc¢ejny uzivatel, ktery ma néjaké zakladni
moznosti jako editace profilu, zména hesla a jiné. Napriklad moderdtor mé samé moz-
nosti jako normalni uzivatel ,ale navic jesté moznost blokovat rizné uzivatele. Nebo,
v pripadé, kdy kazda role odpovida za konkrétni ¢ast aplikace, opravnéni uzivatele, se
budou skladat z nékolika roli.

Jak uz to bylo oznaceno, meta-model mtze popisovat jakykoliv typ struktury, ktera
se pusobi komunikace uzivatele a aplikace. Aplikace mize mit nékolik takovych typu
struktur v jedném pohledu. Pod pohledem v této situace rozumim to co vidi uzivatel
pred sebou, kdyz pouziva aplikace. Napiiklad, je néjaké ménu, pak obsah stranky z né-
kolika bloc¢ku, nebo v e-shopu typické pouziva se pruvodce zalozeny UI(Wizard based
UI) pii vytvoreni objednévky. Uzivatel musi, naptiklad, vyplnit dodaci tdaje, faktu-
rac¢ni, zpusob platby a doruceni atd. Ménu, ve vétsiné piipadi, je na strance vzdy, a



toto ménu uzivatel pouziva mnohem cCastéji, a pro jiné ucely. Z ¢eho plyne ze je to iplné
rizné struktury pro ruzné cely, a bylo by rozumné generovat pro ni rizné meta-modely.

Kazdy jednotlivy prvek musi mit svij unikdtni identifikdtor (unikdtni jméno), z da-
vodu ze pak z téchto prvki se bude vygenerovana uzivatelskéd struktura, ze které pak
bude vytvoren meta-model. A v ptipadé jakychkoliv zmén by jsme museli kontrolovat
co se zménilo a co ne, a neztratili data o chovani uzivatele.

Ze vsech téch divodi, musime povolit programétort osobné definovat uzivatelské
struktury. Programator musi byt schopen fesit co a kam bude pattit. Jeden prvek muze
pattit do nékolika rtznych uzivatelskych struktur, ale pro kazdou strukturu bude mit
riznou statistiku pouziti. Tak programéator bude schopen fesit co, kam, pro jakou roli
nebo zarizeni zobrazovat.

Jako vysledek, miizeme Fici, ze meta-model je mozné jednoznacné identifikovat po-
moci uzivatele a nazvu struktury.

Vyhody:
Umoznuje vyhnout se duplicit. Dat moznost programéatort fesit co, kde a jak zobra-
zovat. Velka pruznost.

Nové atributy pro meta-model:

® Unikatni ndzev prvkua
m Unikatni nazev struktury

I 3.4 Problém 4: Seskupovani prvki do rodice

Aby jsme méli moznost néjak seskupovat prvky, oni musi mit jeSté nékolik atributi
kromé jiz existujicich. To ndm pomuze jejich néjak logické seskupit.

Nejprve musime fesit, co je rodicem musi-li rodi¢ byt kompletnim prvkem, nebo bude
slouzit jenom jako logicky oddélovac.

Ve vétsiné pripadil, nepotiebujeme abychom rodi¢ mél svou funkcnost, z divodu ze
to neni pohodlné, a malo kde se to pouziva. Navic nas to bude obtézovat pri rozho-
dovani u optimalizace struktury. Kdybychom potrebovali pridat néjakou funkcionalitu,
tak muzeme pridat dalsi normalni prvek. Proto budeme pouzivat rodice jako logicky
separator. Pomtize ndm to tim, ze pro efektivnéjsi seskupovani muzeme klidné ho od-
stranit a pridat novy, ktery bude odpovidat nové skupiné.

Logicky vyznam prvkd mizeme rozdélit na ¢tyii kategorie:

= Vytvoreni (create) - prvek vede néds na vytvoreni néceho. Naptiklad, pfiddni nového
¢lanku, nebo vytvoreni uzivatele, nebo napsani zpravy atd.

= Cteni (read) - prvek vede nds na ¢tenf nééeho. Napifklad, ¢teni élanku nebo aktudl-
nich novinek, nebo zobrazeni profilu uzivatele atd.

s Editace (update) - prvek vede nés na editace né¢eho. Napiiklad, zména hesla nebo
osobnich udaji, zméné nastaveni, opravé komentare atd.

m Smazani (delete) - prvek vede nds na smazani/zruseni néceho. Napriklad, smazani
zpravy, stornovani objednavky nebo platby atd.

Dostavame z toho atribut ktery budeme pouzivat pri pojmenovani rodic¢ovskych
prvki a bude se jmenovat kategorie akce miize mit hodnoty Vytvoieni / Cteni / Editace
/ Smazani.
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Seskupovat prvky musime nejprve podle jejich aktudlni vahy. A musime udélat to
tak, aby cesta do prvku které uzivatel pouziva nejcastéji by byla minimalni. Pod ces-
tou rozumim pocet rodict kterych musime projit aby dostat do cilového prvka. Proto
musime klasifikovat prvky do tfech skupin podle priority:

m Dilezité - prvky s velkou aktualni vahou, tj. prvky které uzivatel pouziva casto.
Musime na nich davat zvysenou pozornost a posunovat co nejvic nahoru.

m Normalni - prvky se stredni aktualni vahou, tj. prvky které uzivatel nékde pouziva.
Bylo by dobfe posunout jejich co nejvic nahoru, ale neni to hlavnim cilem, pokud to
z néjakého diavodua nejde tak nechat jak to je.

m Nevadi - prvky s nizkou aktualni vahou, tj. prvky které uzivatel praktické nepouziva.
Nemusime s nimi nic délat pokud nevznika néjaky problém zadefinovany v této prace.

K tomu seskupovani budeme pouzivat algoritmus K-means. Zvolime 3 centroidy. Pro

evvs

stfedni hodnota vsech vah.

Uroveri 1
Uroven 2
Uroven 3

Obrazek 3.4. Urovni navigaéni struktury

Kazda uzivatelskd struktura mé nékolik trovni [Obrazek 3.4]. A v nejvyssim trovni
(Uroven 1) musime zarezervovat nékolik mist pro prvky s vysokou prioritou. Zbyly
mista budeme pouzivat pro seskupeni ostatnich prvka.

Nevyhody:

Mitze se nastat to ze prvky které patii do jednoho rodi¢e budou mit malo spole¢nych
vlastnosti.

Vyhody:
Docela vhodné teseni, které nam pomiize seskupit prvky a pri tom nepokazit logiku.

Nové atributy pro meta-model:

m Kategorie akce
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3. Definice problémii

B 3.5 Problém 5: Pili§ mnoho prvkii se stejnym
rodicem

Obrazek 3.5. Mnoho prvku se stejnym rodicem

Jeden z nejdulezitéjsich problémi vznika kdyz pod jednim rodicem se nachazeji prilis
mnoho prvkd, je vidét z obrazku 3.5. Clovéku, i v piipadé kdy on pouziva systém néjakou
dobu, bude tézko najit nutny prvek mezi velkého poctu jinych.

Podle Andy Crestodina [10], i osm prvka muze byt prilis mnoho. A to je z divodu ze
kratkodoba pamét ¢lovéka drzi jenom sedm prvku. To znamend, Ze osm je mnohem vic
prvky. Cim méné prvki, tim kazdy z nich je vyraznéjsi. Tak nevhodnéjsim poétem
prvki je 5. A funguje to pro rtzné struktury, napiiklad, a pro strukturu néjakého
pohledu(stranky, vzhled).

Kromé toho, prvky které se objevuji jako prvni nebo posledni v seznamu jsou nejvice
efektivni, a navigace neni vyjimkou. Vyzkum psychologie [10] [11] ukazuje, Ze pozornost
a uchovavani je vyssi pro véci které se objevuje na zacitku a na konce. To se jmenuje
efekt sériové pozice (serial position effect), a je zaloZen na zdsadich nadrazenosti
a aktualnosti.

100
)
-l
o
2
©
O 50
@
(14
»
E
2
0

Primacy intermediate Recency

Position in Sequence
Obrazek 3.6. Pozice v sekvenci (pfevzato z [10])
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Z toho plyne, Ze kromé toho ze musime mit maximalné 7, a lepsi by bylo mit pocet
prvki pod jednim rodi¢em méné nebo rovno 5, tak jesté prvky s nejvyssi aktudlni vahou
v této skupiné musi se nachdzet na za¢atku a na konce. A ten zbytek, musime dat do
jiné skupiné.

Vyhody:
Pohodlna navigace pro uzivatele.

B 3.6 Problém 6: P¥ilié hluboky strom

Obrazek 3.7. Prilis hluboky strom

Problém vznikd kdyz mame prili§ mnoho vnorenych prvkid, coz samoziejmé neni
dobre. Uzivatel bude muset proklikat kazdy prvek abych dorazit do cile. Trva to docela
dlouho a drazdi se to. Pro nové uzivatele to bude neprijatelné a clovék muze prosté
ztratit se a nenajit hledany prvek. To jsme nemuzeme dovolit.

Reseni toho problémi je faktické popséano v bodé 3.5. Problémy jsou docela podobné
a musime davat pozornost jak na pocet prvkia u jednoho rodice, tak na hloubku.

Nevyhody:

Nevyhodou je to, Ze urcité existuje situace kdy téch prvku je opravdu priliS mnoho
a nemuzeme jejich néjak seskupit do jednoho stromt tak aby nebyl prilis hluboky nebo
prilis ,,siroky*.

13



I 3.7 Problém 7: Pojmenovani rodice

Pro pojmenovani rodi¢t musime védét jaké prvky kazdy z nich obsahuje, a jak mizeme
této prvky charakterizovat.

Data, které mame v nazvu prvka nam nebudou stacit. Potfebujeme to vice specifi-
kovat. Nékteré prvky pii seskupeni maji malo spolecného, ale potrebujeme néco s tym
vymyslet. Navic musime dat svobodu vyvojait néjak ovlivnit té generovany nazvy.

Resenim tohoto problémi bude ptidéni dalsiho atributu, a takovym atributem budou
klicové slova nebo tagy.

7Z matematického pohledu atribut klicové slova by byl mnozinou radku, popisujicich
konkrétni prvek pro béznou strukturu. Tak by jsme mohli najit priunik téchto mnozin a
sefadit podle poc¢tu vyskytu jednotlivych klicovych slov. Ten element, ktery vyskytuje
u veétsiho poctu prvkia by byl pro tuto situace hlavnim. Té klicova slova by mohli mit
hodnoty, napriklad, ,Product®, ,Items*, ,,Order* atd. Abych zvyraznit jedno nebo par
z téch klicovych slov, mizeme jejich tam pridat nékolik krat, tim zvétsit se pocet jejich
vyskytu.

Ale pri pojmenovani rodi¢ti ndm by nestacila jenom ta skupina klicovych slov. Mu-
sfme jesté popsat akce toho co s té prvky miizeme provadét, abych ten nazev byl vice
specifikovany. Priddme tam podobnym zpusobem dalsi skupinu kli¢ovych slov, ktera se
bude jmenovat akéni klicové slova, a bude fungovat stejné. Ten atribut nebude povin-
nym, a v pripadé kdyz ho nenastavime vezme se to z atributi kategorie akce. Atribut
akeni klicova slova muze mit hodnoty, napiiklad, ,,Add“, ,Manage®, ,Modify*“ atd.

S pouzitim téch dvou mnozin klicovych slov by jsme mohli dostat nazev ,Manage
products®. A tim davame programétorti moznost ovlivnit generovani téch nazvu. Od-
hadnout vSichni mozné varianty je docela problematické, ale ¢lovék ktery to vyviji bude
o tom védét vic.

Algoritmus pojmenovéani rodic¢e bude vyuzivat atributy kategorie akce, hlavni klicové
slovo pro tuto skupinu a hlavni akéni klicové slovo pro tuto skupinu. Viz obrazek 3.8.

Wem si hlavni Hicove
slove akce a pridej k
tamu hlavni klidowe

Projdi visch potomki a
poshire] wSichni Klicove
slova a Kidowva slova akce.

slowva.

Pozidanl generovani
nazvu radice
Obrazek 3.8. Generovani nazvu rodice

Pro rodice, které v sobé budou obsahovat dalsich rodi¢i to bude fungovat podobnym
zpusobem. Ale v takovém piipadé budeme pouzivat kliCové slova potomkuv.

Nevyhody:
Mize se nastat situace kdyz pojmenovani nebude tplné idedlnim.

Vyhody:
V pomoci spravného zadani klicovych slov jde dostavat pékné nazvy.

Nové atributy pro meta-model:

m Klicové slova
m Ak¢ni klicové slova
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3.8 Problém 8: Vlytvoreni meta-modelu pro nové uZivatele

I 3.8 Problém 8: Vytvoreni meta-modelu pro nové
uzivatele

Uréité kazdy uzivatel bude mit sviij osobni meta-model. Ale ten meta-model bude
vytvoren za néjakou dobu po zac¢atku vyuziti aplikace, z duvodu Ze aplikace se potfebuje
naucit se pro kazdého uzivatele, abych odpovidala konkrétné jeho potrebam.

Kdyz mame nového uzivatele, aplikace jesté nic nevi o jeho chovani, ale musi nabid-
nout néjakou model navigace. Jednou z variant je nabizet néjaké zédkladni meta-model
pro vsichni uzivatele. Proto meta-model pro nové uzivatele, nebo pro novu strukturu
bude generovan z prechodnych vah jednotlivych prvku s koeficientem 1.

Nevyhody:
Kazdy uzivatel je unikatni a potiebuje sviij osobni meta-model.

Vyhody:

Umoznuje docela jednoduché nabidnout uzivatele co nejvhodnéjsi rozhrani pro ko-
munikace s aplikace.
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Kapitola 4
Implementace

I 4.1 Uvod do struktury projektu

Implementace se sklada ze tfech modulu, jde to vidét na obrazku 4.1.

v Bachelor thesis

gradle
module-bachelor
v src
v main
> java e ——
2 resources
> test
module-core

annotation
aspect
component
configuration
\4 src

converter
dto

enumeration

v main

> java

» [Zresources
> test
module-test

model

node
repository
service
specification
util

\4 src
» main
v test
> java
2 resources

>
>
>
>
>
S
S
>
>
>
>
>
>

> scala
® .gitignore
(< build.gradle
gradlew
gradlew.bat
(< settings.gradle
» [ili External Libraries

Obrazek 4.1. Struktura projektu

Module-bachelor obsahuje implementace frameworku a na obrazku 7?7 mizeme vidét
jeho strukturu.

Module-core obsahuje jednoduchou REST aplikace pro testovani naseho fra-
meworku. Tato aplikace méa frontend ktery pouzivda REST endpointy pro zobrazeni a
modifikace dat. Pomoci frontendu mizeme jsme vytvorit nového uzivatele, prihlsit se,
a proklikat jednotlivé prvky navigacni struktury. Frontend komunikuje ze komunikuje
pomoci technologie AJAX. Navic tento module obsahuje v sobé veskerou konfigurace.
Pouziva se rozhrani Liquibase pro generovani struktury databize a Spring boot s
Jetty serverem pro spusténi aplikace. V této konkrétni aplikace mam nakonfigurované
spojeni s databasymi Postgres a H2, ale jde jednoduché pridat dalsi. Pro komunikace
s databdze pouzivam Hibernate a Spring Data JPA, coz nam umoznuje jednoduché
manipulovat s entity. Tato aplikace obsahuje logiku pro prihlaseni uzivatele a pouziva
pro to Srping security. Nic slozitého v tom neni, kazdy uzivatel ma uzivatelské jméno
a heslo, a slouzi pro generovani meta-modelu a sbéru dat pro konkrétniho uzivatele.
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Module-test slouzi k testovani choviani naseho frameworku a simuluje kliknuti uzi-
vatele na element navigacni struktury pomoci Scala frameworku Gatling. Mame v ném
seznam vsech endpointu a ten test zvoli ndhodnym zptisobem jeden z endpointu a zavola
se ho od uzivatele.

Buildeni té celé aplikace probihd pomoci nastroje Gradle.

I 4.2 Definice pouzitych technologii, frameworku a
terminu

Scala je multiparadigmaticky programovaci jazyk navrzeny tak, aby integroval rysy
objektoveé orientovaného a funkciondlntho programovani [12] [13].

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je v informatice obecné oznaceni pro
technologie vyvoje interaktivnich webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek
bez nutnosti jejich kompletniho nacéitani znovu za pomoci asynchronniho zpracovani
webovych stranek pomoci knihovny napsané v JavaScriptu 77.

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani, navrzend pro distri-
buované prostiedi [14] [15]. Umoznuje ndm jednoduché komunikovat z aplikace pomoci
ruznych metod HTTP protokolu.

ORM (Object-relational mapping) je programovaci technika v softwarovém inzenyr-
stvi, ktera zajistuje automatickou konverzi dat mezi rela¢ni databdzi a objektové orien-
tovanym programovacim jazykem [16].

Hibernate je ORM framework ktery implementuje JPA (Java Persistence API).
Umoznuje vyvojaifum snadné zachovani dat [17].

Spring Data JPA je soucasti skupiny Spring Data. Umozniuje snadné implementovat
JPA repositary. Tento module zabyva zlepSenim podpory pro JPA zalozené vrstvy pro
pristup k datem. Umoznuje jednodussi psat Spring aplikaci které pracuji s data [18].
Uz obsahuje zakladni operace s entity a docela jednoduché jde pridat dalsi. Napriklad,
pokud mame entitu User a chceme najit uzivatele podle uzivatelského jména(username)
staci pridat do JPA repositare metodu ktera se bude jmenovat findByUsername, a bude
mit jeden argument username. Nic vic nemusime délat, Spring vSechno udéld sam.

Spring boot je dalsi ¢asti Springu. Umoznuje nam vytvaret hotové k spusténi aplikace
a velmi snadnou jejich konfigurace pomoci .properties nebo .yaml souboru. Nemu-
sfme bojovat se serverem, Spring boot zabali server a nasi aplikace do takzvaného fat
jaru, a zbyde nam jen spustit jar soubor a budeme mit funkéni Java EE aplikace.

Spring security je silny a vysoce prizpusobitelné framework pro autentizace a kontrolu
pristupu. To je de-facto standard pro bezpecnost Spring aplikace [19].

Jetty server je Javovy webovy server.

Gatling je framework napsany v programovacym jazyce Scala pro testovani zatizeni
(load testing). Umoznuje snadné a rychle volat rizné endpointy s ruzné data velmi
rychle. Pricemz jde nastavovat spoustu ruznych atributi, jako hlavicky pozadavku,
autentizaci atd.

Gradle je nastroj pro automatizace sestaveni aplikace. Je napsan v programovacim
jazyce Groovy a je velmi flexibilni.

Liquibase je nezavisla na databaze knihovna pro sledovani, spravu a ulozeni zmén
schématu databdze. Umoznuje ndm nakonfigurovat strukturu databaze, a pouzivat pro
jakoukoliv data béaze, pridavat a sledovat zmény.

Postgres databaze je otevieny objektové-relacni databdzovy systém.

H2 databéaze je relacni databazovy systém napsany v Java. Umoziuje vytvaret da-
tabaze v paméti, coz je vyhodné pro testovani.
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4. Implementace

I 4.3 Implementace frameworku

Strukturu frameworku je mozné rozdélit na nékolik logickych c¢asti, které jsou mezi
sebou spojené:

m TFidy pro definice uzivatelskych struktur a jejich prvki
m Ttidy pro ukladani uzivatelskych dat

m Meta-model a tfidy pro vytvoreni meta-modelu

m Servisy a utility

B 4.3.1 Tvidy pro definice uZivatelskych struktur a jejich prvki

Nejprve musime néjakym zpusobem zadefinovat navigacni strukturu. To je zafizeno po-
moci dédéni od abstraktni tiidy AbstractNavigationStructure z duvodu, ze bychom
poté meli néjakym zpusobem kontrolovat existenci struktury pro jednotlivé prvky.
Téchto struktur nebude prilis mnoho, proto vytvoreni tiidy nebude délat zadny pro-
blém. Tyto tridy musi byt v kontextu Springu, abychom je mohli najit. Jak jde vidét na
obrazku 4.2, abstraktni tfida AbstractNavigationStructure mé naimplementovano
nékolik metod, které vraci ndmi pozadované hodnoty. A pokud vyvojar bude chtit néco
zménit, mize jednoduse prepsat jakoukoliv metodu.

interface- annotation Enumeration
NawigationStructure Mavigationtem

+ getMame() Stiing + actionCategon: ActionCategory CREA
+ getictualizationFrequencyl: Long + name: String READ = Read
+ getStep(: Long + actionlkeywards: Sting[] UFDATE = Update
+ gethlaxltemCount’: Integer +  keywords: Stiing[] |~ usen - DELETE = Delete
“ + temporandVeight: long
& ~ + temporardWeightinvalidatePeriod: int= 14

| . N + navigation: Class<7 extends AbstractNavigationStiucture=[

| \\ + label: Stiing

: \\ + action: String =""

| uses,

L ~

N
abstract >
AbstractHavigati on Structure ~

+ getlame(; Sting L B
+ getfotualizationFrequencyl: Long NavigationitemDT
+
+  gethlaxltemCount]: Integer use

name: Stiing
keywords: List<String=
actionle
tempors
tempors
navigation: String
label ng
action: Stiing

ards: List<Stiing=
eight: Long
eightlnvalidatePeriod: Integer

|
|
et Laong : |————————:} - actionCategary: ActionCategory
|
|
|
|
|
|
I

MavigationStructures Mapper Impl

navigationStructureshlap: Map=Sting, List=MavigationltemDTO==
navigationStructuresBeanhlag peSting, Mavigation Stucture =
navigationStructures: List=M ationStucture =

handletldapping: RequesthlappingHandlztldapping

+ getMavigationStructuresh dap=Sting, List=MavigationltamDTO==
+ getMavigationZtructuresBeanlla dap=Sting, Navigation Structure=
+ getMavigationltemDTOByStructureAndMame(Sting, Stringy Optional=MNavigationltemDTO=

v

interface
MawvigationStructures Mapper

wigation Structuresidap(): Map=Sting, List<NavigationltemDTO==
igationStructuresBeanhlapd: Map=Sting, MavigationStructure =
+ getMavigationltemDTOEyStructureAndlameSting, Stingy Optional=MavigationltemDTC=

Obrazek 4.2. Tridy pro definice uzivatelskych struktur a jejich prvki

Metoda getName () nam vraci unikdtni jméno struktury z kapitoly 3.3, coz ve vycho-
zim nastaveni ndm vraci jméno tridy, kterd bude reprezentovat navigaéni strukturu.
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4.3 Implementace frameworku

Metoda getActualizationFrequency() nam vraci frekvence aktualizace, ktera je
popsana v kapitole 3.2. Ma vychozi empirickou hodnotu 100. Jak uz bylo fe¢eno, pro
lepsi vysledek by mél nastavovat vyvojar v zavislosti na tcelu aplikace.

Metoda getStep() nam vraci krok popsany v kapitole 3.1. Ma vychozi empirickou
hodnotu 100.

Metoda getMaxItemCount () ndm vraci maximalni pocet prvki pod jednim rodicem.
M4 vychozi hodnotu 7 z kapitoly 3.5.

Navigacni strukturu jde zadefinovat dalsim zptusobem a pripadné prepsat jeji metody:

@Component

public class MainMenuNavigationStructure extends
AbstractNavigationStructure {

}

Pro navigacni prvky vytvaret jednotlivé tridy by bylo prilis zbytecné, navic spojovat
jejich z endpointy by taky nebylo moc jednoduché. Proto definovat naviga¢ni prvky je
mozné pomoci anotace @NavigationItem. Z obrazku 4.2 je vidét ze ma rtizné atributy.

m Atribut actionCategory umoznuje zadat kategorie akce kterd je popsina v kapi-
tole 3.4.

s Atribut name odpovida za unikatni nazev prvku, kapitola 3.3.

m Atribut actionKeywords je pole akénich klicovych slov ze kterech se pak bude skladat
¢ast jména rodice. Je popsan v kapitole 3.7. Pokud bude prazdny tak bude nastavena
hodnota z kategorie akce.

m Atribut keywords je pole klicovych slov ze kterych se pak bude skladat dalsi ¢ast
jména rodice. Popsan v kapitole 3.7.

m Atribut temporaryWeight z kapitoly 3.1 odpovidé za prechodnou vahu prvkii.

m Atribut temporaryWeightInvalidatePeriod je pocet dnu do vynulovani prechodné
vahy. Neni to povinnym atributem a ma vychozi empirickou hodnotu 14 dnu. Je
popséan v kapitole 3.1.

m Atribut navigation je pole t¥id navigac¢nich struktur do kterych patii tento navigacni
prvek. Ten atribut umoznuje zddat nékolik riznych navigacnich struktur.

m Atribut label je ndzev navigacniho prvki. Je to co vidi uzivatel.

m Atribut action odpovidéd za odkaz(URL) na ktery musi kliknout uzivatel aby pro-
béhla akce kliknuti na navigaéni prvek. Atribut neni povinny a bere vychozi hodnotu
z mapovani Springu, ale pokud by to vyvojar chtél néjak ovlivnit, mize prepsat tento
odkaz.

Navigacni prvek mtizeme zadefinovat dalsim zptisobem:

@NavigationItem(

actionCategory = ActionCategory.CREATE,

name = "testItem",

actionKeywords = {"Create", "Manage", "Modify"},
keywords = {"test", "item", "items", "navigation"},
temporaryWeight = 50,
temporaryWeightInvalidatePeriod = 5,

navigation = MainMenuNavigationStructure.class,
label = "Test item"

)

QRequestMapping(value = "/test/item", method = RequestMethod.GET)
public Response index() {
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}

Daéle potirebujeme to vsechno spojit a namapovat. Pro tyto ucely budeme pouzivat
komponent NavigationStructuresMapper z obrazku 4.2.

Komponenta NavigationStructuresMapper bude inicializovina pfi spusténi apli-
kace a bude obsahovat vsichni data ohledné navigacnich struktur a jejich prvkt. Do
komponenti se vlozeny vse navigacni struktury ze Spring kontextu. A mapovani endpo-
inu vezmeme z mapovani Springu pomoci jeho tiidy RequestMappingHandlerMapping.
Projdeme vse endpointy ktery maji anotace @Navigationltem a namapujeme jejich do
prislusnych navigacnich struktur.

Mapovani je ulozeno do dvou map. Obé mapy maji jako kli¢ jméno navigacni struk-
tury. Jedna mapa obsahuje v sobé navigacni struktury a druhd seznam prislusnych
navigacnich prvku.

Navigac¢ni prvky je nutno néjak vytahnout z anotace. Proto budeme pouzivat tridu
NavigationItemDTO na ukladani dat z anotace @NavigationItem, pricemz pokud jedna
anotace ma nékolik navigacnich struktur, tak pro kazdou navigac¢ni strukturu bude
vytvotren sviij NavigationItemDTO.

Atributy tridy NavigationItemDTO maji stejny vyznam jako atributy anotace
@NavigationItem. Jediny rozdil je v tom, Ze atribut navigation obsahuje unikatni
jméno navigacni struktury do které patri.

Takové mapovani umoznuje nam snadné pohybovat po naviga¢nim strukturam a je-
jich prvky. A vyhodou je to Ze inicializace probéhne jenom jednou pri spusténi aplikace.

B 4.3.2 T¥idy pro ukladani uzivatelskych dat

UszerMavigationtem Uzer Havigati onStructure

itemMame: Stiing - usemame: Stiing

realWeight: Long +navigationltems +navigationStucture| | gsts ctyalizationalue: Long
yWeightDaysleft: Integer o 1 structureMlame: Stiing

ryWeightDaysEditDate: LocalDate - - navigationltems: List<UseMavigationltem

action: Stiing i

label: Stiing - id: Lang
navigationStructure: UserMavigation Structure
id

id: Long

Uzer Havigati cnhstalodel

usemame: String
structureMame: Stiing
metaldadel: Stiing

id

id: Long

Obrazek 4.3. Tridy pro ukladani uzivatelskych dat

Potiebujeme nékam uklddat data jednotlivych uzivatelu, pricemz nepotrebujeme
ukladat vSechna data, budeme ukladat jenom to co se tyka konkrétnich uzivateli. Data
budou ulozena v databéazi pomoci entit z obrazku 4.3. Ostatni data muzeme zjistit
pomoci komponenty NavigationStructuresMapper.

Entita UserNavigationStructure slouzi pro ukladani dat pro celou navigacéni struk-
turu. Navic je vlastnikem vztahtt k UserNavigationItem. Z divodl Ze je spojena
OneToMany vazbou s UserNavigationItem, jsme schopni kontrolovat jestli byli pro-
vedeny néjaké zmény v jednotlivych strukturach a pripadné pozadat o generovani no-
vého meta-modelu. Takze mizeme ziskavat data pro UserNavigationItem které jsou
spole¢ny pro celou strukturu.

Jak je vidét na obrazku 4.3, entita UserNavigationStructure mé nasledujici atri-
buty:
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4.3 Implementace frameworku

= Atribut username slouzi pro ukldadani uzivatelského jména uzivatele ke kterému patti
navigacni struktura.

= Atribut lastActualizationValue je popsan v kapitole 3.2 a slouzi pro uklddani
sumarné hodnoty skutecnych vah vsech prvka ktery patii do navigacni struktury v
moment kdy byla provedena posledni aktualizace meta-modelu.

= Atribut structureName slouZi pro tkladni ndzvu struktury ke které patii této data.

= Atribut navigationItems je seznam vsSech prvku této struktury pro prislusného uzi-
vatele.

Entita UserNavigationItem slouzi pro uklddani dat o prvky pro konkrétniho uziva-
tele. M& spojeni s UserNavigationStructure a nasledujici atributy:

= Atribut itemName je unikdtni nazev prvku, podle kterého mtizeme identifikovat prvek
v naviga¢ni struktute.

= Atribut realWeight slouzi pro ukladani skutecné vahy prvkia a je popsén v kapi-
tole 3.1. Pii pouziti uzivatelem prislusného prvku tento atribut bude inkrementovan.

= Atribut temporaryWeightDaysLeft odpovida za ukladani poctu dnii, do kdy by jsme
meli pricitat prechodnou vahu prvku k skuteé¢né. Popsan v kapitole 3.1.

= Atribut temporaryWeightDaysEditDate slouzi pro ukladani data kdy byl proveden
posledni odecet z poctu zbyvajicich dnti, aby jsme to ne odecitali nékolik kraf denné.

= Atribut action slouzi pro ukladani adresy prvku. De facto duplikuje atribut action
tTidy NavigationItemDTO, ale musime to uklddat z divodd, ze pokud by tato hod-
nota by byla zménéna v mapovani, méli by jsme to detektovat a vygenerovat novy
meta model.

= Atribut label slouzi pro ukladani ndzvu prvki. De facto duplikuje atribut label tridy
NavigationItemDTO, ale musime to ukladat z dtivodi, ze pokud by tato hodnota by
byla zménéna v mapovani, méli by jsme to detektovat a vygenerovat novy meta-
model.

Pokud vygenerujeme meta-model, musime ho nékam uklddat aby negenerovat ho
pokazdé znovu. Pro tento 1cel budeme pouzivat entitu UserNavigationMetaModel z
obrazku 4.3. M4a nésledujici atributy:

= Atribut username slouzi pro ukladani uzivatelského jména uzivatele.

= Atribut structureName slouzi pro ulozeni ndzvu navigacni struktur. Spolu s atribu-
tem username umoznuje nam jednozna¢né identifikovat meta model pro uzivatele a
navigacni strukturu.

= Atribut metaModel slouzi pro ukladdni samotného meta modelu serializovaného ve
json formatu. Pri nutnosti generovani nového meta modelu hodnota atributa bude
zménéna. Jinak pokud potfebujeme meta model pro uzivatele a naviga¢ni strukturu
nebudeme muset to generovat znovu, staci vzit hodnotu tohoto atributt a deseriali-
zovat jeji.

Bl 4.3.3 Meta model a tfidy pro vytvoreni meta modelu
Meta model by nemél obsahovat zbytecné atributy, které nepotrebujeme pro zobrazeni

uzivateli, ale kdyz budeme meta model generovat potrebovali bychom védét nékolik
atributt navic.
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Enumeration abstract
Type MavigaticnMods
FT

FAREMNT = parent 7 type: Type

LEAF = leaf name: Stiing
url: Stiing

£  children: List=7 extends HavigationMode=
—Ep + isFarentl: boolean

UszerNavigationNode Extendad

parent: UseiMavigationModeExtended
keywords: Map<String, Leng>
actionleywords: Map<String, Leng>

+ addieywords(Collection<Stiing =y void | UzerNavigationMNods ‘
+ isParent]: boolean N

+ addleywordsldap<Sting, Long=x woid + isParenty: boolean

+ addictionkeywords Collection=String =% void

+ addictionkeywordshlap<Sting, Long=k void

Obrazek 4.4. Tridy pro vytvoreni meta-modelu

Meta-model je stromova struktura a sestavena z objektii typu UserNavigationNode.
Objekty typu UserNavigationNodeExtended budou slozit pro postaveni struktury

meta modelu, a lze je poté snadno transformovat do UserNavigationNode. Ttidy jsou
zobrazeny na obrazku 4.4.

Trida UserNavigationNode ma dalsi atributy:

m Atribut type umoznuje detekovat jestli je to rodi¢ nebo potomek. Muze nabyvat hod-
noty rodi¢ nebo potomek. Tak to udélano aby jsme mohli sestavovat celou strukturu
meta-modelu z objektd jenom jedné tiidy, coz ndm zjednodusi prace a zdroje pri
serializace a deserializace struktury.

m Atribut name odpovida za nézev uzlu. Je to co uvidi uzivatel.

® Atribut url je odkaz na prislusny endpoint.

m Atribut children obsahuje v sobé vsichni potomky tohoto uzlu.

Trida UserNavigationNodeExtended ma navic jesté 3 atributi:

m Atribut parent pro jednodussi pohybovani ve stromf.
s Atributy keywords a actionKeywords pro pojmenovani rodi¢ovskych uzlu.

Pro vytvoreni spravné struktury budeme pouzivat tridu NodeTreeBuilder. Tato
tfida ma dva konstantni atributy mazimdini pocet prvki ve vyssim drovni [Obréazek 3.4]
a pocet prvku ve vSech ostatnich urovnich, které jsme nastavujeme pomoci argumentu
konstruktoru ttidy.

Navic mé atribut nodes typu List<UserNavigationNodeExtended> a je prazdny.
Tento atribut budeme pouzivat pro ukladani struktury.

Trida NodeTreeBuilder méa dvé metody:

m Metoda add (UserNavigationNodeExtended node) slouzi pro pridani predem uspo-
radanych prvkt do struktury.

m Metoda build() bude generovat meta-model a vraci stromovou strukturu typu
List<UserNavigationNode>, kde tento List obsahuje takovy pocet prvki, ktery
jsme zadali v konstruktoru tiidy jako maximalni pocet prvku ve vysSim trovni.

7 dtuvodtu ze budeme priddvat prvky v poradi zmenseni jejich aktualni vahy, vzdy
budeme mit na zacatku seznamu prvky z nejvétsi vahou a cesta do téchto prvkia bude
nejkratsi.

Pridavani prvka do struktury meta modelu bude probéhat pridanim tohoto prvku
do seznamu, pokud nedosdhneme limit. Po dosazeni limitu, budeme musit vytvorit
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rodicovsky uzel. Jako potomky jemu nastavime posledni prvek seznamu a ten prvek
ktery chceme vlozit. A dame ten rodicovsky uzel na misto posledniho prvki seznamu,
viz obrazek 4.5.

[ c ]

Obrazek 4.5. Pridani prvka do seznamu ktery dosahl svij limit

Nékde se muze nastat situace kdy podseznam taky dosdhne svého limitu. A budeme
musit vytvorit dalstho rodi¢e. Ale z duvodu Ze mame na zaciatku seznamu prvky s
nejvyssi vahou a cesta do nich ma byt nejkratsi, ale vkladame prvky které maji vahu
méneé nez jakykoliv prvek ze seznamu, pri vytvoreni dalsiho rodi¢e musime vzit prvek z
nejvyssi vahou z predchoziho rodice a dat ho do nového rodice a ten prvek ktery chceme
vkladat uz ddme na konec seznamu predchoziho rodice, viz obrazek 4.6.

s [ e[ 7[8 ][9]
L[ 2]s
Y
|4 5||6|7|8|9|10|

Obrazek 4.6. Pridani prvkt do podseznamu ktery dosdhl sviij limit

Pokud uz vsichni prvky v jedném seznamu rodi¢i, tak déme na troven hlubsi a
délame to samé. Kdyz pridame do builderu vsichni prvky které jsme chtéli a zavolame
metodu build (), tak na zacatku builder projde vsichni uzly toho stromil od nejnizsich
a agreguje klicové slova do rodi¢u. A pak ptjde smérem z hora dolu a transformuje uzly
ttidy UserNavigationNodeExtended do tfidy UserNavigationNode, pficemz pokud to
bude rodicovsky uzel, tak vygeneruje nazev toho uzlu, a setiidi vSichni potomky jak to
popsano ve kapitole 3.5, to znamend, ze prvky s nejvyssi prioritou budou na zacatku a
na konce seznamu.
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B 4.3.4 Servisy a utility

inteface s intefaces
MetaModszl Service User Structure Service

+  build{UserlavigationStructure): vaoid +  dolserClickiStiing) void
+  getUserldetaldodel{Sting, Stringy List<UserfavigationMade= + dolserloginCheckiSting): void
+ getlseilletaldodelRavaSting, Stringy String + getMavigation{Stringy: List<UseMavigationMade=

Enumeration interfaces interfaces

Friority Classitier MavigationService
HIGH=0 e + classifydouble) Priority + updateUserStructurelString)
IMEDIUR = 1 use
Lo =2

n

Klzans Classifier

instances: double]]
centroids: double[]

+  classifydouble): Prionty

constiuctor
+  KhleansClassifienList=Double=}

Obrazek 4.7. Servisy a utility

Maéme nékolik servis které komunikuji mezi sebou a kazda z nich odpovidé za urcitou
¢ast [Obréazek 4.7]

Servisa UserStructureService je jedind servisa se kterou by mél komunikovat vy-
vojar a ktera pouziva aspekty. Servisa vi o ostatnich servisu a pouziva je pro své ucely.

Metoda doUserClick servisy UserStructureService ma parametrem unikatni na-
zev prvki po kterému byla provedena akce. Vezme ze bezpecnostniho Spring kontextu
uzivatelské jméno bézného uzivatele a najde vsichni prvky s ndzvem, ktery dostane jako
argument a ktery patii uzivatelti a zvysi pocet jejich pouziti o jeden, viz obrazek 4.8.
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% MavigationltemAd |
Uzivatel

handleAnnotatedEndpointjoinP ointy

dolserClickiuseiltem)

getlsemamels Sting
e ———————————— =

y

save(Collection<UserMavigationltem=})
T

- - = |
[ 1 1 1

Obrazek 4.8. Sekvencni diagram vyvolani uzivatelem jednotlivého endpointu
Metoda doUserClick je volana aspektem podle Sablony
@annotation(com.wikbit.annotation.NavigationItem) && execution(* *(..))

Metoda getNavigation servisy UserStructureService vraci meta-model podle né-
zvu navigacni struktury a uzivatelského jména, které zjisti ze bezpecnostniho Spring
kontextu. Sebere vsichni potrebny data a zavold MetaModelService.

Metoda doUserLoginCheck servisy UserStructureService mé parametrem uziva-
telské jméno, a vola NavigationService pii prihlaseni uzivatele, aby NavigationService
servisa zkontrolovala, jestli mame néjaké zmény ve struktuie aplikace nebo jestli nena-
stal ¢as obnovit meta model [Obrazek 4.9].

% Wavigationlte mAdvice| 1 2 _
UzZivatel
|

handleLogi I authenticati essEvent) :
' |
L
|
|
|
L

dolserLoginCheckiusemame)

updateUserStructurs{username)

¥

getMavigationStuctureshlap(y
Iap=Sting,
List<MavigationltemDT 0=

e - ———————

validateRemoved Stucturesiusemame,
structureMames)

e

validateMewStucturesiusemame,
stiucturelames)

b’

wvalidateExisting Structuresiusemame,
structureMames)

Obrazek 4.9. Ovéreni nutnosti generovani novych meta-modelu
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4. Implementace

NavigationService servisa se zabyva tim, ze kontroluje, jestli byly néjaké zmény
ve strukturdch, nebo jestli nenastal cas kdy jsme prekrocili dalsi hranice, kdy musime
obnovit meta-model. Dale kontroluje jestli nevyprsela doba platnosti prechodné vahy
pro néjaky prvek, a v pripadé nutnosti aktualizuje uzivatelska data a vygeneruje meta-
model. Algoritmus ovéfeni je popsan na obrazku 4.10.
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Obrazek 4.10. Kontrola zmén a nutnosti generovani
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4. Implementace

Pokud béhem této kontroly zjistime ze nutné ulozit néjaké zmeény, nebo vygenerovat
novy meta-model, nebo ulozit zmény a vygenerovat meta-model pro néjakou naviga¢ni
strukturu tak ta servisa to udéld a zavold prislusnou akce [Obrazek 4.11].

Mavigation e UserlavigationStructureRe

| |
delete Al ByUsemamesndStuctureMame Matinfusemame, structureMames)
|
-

|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
- |
-

countEylsemamefusemamel int :
=————— - - - - — ——— ———— — = |
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
! |
Lag |
|
findByUsemamefndStuctureNameusemame, |
structureMame) Cptional<UseilavigationStructure = :
|
=-—-—-———— - === ———————= |
|
| |
| |
| |
el HavigationS ) | |
save(userMavigationStructure) - |

—'[T]
|
| |
| |
| |
BuildiuserMavigationStiucture) : :
: >

§ | o

| |
| |

Obrazek 4.11. Uklddéani dat a generovani nového meta-modelu v NavigationService servise

Servisa MetaModelService odpovida za generovani meta-modelu a nacteni meta-
modelu.

Metoda getUserMetaModelRaw servisy MetaModelService nacte ze databaze meta-
model podle uzivatelského jména a nézvu navigacni struktury a vrati meta-model ve
serializovanem tvaru.

Metoda getUserMetaModel servisy MetaModelService déld to samé co metoda
getUserMetaModelRaw, ale navic deserializuje meta-model a vrati nam uz deserializo-
vanou verze.

Nejzajimavéjsi je metoda build, ze MetaModelService servisy. Ta dostava jako
vstupni parametr UserNavigationStructure (navigacéni strukturu uzivatele) s aktu-
alni data obnovené v predchozim kroku NavigationService servisou a z ni vygeneruje
meta-model a ulozi ho do databéze.

Generovani meta-modelu probihé timto zpiisobem:

= Na zacatku vezmeme vSichni prvky navigacéni struktury uzivatele a setiidime jejich
podle aktudlnich vah sestupné.
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4.3 Implementace frameworku

= Vytvorime klasifikator, instance tfidy KMeansClassifier z obrazku 4.7. Jako pa-
rametr do konstruktoru dame seznam vsech naviga¢nich prvka uzivatele z této na-
vigacni struktury. KMeansClassifier vezme této data, zvoli tii centroidy, kazdy z
nich bude odpovidat za jednou prioritu (Vysokd, Stfedni, Nizka) a natrénuje jejich ze
vstupnich dat pomoci algoritmu K-means. A ted uz muzeme klasifikovat jednotlivé
prvky podle aktualni vahy. To jsme udélali aby bylo mozné vidét kde je ta hranice
mezi prvky.

= Projdeme vsichni prvky a vlozime jejich do mapy kde klicem je priorita a hodnotou
seznam prvki, ktery patri do prislusné priority.

m DAl musime Tesit kolik mist ve vyssSim trovné navigacni struktury zarezervujeme pro
prvky z vysokou prioritou a kolik pro ostatni. Proto pokud maximélni limit na sitku
je 2 (z mensim limitem zaddnou navigace neudéldme) tak jeden bude rezervovat pro
prvky s vysokou prioritou a druhy pro ostatni. Pokud maximalni limit je 3 a vice
tak pro prvky s vysokou prioritou bude rezervovano limit - 2 pozic, nebo pocet pozic
bude stejnym jako pocet prvka s vysokou prioritou, pokud je mensi nez limit - 2.
Ostatni pozice budou pro prvky se stredni a nizkou prioritou.

= Pomoci dvou instanci tiidy NodeTreeBuilder, kterd je popsan, vytvorime struktury
pro prvky z vysokou prioritou a pro ostatni a spojime do jednoho seznamu.

= Na konce setridi ten vysledny seznam zpusobem, ktery je popsan v kapitole 3.5, to
znamena ze prvky s nejvyssi prioritou budou na zacatku a na konce seznamu, a ulozi
ho do databaze v UserNavigationMetaModel.
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4. Implementace

I 4.4 Pozadavky pro pouziti frameworku

Aplikace pouziva Java verze 8

Aplikace musi byt zalozena na Spring frameworku

Aplikace musi pouzivat pro bezpecnost Spring security

Musi byt nakonfigurovano pripojeni k databaze

Databaze musi mit nasledujici strukturu z obrazku 4.12 pro ukladani entit
UserNavigationItem, UserNavigationMetaModel, UserNavigationStructure.

user_nawvigation_structure D user_nawvigation_meta_moadsl D
calurmn column

PR id: Bigint Pl id: Bigint
usemame: varchaf2s5) : username: varchaf2s5)
last_actualization_value: higint ! structure_name: varchanf235)
structure_name: varchanfso) : meta_madel: text

P K: cPK:
+ Fl_user_navigation_structure{bigint) + Fl_useir_navigation_meta_madel{kigint)

+FE_user_navigation_structure

Fl
+navigation_structure

user_navigation_item D
calumn
"l id: bigint

itern_name: varchanf255)
action: varchan255%
label: varchanf2S5)
1eal_weight: bigint=0
! temporary_weight_days_left: bigint
temporary_weight_days_edit_date: date
" navigation_structure: bigint

=P
+ Fl_user_navigation_itemi{bigint)

Obrazek 4.12. Struktura databaze
A potiebujeme mit tTi sekvence v databéze, které se budou jmenovat:

®m user_navigation_structure_seq
®m user_navigation_item_seq
®m user_navigation_meta_model_seq
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Kapitola 5
Testovani

Testovani bylo provedeno pomoci frameworku Gatling. Ten se slouzi pro zatézové tes-
tovani. On se posila pozadavky na ndhodné endpointy. Takovy pristup nam umoznuje
otestovat dveé cile.

Prvni je to ze systém stabilné funguje pri velkych zatizeni. Nastavil jsem ten test
tak aby posilal 15 pozadavki za vtefinu béhem 45 vterin. Coz nam dokéazalo Ze systém
funguje stabilné a nedoslo k zadnym porucham.

indicators | b suaniics
800 ) Executions
Total OK
675 675
600 —| Mean req/s 14.986 14.986
)
@ © Response Time (ms)
ES Total
Q
E Min 88
5 400 —— .
5 50th percentile 99
k)
E 75th percentile 108
= 200 —| 95th percentile 126
99th percentile 182
Max 265
0 T T Mean 103

T 1
t < 800 ms 800ms <t< t> 1200 ms failed Std Deviation 16
1200 ms

Obrazek 5.1. Vysledek testovani v Gatling

Jak je vidét na obrazku 5.1, vsichni pozadavky probéhlé tispésné a odpoved aplikace
byla rychla.

Druhé a hlavni cil je naplnit aplikace uzivatelskymi data a podivat se jak bude chovat
navigacni struktura.

Pro testovani jsem zvolil maximalni pocet prvk 5 pro jednoho rodice. Dohromady
mam 24 prvka v jedné struktuie. Pro vypocet cesty pouzil jsem dalsi princip, té prvky
co jsou v nejvyssim trovni mé délku cesty 0, pro ostatni cesta bude zaviset na poctu
rodi¢a které musime projit aby dosahnout cile.
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5. Testovani

Nézev prvku Aktualni vaha Cesta
deleteStatistic 49.0625 0
editCustomer 47.0625 1

addCategory 46.0625 1
deleteCategory 46.0625 1
addAdvertisement 46.0625 1
viewStatistic 46.0625 1
deleteOrder 45.0625 1
addOrder 45.0625 1
viewAdvertisement 44.0625 1
editOrder 44.0625 1
addProduct 43.0625 1
editAdvertisement 43.0625 1
viewCategory 42.0625 1
viewOrder 42.0625 1
deleteAdvertisement 41.0625 1
deleteProduct 40.0625 1
editProduct 40.0625 2
addStatistic 39.0625 2
editCategory 39.0625 2
editStatistic 38.0625 2
viewCustomer 37.0625 2
deleteCustomer 37.0625 2
viewProduct 37.0625 2
addCustomer 35.0625 2

Tabulka 5.1. Cesta do prvku se zakladni data

Jak je vidét v tabulce 5.1, data jsou praktické stejné, a ¢im vétsi prvek ma vahu, tym
kratsi cesta do toho prvku.

Zvolime 3 prvky z nejmensi vahou, spustime test jen pro té 3 prvky a podivame se
jak se zméni cesta do téchto prvk.
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Nézev prvku Aktualni vaha Cesta

viewProduct 294.125 0
addCustomer 283.125 0
deleteCustomer 249.125 0
deleteStatistic 63.125 1
editCustomer 61.125 1
addCategory 60.125 1
deleteCategory 60.125 1
addAdvertisement 60.125 1
viewStatistic 60.125 1
deleteOrder 59.125 1
addOrder 59.125 2
viewAdvertisement 58.125 2
editOrder 58.125 2
addProduct 57.125 2
editAdvertisement 57.125 2
viewCategory 56.125 2
viewOrder 56.125 2
deleteAdvertisement 55.125 2
deleteProduct 54.125 2
editProduct 54.125 2
addStatistic 53.125 2
editCategory 53.125 2
editStatistic 52.125 2
viewCustomer 51.125 2

Tabulka 5.2. Cesta do prvki s zvyraznénim tfech prvka

Jak je vidét z tabulky 5.2 uz je pouziti jednotlivych prvki je vyraznéjsi. Té prvky
ktery jsme zvolili ted jsou nahotfe a maji nejkratsi cestu. Takovou cestu maji vSe tii
jesté z duvodu ze rozdil mezi ni a ostatni prvky je docela velky. Jesté jedna véc kterou
jde vidét je to ze aktualni vaha se zvysila pro prvky ktery jsme nepouzivali, a to je z
davodu ze zvysila celkova redlni vaha celé struktury a to znamena ze zvysil se koeficient.
Prechodnou vidhu mame platnou proto spolu s koeficientem to ovliviiuje aktualni vahu
téch prvka pro které ona plati, coz v nasem pripadé vsichni prvky.
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Kapitola 6
Instalace

s Vlozte CD do mechaniky.

= Rozbalte obsah archivu AdaptiveApplication.zip na svij disk.

= Pomoci IntelliJ IDEA IDE, nebo néjakou jiné kterd se Vam libi nejvic, naimportujte
projekt z jiz existujici zdroje z modele Gradle.

= Nakonfigurujte databaze a aplikace podle pozadavki z kapitoly 4.4.

= Spustte Gradle zadani build.

= Spustit Spring boot aplikace z module-core ktera se jmenuji BachelorThesisAppli-
cation.

= Hotovo.

34



Kapitola I
Zaveér

Bakalarska prace byla vypracovana podle ptridéleného zadani katedrou pocitaca fakulty
elektrotechnické Ceského vysokého uceni technického v Praze v ramci studijnfho pro-
gramu Softwarové technologie a management obor Softwarové inzenyrstvi.

Zadanim bakalarské prace bylo prostudovat jiz existujici feseni pro vytvoreni adap-
tivni struktury aplikace Java EE s pouzitim aspektové-orientovaného pristupu, zanaly-
zovat problémy na které muzeme narazit, naimplementovat feseni a otestovat ho.

Byl vytvoren framework ktery nam umozni generovat strukturu pro jednotlivych
uzivateld v zavislosti na jejich chovani. Je flexibilni a konfigurovatelny. Umoznuje pro-
gramatorium pouzivat ho pro rizné ucely.

Testovani probéhlo tspésné. Béhem testovani bylo zjisténo, ze cesta do nejpouziva-
néjsich prvku ve vygenerované frameworkem strukture je nejkratsi a aplikace je odolnéa
proti velkému poctu uzivatela.
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Prostudujte existujici nastroje pro podporu aspektové orientovaného programovani (AOP).
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AOP
JPM
AAS
AUI
ToC
Ul
REST
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Piiloha B
Zkratky

Aspektové orientované programovani
Join point model

Adaptive Application Structure
Adaptivni uzivatelské rozhrani
Inverse of control

User Interface

Representational State Transfer
Uniform Resource Locator
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Piiloha C
Obsah CD

= bakalarskaPraceNikitaMishchenko.pdf - elektronicka verze bakalairské prace
m bakalarska_prace - pouzité materialy, obrazky, atd
= AdaptiveApplication.zip - implementace
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