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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je prozkoumani moznosti transformace zdrojového
kédu v Javeé, navrhnuti prototypu flexibilni modularizace pro transformace middleware
modulu na mensi moduly v technologii Java EE a jeji implementace pomoci knihovny
JavaParser. Dale prace pojednéva o otestovani moznosti prototypu na prikladu Java
EE aplikace a na zaveér se zabyva otestovanim vykonnosti Java EE aplikace v monolitu
oproti distribuované verzi, kterd byla rozdélena prototypem.

Klicova slova

JavaParser, prototyp flexibilni modularizace, Java EE, rozdéleni aplikace, modul, mo-
nolit, distribuovana verze
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Abstrakt

The purpose of this bachelor thesis is to investigate various possibilities of a source
code transformation in Java, to design a prototype of a flexible modularization for
a middleware module transformation to smaller modules in Java EE technology and
its implementation by using the JavaParser library. Furthermore, the thesis deals with
examining of the prototype options on the Java EE application example, as well as
performance testing of the Java EE application in the monolith in comparison with the
distributed version that was split by the prototype.

Keywords

JavaParser, prototyp of flexible modularization, Java EE, dividing app, module, mono-
lith, distributed version
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1 Uvod

Tato bakalarska prace pojednava o moznostech transformace zdrojového kédu v Jave
pomoci reflexe, aspektové orientovaného zpusobu programovani a pomoci knihovny Ja-
vaParser. Déle se zabyva vytvorenim prototypu flexibilni modularizace a otestovani na
demonstracni aplikaci.

Prvni ¢ast pojednava o knihovné JavaParser, kterd byla pouzita pro implementaci
prototypu. Zanalyzujeme obecnou strukturu aplikace vyvijené v jazyce Java EE. Na-
vrhneme feSeni pro prototyp flexibilni modularizace. Predstavime si demonstrac¢ni apli-
kaci, ktera slouzi k otestovani vytvoreného prototypu a néasledné otestujeme vykonnost
demonstracni aplikace v monolitu ¢i distribuované verzi.

V nasledujici ¢asti si definujeme dulezité pojmy souvisejici s touto praci, formalnéji
definujeme pozadavky na prototyp a vytvorime slovnik pojmil pro jednodussi orientaci.
Ukézeme si na jednotlivych prikladech moznosti pouziti prototypu a otestujeme korekt-
nost prototypu na demonstracni aplikaci.

Na zavér zhodnotime vysledky préce.

1.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyzovat moznosti implementace a vytvo-
feni prototypu flexibilni modularizace pro transformaci middleware modulu na mensi
moduly v technologii Java EE. Poté nasledné otestovani prototypu na demonstrac¢ni
aplikaci.

Soucésti prace bude vyhodnoceni vykonu demonstrac¢ni aplikace v monolitu ¢i distri-
buované verzi.



2 Reserse

2.1 Knihovna JavaParser

Knihovna JavaParser umoznuje se zdrojovym kédem v jazyce Java zachazet jako s Java
objektem. Tento objekt se nazyva Abstract Syntax Tree (AST). Déale poskytuje mecha-
nismus pro prochdzeni stromu nazvany Visitor Support. To dava vyvojarim schopnost
zameérit se na zajimavé aspekty ve zdrojovém kdédu, namisto psani vlastniho algoritmu
pro prochdzeni stromu[1].

V neposledni fadé knihovna poskytuje strukturu pro manipulaci se zdrojovym kdédem.
Struktura slouzi pro jednodussi zapis do soubort a také vyvojaitum poskytuje néstroj
pro vygenerovani zdrojového koédu.

2.1.1 Abstract Syntax Tree

Predstavme si, ze zdrojovy kdd se muze reprezentovat jako strom s jednim zacinajicim
bodem. Ten se poté déli na vétve podle vyznamu, které se dale déli na mensi ¢asti,
dokud nenarazime na konec nebo na list stromu.

Strom reprezentujici Java kéd ma kotfen reprezentujici cely soubor. Pro vSechny hlavni
prvky souboru jsou uzly pripojené ke koteni, napriklad importy nebo tridni deklarace.
7 jedné tridni deklarace muze vést vice uzli reprezentujici t¥idni proménné nebo jeji
metody/[1].

CompilationUnit

— ] TT—
animport anotherlmport aClassDefinition
—

aField aMethod

Obrazek 2.1 Ukazka stromové struktury Abstract Syntax Tree, pZevzato z [1]

Uzly ve stromu maji jednoducha pravidla, vSechny uzly s vyjimkou korene maji jednu
vstupni relaci, kofen nemé zadnou vstupni relaci. VSechny uzly maji nula a vice vy-
stupnich relaci. Ty uzly, které nemaji zadnou vystupni relaci se nazyvaji listy stromu.
Naopak ty uzly, které maji vystupni relaci se nazyvaji vétvi a jsou rodicem jednoho
nebo vice potomku[l].

V pripadé uzlu, ktery méa alespon jednoho potomka, se u vytvoreného objektu kni-
hovnou JavaParser reprezentuji jeho potomci jako List<Node> zvany childredNode
ve tridé Node.



© 00 1 O Ot i W N

[
o

2.2 Reflexe

2.1.2 tt¥ida JavaParser

Ttida JavaParser se pouziva pro vytvareni AST ze zadaného kédu. Nejcastéji se pouziva
pro vytvareni AST ze zadaného souboru obsahujici kompletni Java tfidu, ale také ho
muzete vyuzit pouze pro vytvoreni ¢asti zdrojového kédu, napriklad k vytvoreni tiidy
s nékolika metodami[1].

2.1.3 tfida CompilationUnit

Trida CompilationUnit je reprezentaci zdrojového kédu psaného v jazyce Java ze sou-
boru obsahujici syntakticky spravnou Java tiidu. Oznacujeme ji jako koren AST vy-
tvoreny tridou JavaParser metodou .parse(). Povazuje se za vstupni uzel, ze kterého
méte plny piistup ke vSem ostatnim uzlim stromu[l].

2.1.4 Tridy Visitor

Pro jednodussi prohledavani v AST se pouzivaji tfidy Visitor, kde definujete co hle-
déte. Poté Visitor najde vSechny uzly dané kategorie, jako napriklad vsechny deklarace
metod nebo vSechny ¢lenské proménné apod.[1].

Jednoduchy visitor pro vypsani vsech anotaci v deklaraci tf¥idy miize vypadat nasle-
dovné:

public static class AnnotationClassVisitor
extends VoidVisitorAdapter<Void> {

Q0verride
public void visit(ClassOrInterfaceDeclaration cid, Void arg) {
super .visit(cid, arg);
cid.getAnnotations ()
.forEach(ann -> System.out.println(ann.getName()));

X
X
a pouziti visitoru:
CompilationUnit cu = JavaParser.parse(new
FileInputStream($pathToFile));
VoidVisitor <?> annotationClassVisitor = new

AnnotationClassVisitor () ;
annotationClassVisitor.visit(cu, null);

2.2 Reflexe

Reflexe je schopnost programu ziskat informace o vlastni struktufe v ¢ase béhu.

K prozkouméni struktury musi program znat vlastni reprezentaci, této informaci ri-
kame metadata. V objektové orientovaném programovani jsou metadata usporadana
do objektt, které se nazyvaji meta objekty (metaobjects). Procesu pfi prozkoumévani
meta objekti v ¢ase béhu nazyvame introspekei|2].

Reflexe podporuje tTi techniky, jak mizeme umoznit zménu chovani:
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e piiméa modifikace meta objektu
e oprerace pro pouzivani metadat
e piimluva (intercession), ve které je povolen pfistup ke kddu v ruznych fazich béhu
programu
Java podporuje sirokou skalu operaci pro pouzivani metadat. Tyto funkce umoznuji
vytvaret software flexibilni. Aplikace naprogramované pomoci reflexe se 1épe adaptuji
na zmeénu pozadavki.

Reflexe v Javé dokéaze z objektt ziskat rtizné informace, mezi které patii:
e anotace

e metody

e clenské proménné

e konstruktory

e balicek, ve kterém se objekt nachazi

e implementujici rozhrani

e jméno objektu

e a dalsi

Priklad reflexe pro vypsani nazvi metod tridy Book:

Book book = new Book();

Class ¢ = book.getClass ();

Method methods []= c.getMethods();
for (Method m : methods) {

System.out.println("Method name: "

+ m.getName ()) ;
}

Ve tfide ¢ médme reprezentovany objekt tiidy Book, ze kterého zjistime veskeré me-
tody tiidy Book.

2.3 Prace, které se zabyvaiji transformaci zdrojového kédu

Programil, které se zabyvaji analyzou a transformaci zdrojového kbédu v Javé je urcité
nespocet. Dokazuji to dvé vybrané prace v podsekcich 2.3.1 a 2.3.2, o kterych se zminuji
a pouze nastinuji o ¢em pojednavaji.

Nicméné prototyp flexibilni modularizace pro transformaci aplikaci v Javé EE vyvi-
jeny v této bakaldrské praci nebyl zatim realizovan, a proto jsme se rozhodli prototyp
vytvorit.

2.3.1 Prace ¢.1: Certifying a java type resolution function using program
transformation, annotation, and reflection

Tato prace se zabyva spravnym urcenim kanonické formy referen¢niho typu vzhledem
ke kontextu. Jednoduchy priklad, ktery nastinuje tento problém je vidét na obrazku 2.2.

Uvod prace: In Java, type resolution—the determination of the canonical form of
a type reference with respect to a given context—requires complex analysis. A simple
example highlighting the essence of the type resolution problem is shown in 2.2 [3].



2.4 Slovnik pojmi

package pl;

public class A {
class Bl {}
class innerA extends B {
Bl myBl; // What is the canonical name
// of the type reference Bl?
// Is it pl.A.Bl or pl.A.B.Bl?

class B {
private class Bl {}
}

}

Obrazek 2.2 Ukézka rozliSeni typu u proménné, prevzato z [3].

2.3.2 Préace €.2: Semi-automatic code-to-code transformer for Java

Tato diplomova prace pojednavd o moznostech zméné softwarovych knihoven v semi-
automatickém procesu.

Abstract: Having the ability to perform large automatic software changes in a code
base gives new possibilities for software restructuring and cost savings. The possibility
of replacing software libraries in a semi-automatic way has been studied. String metrics
are used to find equivalents between two libraries by looking at class- and method names.
Rules based on the equivalents are then used to describe how to apply the transformation
to the code base. Using the abstract syntaz tree, locations for replacements are found
and transformations are performed. After the transformations have been performed, an
evaluation of the saved effort of doing the replacement automatically versus manually
is made. It shows that a large part of the cost can be saved. An additional evaluation
calculating the maintenance cost saved annually by changing libraries is also performed
in order to prove the claim that an exchange can reduce the annual cost for the project[4].

2.4 Slovnik pojmi

Pro jednodussi orientaci tu zrekapitulujeme pojmy, které byly predstaveny v této kapi-
tole a pridame nékteré dalsi, které budou velmi dilezité v kapitoldch nasledujicich.

AST Abstract Syntax Tree
CompilationUnit strom reprezentujici zdrojovy kod ze syntakticky spravné Java tiidy
Monolit Java EE aplikace, ktera neni rozdélena
Distribuovana verze | Java EE aplikace, kterd je rozdélena do nékolika modult
Prototyp vyvijena aplikace, kterd transformuje Java EE aplikaci do moduli
Modul cast Java EE aplikace, ktera byla rozdélena prototypem
Frontend Cast serveru, kterd obsahuje uzivatelské rozhrani a je viditelné
pro uzivatele
Backend ¢ast serveru, kterd je skryta pred uzivatelem, obsahuje business

logiku a pristup do databaze

Tabulka 2.1 Slovnik pojmi.



3 Analyza

Prace ma za cil vytvorit prototyp pro rozdéleni cilové aplikace do modult v technologii
Java EE.

Byly prozkoumény dvé moznosti pro rozdéleni do moduli. Prvni moznosti je pouzit
reflexi v Javé, druhou pouzit knihovnu JavaParser. Abychom zjistili, jakou technologii
bude vyhodnéjsi pouzit, musime se seznamit s obecnou strukturou Java EE aplikace.

3.1 struktura Java EE aplikace

Obecné se Java EE aplikace rozdéluje do ti1 vrstev[5]:
e prezentacni vrstva
e aplikacni vrstva
e vrstva perzistence dat
kde propojeni jednotlivych vrstev je vidét na obrézku 3.1.

Prezantaénl vrstva

+ Cantrollers - Java Beans, Session Scopes
+ View code - XHTML/\SP/JSF

l

Aplikagni vrstva

+ Services - EJB
+ Dependency injection - CDI(kde se pauiva DAOYServica)
+ Mavrhowé vzory - Fasada, Mast

l

Vrstva perzistance dat

+ Data madal - Entity JPA
+ Data Access Object (DAO)

Obrazek 3.1 Rozdéleni Java EE aplikace do ti{ vrstev.

Controllers z prezenta¢ni vrstvy vyuziva rozhrani Services, Services déle poozivaji
Model a vrstvu DAO. Muzeme si tedy vSimnout, Ze se aplikace dé transformovat do
stromové struktury, kde kofeny jsou jednotlivé Controllers, uzly jsou Services a listy
poté Model a vrstva DAO. Je samoziejmé, ze kazda aplikace bude vypadat trochu od-
lisné, ale princip by mél byt zachovan. Vysledna stromova struktura aplikace se dvéma
Controllers muze vypadat jako na obrazku 3.2.

7 obrazku 3.2 je intuitivné vidét, jak by se aplikace mohla rozdélit do dvou moduli.
V prvnim modulu by se nachazel ControllerA a ve druhém ControllerB. Controller A na-
vic potiebuje ServiceA, ServiceB a ty potiebuji ModelA, ModelB, DAO_A a DAO_ B.
Vsechny tyto soubory by se nachéazely v prvnim modulu. To samé bychom aplikovali
na druhy modul, takze by nakonec obsahoval soubory: ControllerB, ServiceC, ModelB,
ModelC, DAO_B a DAO_C.



3.2 Struktura rozhrani a tridy v Javeé

ContrallerA ContrallerB
ServiceA ServiceB SarvicaC
DAD_A Madala MaodelB DAD B DAaD_C ModelC

Obrazek 3.2 Priklad stromové struktury aplikace v technologii Java EE.

Ted uz mame prehled, jak obecné vypada aplikace v technologii Java EE, a jak se
aplikace miize rozdélit napiiklad do dvou modulda.

3.2 Struktura rozhrani a tridy v Javé

Nyni se zaméfime na strukturu rozhrani a t¥idy v Javé. Rozhrani se pouziva jako abs-
traktni vrstva a zamezuje tzv. principu tight coupling’, definuje konstanty a veiejné
metody. Tiida se sklada z ¢lenskych proménnych a metod, muze dédle dédit z jiné tiidy
nebo implementovat rozhrani. Pro tcely rozdéleni aplikace, rozhrani a t¥idu, dale pouze
objekt, muzeme rozdélit do ¢tyt bloku[7]:

e balicek (packages) - nepovinny, mize chybét
e importy
e deklarace objektu

e clenské proménné a metody
Nalezeni importi z objektu je velmi dilezité, protoze z importt zjistime, které dalsi
objekty se museji pridat do modulu. Importovat se mize jeden objekt:

import org.jboss.as.quickstarts.service.AuthorRegistration;

nebo muzeme pridat vSechny objekty z daného balicku:

import org.jboss.as.quickstarts.service.x*;

hvézdicka na konci importu znadi, ze jsou pridany veskeré objekty z balicku service.
V tuto chvili je dulezité znat u objektu balicek, ve kterém se nachézi, protoze podle
balicku zjistime nutnost pridani objektu do modulu.

Ltight coupling — pouZiva se pro oznadeni softwaru, ktery funguje v uréité ¢asti systému a je zavisly
na ostatnich softwarech[6]. Coz znamen4, Ze napifklad pfi zméné jedné komponenty v systému se
zpravidla musi zménit i komponenta, ktera je k ni zce spojena.



3 Analyza

3.3 Pozadavky

3.3.1 Cilova aplikace se nezméni

Prototyp nesmi nijak zménit rozdélovanou aplikaci, at uz se jedné o adresarovou struk-
turu aplikace nebo o samotny zasah do jednotlivych souboru.

Prototyp musi vygenerovat novou adresarovou strukturu identickou s rozdélovanou
aplikaci, pouze s tim rozdilem, ze aplikace bude rozdélend do jednotlivych modult.

3.3.2 Flexibilita prototypu

Prototyp musi byt schopny rozdélit cilovou aplikaci do dvou nebo tii nezavislych mo-
duld. Dale musi umoznit generovat stejny Controller do vice moduld, se stejnymi nebo
riznymi metodami.

3.3.3 Vygenerovani konfigurac¢niho souboru

Prototyp vygeneruje konfigura¢ni soubor, ktery bude obsahovat dilezité informace
o transformaci cilové aplikace do modulti. Navic bude prototyp jednoduse rozsititelny
o nové implementace vytvarejici konfigura¢ni soubor.

3.3.4 Platformni nezavislost prototypu

Prototyp musi byt platformé nezavisly. To znamenad, ze prototyp musi byt spustitelny
a korektné fungovat na opera¢nim systému windows, linux a ios.

3.3.5 Otestovani vykonu monolit vs. distribuované verze

Otestovani cilové aplikace v monolitu a distribuované verzi je velmi duilezité, abychom
zjistili vykonnostni rozdil mezi dvéma formami cilové aplikace. Zjistime, jestli ma roz-
déleni cilové aplikace néjaky vedlejsi efekt, co se tyce napiiklad pristupu k datab&zi,
rychlosti, atd.

3.4 Struktura prototypu

Prototyp mé za kol transformovat aplikaci v technologii Java EE do mensich spusti-
telnych moduli. Vime, Ze prototyp nesmi zadnym zpusobem zménit transformovanou
aplikaci, takze budeme potiebovat vygenerovat podobnou strukturu aplikace s tim roz-
dilem, Ze bude transformovand do moduli. Navic k tomu také musime vytvorit konfi-
guracni soubor. Je patrné, ze tedy miizeme prototyp rozdélit do tii komponent podle
funkcionality. Rozdéleni prototypu je zachycené na obrazku 3.3, ktery predstavuje dia-
gram komponent prototypu.

Hlavni komponentou prototypu je IParser, ktera ma za kol transformovani aplikace
do modula. Ke spravnému fungovani potirebuje komponenty IFileHandler a IConfi-
gHandler. IFileHandler ma na starost zapsani transformované aplikace do souborii.
Posledni komponentou je IConfigHandler, kterd vytvari konfiguracni soubor.

7 diagramu si také mizeme vSimnout, ze komponenta IParser nemusi znat presnou
implementaci komponent IFileHandler a IConfigHandler, pouze stac¢i znat jejich



3.4 Struktura prototypu

cmp - diagram komponent

J

IParser

3] =0

Diagram komponent

IConfigHandler g

ConfigHandlerinterface ConfigHandlerInterface

FileHandlerInterface

8]

FileHandlerInterface

IFileHandler

Obrazek 3.3 Diagram komponent prototypu.

rozhrani. To je velmi prinosné, protoze muzeme jednoduse zaménit implementace na-
priklad IConfigHandleru bez zasahu do komponenty IParser.



4 Navrh

V této kapitole navrhneme feseni prototypu pro flexibilni modularizaci zdrojového kodu.
Navrhneme zpiisob transformace aplikace v jazyce Java EE do mensich nezavislych mo-
duld. Také se zde zaméiime na pozadavky z kapitoly 3 — Analyza, které musi prototyp
splnovat.

7 kapitoly 3 vime, jak obecné vypada struktura aplikace v technologii Java EE. To
je velmi dilezité, abychom védeéli, jak spravné prototyp navrhnout.

4.1 Obecné fungovani prototypu

Prototyp mé za tkol transformovat aplikaci v technologii Java EE do mensich neza-
vislych modula[8][9]. Zatim jsme se ale nezabyvali jak. Prototypu také musime zajistit,
aby védél, jakym zptisobem mé cilovou aplikaci rozdélit.

Jazyk Java, poptipadé jazyk Java EE, ma velmi dobrou podporu anotaci, at uz se
jedna napriklad o testovani pomoci unit testi (jednotkové testy) nebo v pripadé Javy EE
pro oznaceni Java Beans apod. Proto jsme se rozhodli pouzit anotace pro oznaceni cilové
aplikace tak, aby prototyp zjistil, jak se mé transformace provést. Z obrazku 3.2, ktera
ukazuje stromovou strukturu aplikace, vidime, Ze staci anotaci oznacit tzv. Controllers
a prototyp uz je poté schopen provést spravnou transformaci cilové aplikace do moduli.

4.2 Vstup prototypu

Vstupem do prototypu bude cesta ke zdrojovym souborim cilové aplikace. Nezalezi,
jestli bude cesta k cilové aplikaci relativni napriklad:
./BookSystem

nebo absolutni

/Users/admin/Desktop/BookSystem

Také vime, Ze kazdy operacni systém muze mit v cesté jiny oddélova¢ adresaiu a
souborti. V linuxu se pouziva ,/¢ (lomitko) namisto ,\“ (zpétné lomitko), které se
pouzivd v DOSu (MS windows apod.). Z pozadavku 3.3.4 ,Platformni nezavislost*
vime, Ze prototyp musi byt platformé nezavisly. Tudiz prototyp musi podporovat oba
tyto zapisy cesty.

10



4.3 Vystup prototypu

4.3 Vystup prototypu

Z pozadavku 3.3.1 ,,Cilova aplikace se nezméni* vime, ze pri transformaci cilové aplikace
do modulti nesmime zménit ptvodni aplikaci. To znamend, Ze prototyp musi vygene-
rovat kopii adresarové struktury cilové aplikace se soubory a tu poté transformovat do
moduli.

Vystupem prototypu tedy bude kopie cilové aplikace transformované do moduld,
navic prototyp vygeneruje konfigurac¢ni soubor obsahujici informace o rozdéleni cilové
aplikace.

4.4 Konfiguraéni soubor

Prototyp pri transformaci cilové aplikace do modulti mé také za kol vygenerovat kon-
figurac¢ni soubor, ktery bude tyto informace obsahovat.

Nyni se zamérime na strukturu dat. Na zacatku této kapitoly jsme se dozvédéli, ze pro
spravné fungovani prototypu musime anotacemi oznacit posledni vrstvu (Controllers)
cilové aplikace, kterd predstavuje API rozhrani. Tudiz konfiguracni soubor by mél obsa-
hovat nazvy Controllers s priznakem, do jakého modulu byl prirazen, poptripadné muze
obsahovat jeho metody atd.

Problémi s vygenerovanim konfiguracniho souboru je hned nékolik. Nevime, pro jaké
ucely bude konfigurac¢ni soubor pouzivan. Bude vyuzivan pouze pro informovani o roz-
déleni nebo bude mit dalsi vyuziti. Nevime, jaké API rozhrani cilova aplikace pouziva,
jednéa-li se o REST nebo jiné. Také nevime, jakou presnou strukturu a format maji data
obsahovat. Mame na vybér z formatu JSON, xml, csv nebo jiné.

Je vidét, ze nelze vytvorit pouze jeden univerzalni konfiguracni soubor, ktery by vy-
hovél vSem. Z tohoto divodu je velmi dulezité, aby byl prototyp nezavisly na konkrétni
implementaci, kterda vytvari konfigurac¢ni soubor.

4.5 Struktura prototypu

Prototyp miuzeme rozdélit do péti balicku podle logické odpovédnosti za jednotlivé
vykonavané bloky funkci, strukturu lze vidét na obrazku 4.1.

pkg - diagram bali¢ki
Diagram balicku

block

o * Block fileHandler

4 5 + FileHandlerParser

«mporty
@ * IFileHandlerParser

main e
g +Main | 5] + ContainerClasscU
«use» ‘5 + MethodParser
] + ParserClass configHandler |
t§] + ClassWithMethods
| [} +RESTConfigFieHandier
dmport» o *[ConfigFileHandler

Obrazek 4.1 Struktura balicku prototypu

11



4 Navrh

Balicek block se v prototypu nevyuziva, ale nachazi se zde rozhrani Block, které je
potreba pridat do struktury transformované aplikace pro pouzivani anotaci @Block.
7 toho dtivodu je v prototypu obsazeny, aby byl jednoduse dostupny.

4.6 Faze prototypu

Transformovani cilové aplikace do modulii mtzeme rozdélit do tii hlavnich fazi:
1. faze rozdéleni
2. faze vygenerovani transformované aplikace
3. faze vygenerovani konfigura¢niho souboru

sd Proces transformace aplikace do moduli /

Sekvenéni diagram - proces transformace do modulu

Q :ParserClass :IFileHandler :IConfigHandler
/A\
User

dividelntoBlocks(geneatedFiles,
generatedConfigFiles)

splitintoBlocks()

opt generate app into files / .
/ saveAppToFile(block1, block2,

[generatedFiles == True ] block3)

y

A

:done

opt generate config file
el J / generateConfigFile(block1, block2, block3)
[generatedConfigFiles==True] -

:done

:done

Obrazek 4.2 Sekvenéni diagram — proces transformace do moduli

Ze sekvencniho diagramu z obrazku 4.2, ktery popisuje cely proces transformace, lze
vidét jednotlivé faze prototypu.

V prvni fazi je zavoland metoda divideIntoBlocks() se dvéma parametry, které
urcuji zda se vykond druhd a treti fize. Tiida ParserClass zavold metodu splitInto-
Blocks(), kterd provede samotnou transformaci aplikace do moduli, ale zatim se nic
do souboril nezapisuje.

Provedeni druhé faze zalezi na parametru generatedFiles, pii hodnoté true se vy-
kond zapis transformované aplikace do soubort metodou saveAppToFile() se tfemi
parametry, které predstavuji rozdélené moduly aplikace.

I ve treti fazi zalezi na vykonani na parametru, tentokriat na parametru genera-

tedConfigFiles, kdy se pfi hodnoté true zavold metoda generateConfigFile() se
stejnymi tfemi parametry jako v metodé saveAppToFiles(), kterd vytvori konfigu-

12



4.6 Faze prototypu

rac¢ni soubor.
Navratové hodnoty done predstavuji vypis v logu, které informuji o ukonceni jednot-
livych fazich.

13
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5 Souvisejici prace

V této kapitole si vysvétlime technologie pouzité v kapitole 6 — Demonstracni aplikace
a v kapitole 7 — Prototyp aplikace.

5.1 React.js

Knihovna React.js je deklarativni, efektivni a flexibilni JavaScriptova knihovna pro vy-
tvafeni uzivatelského rozhrani[10].

Knihovna React.js poskytuje pro vytvareni DOM! modelu komponentu ReactDOM,
ktera obsahuje metodu .render(). Tato metoda zajistuje vytvareni DOM modelu v pii-
slusném kontejneru a vraci referenci na kontejner nebo ukazatel nastavi na null[10].
Ukéazka pouziti komponenty ReactDOM, kterd vypise na stranku ,,Hello world.“ a ak-
tudlni cas [10]:

function tick() {
const element = (<div>
<hl1>Hello, world!</h1l>
<h2>It is {new Date().toLocaleTimeString()}.</h2>
</div>) ;
ReactDOM.render (element, document.getElementById(’root’));
}
setIntervat (tick, 1000) ;

Hello, world!

It is 12:26:47 PM.

Console Sources Network Timeline

v=div id="root
¥ <div data-reactroot
h1l=Hello, world!</hl

v<h2
<!-- react-text: 4 —>
"It is "
<!-- /react-text —>
<!-- react-text: 5 —>
"12:26:47 PM"

<l-- /react-text —>
<!-- react-text: 6 —>
"o
<!—— /react-text —>
/h2
/div
/div

Obrazek 5.1 Ukéazka webové stranky, ve které se kazdou sekundu zméni hodnota casu. Z ob-
razku je vidét, ze se vzdy nacCte pouze hodnota c¢asu, podbarvend ruzové. Vse ostatni na
strdnce zustavd puvodni. Obrazek pfevzat z [10].

'DOM — Document Object Model
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5.2 Gatling.io

Hlavni vyhoda pouziti knihovny React.js je setrna aktualizace DOM modelu. Jakmile
je DOM model jednou vytvoren pomoci komponenty ReactDOM, pri zméné obsahu
v DOM modelu se modifikuji pouze potiebné prvky tak, aby byl vzdy aktudlni. To zna-
mena, ze ReactDOM pri zméné neprepisuje cely kontejner s DOM modelem, ale pouze
jeho potomky. Tudiz se v prohlize¢i poprvé nacte cely DOM model, a poté se nacitd
pouze modifikovany obsah (lze vidét na obrazku 5.1).

To mé velky dopad ve zlepSeni vykonnosti aplikace. Navic ReactDOM reaguje na
zménu, pii které upozorni modifikované potomky a zavola tzv. callback funkce.

5.2 Gatling.io

Gatling je velmi vykonny nastroj pro testovani zatiZeni. Je navrzen pro jednoduché
pouzivani, udrzbu a vysoky vykon. Také ma mimoradnou podporu pro HT'TP proto-
kol, ktery z néj ¢ini nastroj pro libovolné testovani HTTP serveru. Hlavni engine je
agnosticky protokol, takze je mozné naimplementovat podporu pro dalsi protokoly[11].

5.3 Architektura REST

Pojem REST, neboli Representation State Transfer, byl poprvé predstaven Royem
Fieldingem v jeho diserta¢ni praci v roce 2000. Architektura REST je popsana Sesti
omezenimi[12]:

Klient - server

Jednotné rozhrani

Vrstveny systém

Mezipamét

Bezestavovost

Code-on demand

SOt W=

5.3.1 Klient — Server

Klientské a serverova ¢ast je oddélend a mohou byt implementovany nezavisle, kazda
v jiném jazyce a technologii, pouze se musi dodrzet jednotné rozhrani[12].

5.3.2 Jednotné rozhrani

Jednotné rozhrani definuje rozhrani mezi klientskou a serverovou c¢asti. Zjednodusuje
vyvoj aplikace, umozinuje kazdou ¢ast implementovat nezavisle.
Jednotné rozhrani se ¥idi ¢tyfmi pravidly[12]:
e Identifikace zdroje
Kazdy zdroj je v pozadavku identifikovan pomoci URI? adresy.

e Manipulace zdroju pres reprezentaci
Klientské c¢ast manipuluje se zdroji pomoci reprezentaci. To znamend, ze
zdroj miize bat reprezentovan riznymi zpusoby, ruznym klienttiim. Naptiklad pro
webovy prohlize¢ mtze byt dokument reprezentovan jako HIT'ML stranka a pro au-
tomaticky program jako JSON struktura. Tento koncept zabezpecuje, ze samotny

2URI - Unified Resource Identifier
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5 Souvisejici prace

zdroj neni ménén, pouze se méni jeho reprezentace[12].

e Self-descriptive message
Kazda zprava poskytuje dostatek informaci ke zpracovani pozadavku.

e Hypermedia as the engine of application state(HATEAOS)
Reprezentace stavu zdroje poskytuje odkaz k souvisejicim zdrojim. Odkazy
poskytuji uzivateli prochézeni webu ve smysluplném sledu[12].

5.3.3 Vrstveny systém

Pozadavek na vrstveny systém zabezpecuje webovym zprostredkovateltim jake je proxy
nebo gateway (brdna) se transparentné pripojit mezi klientskou a serverovou ¢ast po-
moci jednotného rozhrani. Webovi zprostredkovatelé jsou bézné pouzivané napriklad
pro vynuceni bezpe¢nosti[12].

5.3.4 Mezipamét (CACHE)

Ukladani odpovédi do mezipaméti je velmi dilezité omezeni webové architektury. Po-
maha redukovat klientem vnimanou latency, zvysuje spolehlivost aplikace a kontroluje
zatizeni webového serveru.

Ukladani do mezipaméti snizuje celkové naklady na web[12].

5.3.5 Bezestavovost

Omezeni na bezestavovost zarucuje, ze webovy server neni povinny si pamatovat stav
svych klientskych aplikaci. To ma za dtsledek,ze klient musi pii kazdé interakci se
serverem priklddat k pozadavku veskeré relevantni informace[12].

5.3.6 Code-on demand

Tzv. ,kéd na vyzadani“ je jediné volitelné omezeni takové, ze docasné umoznuje ser-
veru odesilat spustitelny kod klientovi. Ma to své nevyhody, klient musi byt schopny
porozumét a spustit kod, ktery byl stdhnuty ze serveru na pozadani. Piikladem ,kédu
na pozadani“ jsou naptiklad Java applety a JavaScripty[12].

5.4 REST API

Architektura REST je bézné pouzivana pii navrhu API? rozhrani pro moderni webové
sluzby. Webové API, které je zalozeno na architekture REST se nazyvd REST APIL.
Webové aplikace, které podporuji REST API nazyvame ,RESTfull“[12].

1__Request > T .
— Web ! Web Service
¢ Response API : Backend

Obrazek 5.2 Zndzornénd komunikace mezi klientem a webovym serverem prostrednictvim
webového API, prevzato z [12].

3API — Application Programming Interface
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5.4 REST API

REST API mé jednotny pristup ke zdrojum prostrednictvim URI adresy a implemen-
tuje ¢tyfi metody, které pokryvaji zdkladni funkce pro pristup k dattim. Tyto funkce
jsou také oznacovany pod ndzvem CRUD, tedy vytvoreni dat(create), ziskani pozado-
vanych dat(read), zméu dat(update) a smazéani dat(delete).

Metody, které REST API implementuje:
POST(create) - metoda pro vytvoreni dat
GET(read) - metoda pro ziskdni dat

PUT (update) - metoda pro aktualizaci dat
DELETE - metoda pro smazani dat

17



6 Demonstracni aplikace

Pro demonstracni tcely rozdéleni Java EE aplikace do moduli byla vybrana semest-
ralni price z predmétu A4B33SI.

Aplikace byla navrzena jako knihovni systém, ve kterém se daji vytvaret autori,
nakladatelstvi, knihy a knihovny. Také se daji vkladat knihy do knihoven, uzavirat
smlouvy mezi autorem a nakladatelstvim, atd. Semestralni prace byla zna¢né predélana
a rozdélena na dvé cCasti. Nyni se sklada z frontendové a backendové c¢asti serveru.
Diivéjsi uzivatelské rozhrani JavaServer Faces bylo nahrazené frontendovou ¢asti serveru
napsanou pomoci JavaScriptové knihovny React. Pro backendovou ¢ast serveru ztstala
samotnd aplikace, business logika se nezménila, jen bylo pfidéno rozhrani REST (sekce
5.4).

6.1 Frontendova cast serveru

Frontend! je pojem, ktery oznacuje ¢ast webu viditelné pro uzivatele, to znamené defi-
nuje uzivatelské rozhrani serveru.

Jak bylo zminéno, frontend byl napsian pomoci JavaScriptové knihovny React (sekce
5.1) a je pojmenovan BookSystemFrontend. Spousti se v termindlu v adresari serveru
prikazem:

npm start

Uzivatelské rozhrani je prevazne statické. Obsahuje stranky s formulafi pro vytvareni
autort, knih, apod. Déle stranky pro jejich vypisy a stranku s vypisem dvou konfigu-
rac¢nich soubori.

© 00 /g reactann
¢ C | @ localhost:3000/author S

Demonstraénf aplikace - Filip Sedlisky

Obrazek 6.1 Ukéazka uzivatelského rozhrani v prohlize¢i Chrome.

Yrontend — prelozené jako ,predni Gast“
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6.2 Backendova cast serveru

6.2 Backendova c¢ast serveru

Backend? je ¢ést serveru, kterd slouzi k administraci a ke zpracovini dat, je v ném

obsazena veskera business logika a pristup k databazi.

Backend je pojmenovan jako BookSystem a je napsan v jazyce Java EE, ke spraveé a
sestavovani serveru se pouziva nastroj Apache Maven a spousti se na aplikacnim serveru
WildFly. Server se ptripojuje k databazi PostgreSQL, ve které uchovava veskera data.
Serveru bylo pfiddno API? rozhrani REST pro komunikaci s okolnimi aplikacemi. Ves-
kera odesilana data ze serveru jsou ve formatu JSON, ktery je také ocekavan pii prijmu

dat.

Priklad RESTového pozadavku GET na server pro obdrzeni vSech autori vypada na-

sledovneé:

GET http://localhost :8080/BookSystem/rest/authors

a obdrzena odpoveéd s HT'TP hlavickou a dvéma autory:

HTTP/1.1 200 OK
X-Powered-By: Undertow/1

Access-Control-Allow-Headers: origin, content-type,

accept, authorization
Server: WildFly/11
Date: Wed, 11 Apr 2018 13:46:53 GMT
Connection: keep-alive
Access-Control-Allow-0Origin: *
Access-Control-Allow-Credentials: true
Content -Type: application/json
Content -Length: 4650
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT,
DELETE, OPTIONS, HEAD

[{"id":1,"name":"John","surname" :"Smith" ,"email":
"johnSmith@seznam.cz","date0OfBirth":"12.12.1999",
"publishers":[],"books":[]},{"id"2,"name":"Petr",
"surname":"Novak","email":"novak@gmail.com",

"dateOfBirth":"1.2.1969","publishers":[], "books":[]}]

Na prvnim fadku s odpovédi si miizete vSimnout stavového kédu 200, ktery znaci

uspeésny HTTP pozadavek.

6.2.1 Struktura serveru
Struktura serveru se sklad4 ze t¥i vrstev[13]:
e Prezentacni vrstva

e Aplikacni vrstva
e Vrstva perzistence dat

2 . “ , . P
backend — prelozené jako ,zadni ¢ast“

3API - Application Programming Interface, oznaduje rozhrani pro programovani aplikaci.
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6 Demonstracni aplikace

Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je zodpovédnd za zpristupnéni funkcionalit aplikace uzivateli. V na-
sem pripadé server poskytuje rozhrani REST API a nachdzi se v balicku rest.

Aplikacni vrstva

Aplika¢ni vrstva zajistuje vlastni funkcionalitu programu. Nachézi se v bali¢cich ser-
vice a servicelmpl.

Vrstva perzistence dat

Vrstva perzistence dat slouzi pro ukladani dat do perzistentniho tlozisté. Server pouziva
jako 1lozisté relacni databazi PostgreSQL a pro komunikaci s ni pouziva PostgreSQL
JDBC driver. Tato vrstva je rozdélena do balicku model, ktery je relaéné mapovan na
databazi (ORM?), a balicku dao, ktery implementuje ndvrhovy vzor Data Access Ob-
ject (DAO)[15] pro perzistentni ptistup do databdze. Doménovy model se sklada ze ¢tyt
entit: autor, nakladatelstvi, kniha a knihovna, kde jejich vazby jsou vidét na obrazku 6.2.

class domain model

Autor Nakladatelstvi
- jméno pise pro - nazev
- pfijmeni 0.* 0.*|- adresa
- datum narozeni
- e-malil 15
“pise T 4 [wdava
\\\ 0.*
Knihovna o Kniha
- nazev | viastni - ISBN
- adresa 0.* 0.*|- nazev

- datum publikace
- zZanr

Obrazek 6.2 Doménovy model demonstracni aplikace.

6.2.2 Adresarova struktura

Adresarova struktura backendu je zobrazena na obrazku 6.3.

Obrazek 6.3 Adresaiova struktura aplikace.

4ORM - objektové rela¢ni mapovani, technika pro automatickou konverzi mezi objektové orientovanym
programovanim a relaéni databézi[14].
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6.3 Propojeni Frontend - Backend

6.3 Propojeni Frontend - Backend

Frontend je navrzen tak, aby byl schopny komunikovat s backendem v monolitu ¢i dis-
tribuované verzi. To znamend, ze se frontend pripoji bud k jednomu serveru obsahujici
celé rozhrani REST, nebo se pripoji k nékolika serveriim, kde zalezi jakou ¢ast frontend
u rozhrani REST vyzaduje. Pro tyto tcely se ve frontendu pouzivaji dva konfigurac¢ni
soubory. Konfiguracni soubor dataREST Controllers.json se neméni a je pfimo ma-
povany na Controllers a na jejich metody z backendové Casti. Takze soubor obsahuje
vSechny jména Controllers s ndzvy metod a jejich relativnimi URL cestami ve formatu
JSON. Druhy konfigura¢ni soubor je generovan prototypem a pouzivé se pouze pro dis-
tribuovanou verzi backendu. Obsahuje nédzvy Controllers s jejich metodami a priznak,
ve kterém modulu se Controller nachézi.

Rozhodnuti zda je frontend pripojovan k monolitu ¢i distribuované verzi zavisi na
proménné typu boolean s ndzvem isMonolit, kterd se nachazi v adresari configFile/
v souboru configFunctions.js. Rozhodnuti se musi provést pred spusténim frontendu,
protoze proménnd isMonolit je konstantni a nemuze se za béhu serveru zménit.

Vzhled uzivatelského rozhrani se nijak neméni, at se server ptripoji k monolitu anebo
k distribuované verzi. Tudiz uzivatel neni schopen rozeznat rozdil.
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7 Prototyp flexibilni modularizace

7.1 Shrnuti aplikace

Prototyp je aplikace pro transformaci middleware modulu na mensi nezavislé moduly
v technologii Java EE. Sklada se ze dvou ¢asti, prvni ¢dst je samotnd aplikace (pro-
totyp), ktera je zodpovédna za zanalyzovani cilové aplikace, transformace aplikace do
nezavislych modulia tak, aby se v modulech nachézely pouze potirebné soubory. Druhé
¢ast prototypu se sklada z rozhrani anotace @Block, které se vklada do cilové aplikace
a pouziva se pro oznaceni Java objektil. Podle této anotace se prototyp rozhoduje, do
jakého modulu objekt patii.

Prototyp zadnym zpusobem nemodifikuje cilovou aplikaci pri transformaci do mo-
dult. Pouze vyuzivd znalosti adresarové struktury a vytvari kopie souboru z cilové
aplikace, které poté rozdéli do modulu.

7.2 Vybér technologie

Pro implementaci prototypu jsem zvolil jazyk Java s pouzitim knihovny JavaParser a
nastroje Maven pro spravu a sestaveni aplikace. Knihovna JavaParser poskytuje AST!
objektu, ktery obsahuje veskeré potiebné informace, za to zdsadni nevyhodou pouziti
reflexe v Javé je neznalost importi daného objektu. Pii vybéru néstroje Maven staci
pro pouzivani knihovny JavaParser ptidat dependency do souboru pom.xml:

<dependency >
<groupId>com.github. javaparser </groupIld>
<artifactId>javaparser-core</artifactId>
<version>3.0.0-RC.3</version>
</dependency >

kde tato verze JavaParseru byla pouzita v prototypu a jeji nejnovéjsi verze se muze
Casem zmeénit.

7.3 Implementace

Pomoci nastroje Maven byla vygenerovana hlavni adresarova struktura prototypu, ktera
je zobrazena na obrazku 7.1. V adresdfi main/ se nachazeji veskeré zdrojové soubory,
které implementuji prototyp. V adresafi test/ se nachdzeji unit (jednotkové) testy,
které nam otestuji korektnost vyvijené aplikace a k tomu vyuzivaji pomocné soubory,
které se nachdzeji v adresari testFiles/. Do adresaie generatedFiles/ prototyp de-
faultné uklada veskeré generované soubory.

LAST — Abstract syntax tree

22



7.3 Implementace

generatedFiles

test

generatedTestFiles

| 3 target

pom.xml

Obrazek 7.1 Hlavni adresifové struktura prototypu

Z kapitoly 3 — Analyza vime, Ze se prototyp skldda ze t¥i komponent (obrizek 3.3),
které si tu rozsahleji predstavime, ale pred tim se koukneme na tiidu Main z balicku
main.

7.3.1 tfida Main

Trida Main obsahuje pouze statickou metodu, kterd spousti celou aplikaci a pfijima
veskeré argumenty na vstupu. Méni se zde napriklad cesta k cilové aplikaci, kterd ma
byt rozdélend do vice moduli. Veskeré moznosti nastaveni si probereme v sekci 7.7
Pouziti prototypu.

7.3.2 komponenta |Parser

vvvvv

parser a obsahuje tii soubory. Je zodpovédna za rozdéleni cilové aplikace do nezavislych
moduli.

Trida ParserClass

Ve tridé ParserClass dochazi k rozdéleni cilové aplikace do modulti. Rozdéleni se sklada
ze t1i fazi.

V prvni fazi nalezneme vSechny Java soubory ze zadané cesty (adresafe) a jejich po-
dadresart, ulozime si je do mapy, jako kli¢ je pouzita absolutni cestu k souboru a jako
hodnota je tfida ContainerClassCU. P1i naleznuti anotace @Block u deklarace tiidy
nebo rozhrani se také prida do mapy daného modulu podle parametru z anotace. Tudiz
mame ¢tyfi mapy: jednu, kde se nachazi vsechny soubory a poté postupné mapa pro
prvni, druhy a tfeti modul.

Nyni mame v kazdém modulu pouze objekty, které méli v deklaraci ttidy nebo roz-
hrani anotaci @Block. Ve druhé fazi se postupné pro kazdy modul za¢nou analyzovat
objekty, ve kterych se zjistuje, jestli neni potieba néktery objekt doptidat. Nutnost
pridani objektu se prohledava z:

e importu

e implementujicich rozhrani (implements)

e dédénych tiid (extends)

e clenskych proménnych

Pri zjisténi chybéjiciho objektu v modulu se dany objekt do modulu pridd a také
se u néj zkoumad, jestli neni potieba néktery objekt pridat. Tudiz se potfebné objekty
rekurzivné pridavaji do modulu, dokud se neprozkoumaji vSechny objekty z modulu a
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7 Prototyp flexibilni modularizace

nejsou vsechny chybéjici objekty (ze zkoumanych ¢tyt oblasti objektu) pridany.

To stéle nestaci, protoze timto zpiisobem se napiiklad nepridaly dédéné tridy a
tridy, které implementuji rozhrani. Ve treti fazi prochazime mapu, ve které se nacha-
zeji vSechny nalezené objekty ze zadané cesty, a zkoumame zda objekt neimplementuje
rozhrani nebo nedédi od jiné tridy. V pripadé ze ano, v kazdém modulu prohleddvame,
jestli se v ném nenachézi pravé implementujici rozhrani nebo dédéné trida. Pri shodé
se objekt dodatec¢né prida do modulu a poté se objekt prozkouma jako ve druhé fazi.

Po skonceni treti faze se v modulech nachazeji veskeré potirebné objekty a trida
ParserClass s transformaci do modult koné¢i. Nakonec je pfi nutnosti zavoland me-
toda save AppToFile() z komponenty IFileHandler a metoda generateConfigFile()
z komponenty IConfigHandler.

Trida MethodParser

Trida MethodParser ma za kol spravné zachovani metod u tfid a rozhrani oznacené
anotaci @Block.

Triida obsahuje jednu verejnou metodu se dvéma parametry. V prvnim parametru
ziskd mapu (HashMap) obsahujici objekty jednoho modulu a ve druhém parametru
priznak, o jaky modul se jedna. Z mapy poté vyfiltruje tiidy a rozhrani, které nejsou
oznacené anotoci @Block. Ze zbylych tiid a rozhrani zkoumé anotace u jednotlivych
deklaraci metod. Pri nalezeni anotace @Block porovnavé jeji parametr s priznakem
modulu. Pti shodé se metoda v objektu nechd, v opaéném pripadé se z objektu odstrani.
Ve chvili, kdy se odstranénd metoda nenachazi v zadném modulu, prototyp vypise do
logu varovani (warning) o Spatné zvoleném parametru.

Trida ContainerClassCU

Tiida ContainerClassCU vytvari CompilationUnit (kofen Abstract Syntax Tree) ze
zadané cesty pomoci knihovny JavaParser. Dale poskytuje veskeré metody potfebné
pro rozdéleni do modult, které ma CompilationUnit implementovany. To znamenad, Ze
kdykoliv potiebujeme pristoupit k metodé z CompilationUnit, nezavolame ji piimo, ale
skrz tfidu ContainerClassCU. Hlavni vyhodou tohoto ptistupu je, ze ContainerC-
lassCU zavola metodu z CompilationUnit pouze jednou a vysledek si ulozi do ¢lenské
proménné. Navic tyto metody jsou vyhodnocované tzv. linym (lazy)[16] pfistupem, coz
znamena, ze se metoda nevykond do té doby, dokud se poprvé nezavola.

7.3.3 Komponenta IFileHandler

Komponeta se skldda z rozhrani IFileHandler s jednou verejnou metodou save A pp-
ToFile(), kterda ukladd rozdélené moduly do souboru, a tfidy, kterd rozhrani imple-
mentuje.

V defaultnim nastaveni se transformovand aplikace uklada do adresiie generated-
Files/, kterd se nachdzi v adresdfové struktufe prototypu. Pro transformovanou apli-
kaci se vygeneruje hlavni adresar, ktery je pojmenovan podle transformované aplikace a
k tomu se pridava ¢asové razitko jako pripona, kdy byla transformace provedena. V hlav-
nim adresari se nachézi dva nebo tii spustitelné moduly pojmenované podle parametru
z anotace @Block, ve kterych se nachazi podmnozina adresarové struktury rozdélené
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7.4 Flexibilita

aplikace. Tudiz se adresarova struktura rozdélené aplikace nezméni. Navic se pri zjisténi
souboru pom.xml v modulu provede prejmenovani hodnoty v artifactld, ktera urcuje
nazev aplikace. K ptivodni hodnoté se prida pripona ,Block“ s ¢islem, do kterého mo-
dulu patii. Takze napiiklad v nasi demonstra¢ni aplikaci se v souboru pom.xml z dru-
hého modulu prejmenuje hodnota artifactld z ,,BookSystem* na ,,BookSystemBlock2*.

7.3.4 Komponenta IConfigHandler

Komponenta IConfigHandler ma také pouze jednu verejnou metodu generateCon-
figFile(), kterd generuje konfigura¢ni soubor. Z pozadavku 3.3.3 vime, Ze prototyp
nesmi byt primo zavisly na jedné implementaci vytvarejici konfiguracni soubor. Toho
jsme dosdhli vytvofenim rozhrani, na které se prototyp odkazuje, misto odkazovani
primo na danou implementaci.

Byl implementovan RESTConfigFileHandler, ktery generovany soubor uklada
v defaultni nastaveni do adresife generatedFiles/ podobné jako komponeta IFile-
Handler a je pojmenovan config.json. Jakmile se zjisti, Ze se uz v adresafi soubor
config.json nachézi, soubor neni znovu vygenerovan a puvodni soubor se neprepise.
To je z divodu bezpecnosti, abychom nemohli nechténé prepsat uz existujici soubor.

Konfigurac¢ni soubor je generovan ve formatu JSON, ktery obsahuje jedno pole. Prvky
pole poté tvori nazev tfidy nebo rozhrani, priznak v jakém modulu se nachézi a list
s nazvy jeho metod, které implementuji rozhrani REST (jsou oznac¢ené anotaci QGET,
QPOST, @QPUT nebo @DELETE).

7.3.5 Anotace @Block

V jazyce Java muzeme vytvorit vlastni anotace, které se mohou libovolné vkladat do
tfidy nebo rozhrani. Prototyp vyuziva vytvofenou anotaci @Block[17] pro zjisténi, do
jakého modulu tifida nebo rozhrani patii. Celé rozhrani vypada nésledovné:

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target ({ ElementType.TYPE, ElementType.METHOD 3})
public @interface Block {

String[] value();

Ze zdrojového kédu si muzeme vsimnout, ze anotace @Block se pridava k deklaraci
rozhrani, tfidy nebo metody. Anotace se pouziva spolu s jednim az tfemi parametry
keyl, ..., key3 k urceni, do jakého modulu rozhrani, tfida, pripadné metoda patii.

7.4 Flexibilita

Prototyp je platformé nezavisly.
Maéme tplnou kontrolu nad transformaci cilové aplikace do moduli, diky feSeni s pri-

davanim anotaci do cilové aplikace. Anotace @Block jsou pridavany manudalné, takze
si sami urc¢ime, jak bude vysledna transformace aplikace vypadat.
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7 Prototyp flexibilni modularizace

Také mizeme oznacit anotacemi metody u t¥id a rozhrani pro vétsi flexibilitu. V tu
chvili se transformovana trida nebo rozhrani generuje pouze s nékterymi metodami
(detailnéjsi pouzivani anotaci si ukdzeme v sekci — 7.7 Pouziti prototypu). Prototyp
umoznuje transformovat cilovou aplikaci do dvou nebo tfi spustitelnych modulad, vse
zélezi na pouziti parametri u anotaci.

7.5 Omezeni

Omezeni prototypu je ve zpusobu transformace cilové aplikace do moduld. Prototyp
u kazdé ttidy nebo rozhrani pridané do modulu prohledéd vsechny importy, ¢lenské pro-
ménné, implementujici rozhrani, popripadé dédéné tridy. Z toho prototyp zjistuje, jestli
je nutné nékterou tfidu nebo rozhrani do modulu pridat. Tudiz prototyp neprochazi
u kazdé tridy a rozhrani rddek po radku.

Mohlo by se tedy stat, ze by prototyp za jistych okolnosti transformoval aplikaci Spatné.
Napriklad kdybychom méli dvé tiidy, tfidu A a tfidu B ze stejného balicku, a tiida A
pouzivala tfidu B pouze v téle nékterych z metod, tak by trida A nepotiebovala import
fidy B (nachazeji se ve stejném balicku) a ani by se neobjevila v dalsich prohledavanych
moznostech. V tuto chvili by prototyp nebyl schopny vygenerovat moduly spravné.
Resenim by mohlo byt prohledavani i metod tiid. To by bohuzel mélo velmi negativni
dopad na vykonnost, slozitost a pracnost pii transformaci prototypem. Navic toto ome-
zeni je velmi malé a ve vétSiné pripadua nijak limitujici. Z tohoto duvodu jsme se rozhodli
od této moznosti upustit.

7.6 Pouziti anotace @Block u cilové aplikace

Prototyp neni schopny bez pridani anotace @Block do cilové aplikace spravné transfor-
movat aplikaci do moduli. Proto si ukdazeme jednoduché priklady, jak spravné anotaci
@Block pouzivat.

Pro ptripomenuti anotace @Block se pouziva u deklarace rozhrani, tfidy nebo metod
s jednim az tfemi parametry, kde platnymi parametry jsou:

e keyl - pro prvni modul

e key2 - pro druhy modul

e key3 - pro treti modul

Nasledujici priklady transformace do modulti budou provadény na aplikaci, kterd ma
stejnou strukturu jako na obrazku 7.2.

Controllers ControllerB ControllerC

Sarviced SeniceB ServiceC ServiceD ServiceE

DAD_A ModelA DAD_B MadelB DAD_C ModelC DA D ModelD

Obrazek 7.2 Stromova struktura aplikace pro priklady ¢.1 — 3.
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7.6 Pouziti anotace @Block u cilové aplikace

7.6.1 Priklad €.1 — transformace do tfi moduli

Na obrazku 7.2 mame tii Controllers, kazdy Controller rozdélime do jiného modulu.
Anotaci @Block priddme do deklarace tiidy s parametrem patiici do daného modulu:

@Block ("keyl")
public class ControllerA { ... }

@Block ("key2")
public class ControllerB { ... }

@Block ("key3")
public class ControllerC { ... }

ve vysledku se ndm v prvnim modulu vytvori soubory: ControllerA, ServiceA, Servi-
ceB, ModelA, ModelB, DAO__A a DAO_ B. Druhy modul bude obsahovat: ControllerB,
ServiceC, ModelB, ModelC, DAO_B a DAO__C. U tfetiho modulu bychom postupovali
uplné stejné jako u prvnich dvou moduli.

7.6.2 Priklad ¢.2 — vice parametri

U anotace @Block muzeme pouzivat jeden az t¥i parametry. Pro pfidani ControllerA
do prvniho a druhého modulu :

@Block ({"keyl", "key2"})
public class ControllerA { ... }

kde na poradi parametri nezalezi, takze bychom mohli napsat:

@Block ({"key2", "keyl"})
public class ControllerA { ... }

Pouziti s tfemi parametry bude ukazano v nasledujicim piikladé.

7.6.3 Priklad ¢.3 — transformace s riznymi metodami

Jak jiz bylo zminéno rozhrani nebo tfidu mizeme rozdélit do modulli s riznymi meto-
dami. To zajistime pridanim anotace @Block do deklarace metod. Predstavme si t¥idu,
ktera bude vypadat nasledovné:

@Block ({"keyl", "key2"})
public class ControllerA {

@Block ({"keyl", "key2", "key3"})
public void push(int x){ ... }

@Block ({"keyl", "key2"})
public void pop(O){ ... }

@Block ("key2")
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public boolean isEmptyO){ ... }
public void print(O{ ... }

@Block ("key3")
public void clear(O{ ... }

v deklaraci tiidy jsou dva parametry keyl a key2, takze se ControllerA vygeneruje
do prvniho a druhého modulu. V prvnim modulu bude mit ControllerA metody:

e push(int x)

* pop()

e print()

zatimco ve druhém modulu bude mit navic metodu isEmpty(). Parametr key3 v me-
todé push(int x) bude ignorovan, protoze parametr key3 neni v deklaraci tfidy. To samé
se stane s metodou clear(), kterd ma stejny parametr key3. Ten je zvolen Spatné a me-
toda nebude nikde vygenerovana. V tomto ptripadé bude prototyp v logu varovat, ze
metoda clear() neni dostupna ze zddného modulu.

7.7 Pouziti prototypu

Pouziti prototypu muzeme rozdélit do dvou fazi. V prvni fazi zkopirujeme bali¢ek block,
ktery se nachéazi v prototypu, do cilové aplikace, kterou chceme nechat rozdélit. Poté
libovolné umistime anotaci @Block do deklaraci tiidy, rozhrani, pofipadné metod, které
se nachazeji v posledni vrstvé cilové aplikace. Nezalezi, jestli prototypu predame cestu
k cilové aplikaci relativni nebo absolutni. Mame dvé moznosti bud zménit t¥idni pro-
ménnou FILE__APP_ PATH ve tiidé Main a spustit prototyp prikazem:

mvn exec:java

nebo spustime prototyp s jednim argumentem:

mvn exec:java -Dexec.args="argument"

kde za ,argument“ dosadime cestu k cilové aplikaci. Prototyp transformuje do mo-
duld pouze Java soubory, jedinou vyjimkou je soubor pom.xml, ktery je pfi nalezeni
automaticky pridan do vsech modult. Pokud tedy chceme do moduld pridat i jiné po-
mocné soubory, musime je zvlast deklarovat v poli ¢lenské proménné files. Kdybychom
napriklad chtéli pridat do vSech moduli soubor data.sql, vypadalo by to nasledovné:

private static final String[] files = {"data.sql"};

V defaultnim nastaveni prototyp generuje veskeré soubory do adresare generatedFi-
les/, ktery se nachazi v kofenovém adresafi prototypu. Toto nastaveni muzeme zménit
pridanim druhého a tfetiho argumentu pfi spusténi prototypu. Druhym argumentem
se méni cesta, kam se ukldda konfiguracni soubor, tretim argumentem se méni cesta
umisténi vygenerované transformované aplikace.
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7.8 Testovani

Prototyp tedy mulzeme spustit s jednim az tfemi argumenty. Prvnim argumentem
urcujeme umisténi cilové aplikace. Druhy argument slouzi pro zménu umisténi konfigu-
rac¢niho souboru, v tu chvili miiZzeme tfeti argument vynechat. To bohuzel neni mozné,
kdyz chceme zménit umisténi vygenerované aplikace. V tom pripadé musime doplnit
prvni i druhy argument.

7.8 Testovani

Testovani prototypu bylo provedeno ve dvou fazich. V prvni fazi bylo testovani reali-
zovano jednotkovymi testy, které byly implementovany pomoci frameworku JUnit. Ve
druhé fazi bylo testovani realizovano na demonstracni aplikaci z kapitoly 6.

7.8.1 Jednotkové testy

JUnit je framework pro jednotkové testy psané v programovacim jazyce Java[l§].

Jednotkové testy se nachdzeji v adresari test/, které vyuzivaji pomocné soubory
z adresafe testFiles/. Pro kazdou tfidu byla vytvofena testovaci tiida, ktera byla
pojmenovana podle testované ttidy s pridanim pripony Test. Vyjimkou je tfida Main,
ktera obsahuje pouze jednu statickou metodu main, ktera spousti prototyp.

Implementace jednotkovych testii

V jednotkovych testech byly pro porovnavani pouzity funkce assertBool pro funkce,
které vraci navratovou hodnotu Boolean, a funkce assertEquals pro ostatni.
Funkce assertBool se pouziva se dvéma vstupnimy parametry: popisek chybové hlasky
a vyraz, ktery chceme otestovat. Funkce assertTrue povazuje za spravnou hodnotu
true, funkce asertFalse poté hodnotu false. V jiném pripadé test selze a vypise chy-
bovou hlasku.
Funkce assertEquals se pouZziva se tfemi parametry: popisek chybové hlasky, predpo-
kladany vyraz a testovany vyraz. Funkce otestuje, jestli se predpokladany a testovany
vyraz rovnd, pokud ne, test selze a vypise chybovou hlasku.

Popisek chybové hlasky u funkci assertBool a assertEquals je nepovinny a muze
byt vynechan, ovsem je dobré popisek dopliiovat pro jednodussi orientaci pri selhani
testu.

Kazdy jednotkovy test byl otestovan minimalné jednou porovnévaci funkci assert-
Bool anebo assertEquals. Pro ukazku byl zvolen test metody getImportsImple-
mentsExtendedFromClass() ze tfidy ContainerClassCU, kterd méa za tikol vratit
vSechny importy, dale implementujici rozhrani a dédéné tridy:

@Test
public void getImportsImplementsExtendedFromClass () throws
FileNotFoundException {

ContainerClassCU classCU = new
ContainerClassCU("$pathToOneSpecificFile");

list.forEach(l -> assertTrue("list,_ does_not,contain " + 1,
classCU.getImportsImplementsExtendedFromClass () .contains(1)));
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7 Prototyp flexibilni modularizace

assertEquals ("Wrong, size of list!!!", list.size(),
classCU.getImportsImplementsExtendedFromClass () .size());
}

kdy jsme si nejdiive do listu pridali vSechny prvky, které se nachézi v souboru $path-
ToOneSpecificFile (kvili délce zde neuvadim presnou cestu k souboru). Poté jsme po-
stupné prochézely list a zjistovali jsme, jestli se dany prvek také nachazi v listu, ktery
vraci zkoumana metoda. Nakonec jsme otestovali, jestli se pocet prvku v listu a po-
¢et prvku ze zkoumané metody shoduji, tim jsme méli zaruceno, ze list, ktery vracela
zkoumand metoda, obsahoval pouze nutné prvky.

Pokryti jednotkovych testi

Pokryti jednotkovych testl bylo automaticky vygenerovano frameworkem JUnit. Vyge-
nerovana data jsou obsazena v tabulce 7.1.

Nézev Tridy [%] | Metody [%] | Tadky [%]
ParserClass 100 (1/1) | 96 (25/26) | 88 (176/199)
MethodParser 66 (2/3) | 100 (7/7) 93 (42/45)
ContainerClassCU 85 (6/7) | 100 (25/25) | 98 (89/90)
FileHandlerParser 100 (1/1) | 90 (9/10) 76 (70/91)
RESTConfigFileHandler | 75 (3/4) | 92 (12/13) | 82 (56/68)
ClassWithMethods 100 (1/1) | 66 (4/6) | 47 (10/21)

Tabulka 7.1 Tabulka pokryti jednotkovych testi.

Tabulka obsahuje ¢tyti sloupce. Prvni sloupec obsahuje nazev testované tiidy. Poté
obsahuje poporadé procentudlni pokryti tiid (respektive vyuzitych konstruktoru pro
testovani), metod a radku.

7.8.2 Testovani na demonstracni aplikaci

Testovani na demonstrac¢ni aplikaci bylo providéno manuélné, ve kterém jsme vyzkou-
seli cely proces od pridani anotaci @Block do demonstrac¢ni aplikace a jeji transfor-
mace, spusténi frontendu a vygenerovanych moduld az po vyzkouseni, ze se frontend
dokaze pripojit a ziskat data z distribuované verze demonstracni aplikace, tedy ze spus-
ténych moduli.

Nejdrive bylo potreba pripravit demonstrac¢ni aplikaci na transformaci do modula.
Pro pouzivani anotaci @Block v aplikaci jsme museli pridat balicek block do struktury
aplikace. Nachézi se ve struktufe prototypu a obsahuje pouze rozhrani Block. Ukazka
pridani balicku block do struktury je vidét na obrazku 7.3.

Poté jsme umistili anotace @Block s libovolnymi parametry (keyl, ..., key3) do de-
klaraci Controllers, které predstavuji posledni vrstvu aplikace a implementuji rozhrani
REST. Také jsme vyzkouseli pridat anotaci @Block do deklarace metod v Controllers
pro otestovani spravného rozdéleni metod.

Nyni je demonstra¢ni aplikace pripravend pro transformaci a zaméfime se na na-
staveni prototypu. Pro spusténi prototypu pouzijeme prikazovou radku. Prototyp se
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7.8 Testovani

itchensink.block

Obrazek 7.3 Ukéazka pridani balicku block do demonstracni aplikace.

spousti minimalné s jednim argumentem, ktery urcuje cestu k demonstracni aplikaci.
Vime, ze prototyp transformuje do moduld pouze Java soubory, proto musime expli-
citné vyjmenovat pomocné soubory, které chceme do moduli pridat. V nasem pripadé se
jedna o tri soubory kitchensink-quickstart-ds.xml, persistence.xml a beans.xml,
ve kterych se nachézi datasource a driver k pfipojeni k databazi. Pridame je tedy do
clenské proménné ve tridé Main:

private static final String[] files =
{"kitchensink—quickstart—ds—xml", "persistence.xml",
"beans.xml"};

V defaultnim nastaveni prototyp generuje vsechny soubory do adresire generated-
Files/. To ndm nevadi, ale konfiguraéni soubor chceme pouzit ve frontendové casti,
proto pri spusténi prototypu pridame i druhy argument urcujici adresar, kam se kon-
figura¢ni soubor vygeneruje. V tomto ptipadé bude spusténi prototypu s argumenty
vypadat:

mvn exec:java -Dexec.args="$demoAppFile,
$pathToGeneratedConfigFile"

kde za $demoAppFile dosadime cestu k demonstracni aplikaci a za $pathToGe-
neratedConfigFile dosadime cestu, kam se ma konfiguracni soubor vygenerovat.

V této chvili se ndm vygenerovala transformovand demonstracni aplikaci do adresare
generatedFiles/, kde se adresdrova struktura nachézi na obrazku 7.4.

Obrazek 7.4 Adresarova struktura transformované aplikace do moduli.

7 obrazku 7.4 si muzeme vSimnout, ze prototyp pojmenovava hlavni adresar jménem
transformované aplikace a pridava ¢asové razitko, kdy byla transformovana aplikace vy-
generovana, jako priponu. Jednotlivé moduly jsou poté pojmenovany podle parametru
z anotace @Block, ve kterych se nachdzi podmnozina adresafové struktury demon-
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stracni aplikace.

Spustime frontendovou ¢ast serveru prikazem:

npm start

nezapomenme, ze musime nastavit ve frontendu proménnou isMonolit na hodnotu
false, aby se pripojoval k distribuovanym verzim. Poté spustime aplikacni server Wil-
dFly, na kterém pobézi vSechny backendové servery, at uz jako monolit nebo distri-
buované verze. Postupné zkusime spustit jednotlivé vygenerované moduly a zjistime,
jestli vSe probéhlo vporadku. Pokud ano, prototyp spravné transformoval demonstracni
aplikaci a pokud ne, jsou dva razné duvody. Prototyp Spatné transformoval aplikaci,
napriklad pri chybéjicim Java souboru v modulu nebo jsme Spatné nastavili rozdéleni
v prototypu, napriklad jsme zapomnéli specifikovat pomocny soubor aplikace.
Moduly muzeme spustit pomoci vyvojového prostfedi nebo pomoci prikazové radky
v adresarové strukture modulu prikazem:

mvn clean package wildfly:deploy

V nasem ptipadé vse probéhlo vporddku a povedlo se nam spustit vSechny tii trans-
formované moduly, které postupné poslouchaji na adrese:

e http://localhost:8080/BookSystemBlockl /rest/
e http://localhost:8080/BookSystemBlock2/rest/
e http://localhost:8080/BookSystemBlock3/rest/

V tuto chvili mame vsSe pripravené a mizeme vyzkouset, ze se frontend dokaze pripojit
k riznym spusténym modulim, tedy k riznym backendovym serverum. Frontend je
spustén na adrese: http://localhost:3000 a muzeme ji oteviit v libovolném webovém
prohliZeci. Otevie se nam hlavni stranka s menu, se kterym muzeme prochazet aplikaci.
Poté otevieme ,Nastroje pro vyvojare“ (naptiklad ve webovém prohlizeci Chrome)
a zvolime zalozku Network. V této zalozce jsou vsechny sifové prenosy, které byly
uskutecnény. Kdybychom prochéazely jednotlivé pozadavky, zjistili bychom, ze vSechny
byly provedeny tspésné. Obrazek 7.5 demonstruje jeden pozadavek ze strany frontendu,
ktery se pripojil ke tretimu backendovému serveru.

® O | m W | Vew I= = (] Groupbyiframe | () Preserve

Demonstra&nl aplikace - Filip Sedlisky Fiter Hide data URLs

7)| XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other

20ms, 20ms, 6ams 80ms 100ms

VytvoF Ukei+ Funkee+ konfigsoubory Ak % | Headers | Preview Response Timing
[Jauthors | v General
Request URL: http://localhost:B0808/BookSystems
lock3/rest/authors
Request Method: GET
o Status Code: @ 208 0K
Lemiemy Remote Address: 127.0.0.1:8080
Referrer Policy: no-refer rer-when-downgrade

Ukat autory

Uka nakladatelstvi
Lene it oy » Response Headers (10)

Accept-Encoding: gzip, deflate, br
Accept-Language: cs-CZ,cs;q=0.9,en;q=0.8
Connection: keep-alive
Petr Novik ~ 12.12.1999 novak@seznam.cz Host: lacalhost 2088

Origin: http://localhost:3808
JanaNovd 12121999 novajana@gmail.com 1 requests Referer: http://localhost:3008/authors

John Smith ~ 12.12.1999 Jjohnsmith@seznam.cz

lecalnost:3000/authors

Obrazek 7.5 Snimek obrazovky ukazujici vykonany pozadavek pfi stisknuti tlacitka ,,Ukaz
autory“.
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Na levé strané obrazku 7.5 je ukédzka uzivatelského rozhrani frontendu. Pii stisk-
nuti tla¢itka ,, Ukaz autory“ se provede pozadavek na server http://localhost:8080/
BookSystemBlock3/rest/authors, ktery vrati vsechny autory ve formétu JSON.
Frontend prijme odpovéd a vypise vSechny autory do tabulky. Z pozadavku je vidét,
ze se frontend pripojil ke tfetimu modulu a ze stavového kédu 200 OK zjstime, ze
pozadavek probéhl tispésné.

Dukladnéjsi automatické testovani demonstracni aplikace probéhlo v néasledujici ka-
pitole.
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8 Zatézové testy Monolit vs. Distribuované
verze

V této kapitole se podivime na vykonnostni rozdily demonstrac¢ni aplikace v monolitu
a distribuované verze z kapitoly 6. K automatickému testovani byl vybran nastroj Gat-
ling.io, ktery byl predstaven v sekci 5.2. K podrobeni testu byl vybran jeden use case,
ktery testoval aplikaci v monolitu a v distribuovanych verzich s paralelni vytizenosti:

e 1 uzivatel

e 5 uzivatelu

e 20 uzivatelu

e 50 uzivatelu

e 300 uzivateli

Ke snizeni méfici chyby byl kazdy test 5x zopakovin a z toho vypocitan prameér.
Vysledna data se nachazeji v tabulce 8.1.

8.1 Use case

K otestovani vykonnosti demonstra¢ni aplikace byl vybran use case, ktery testoval na-
¢itani dat s obcasnym zdpisem do databédze. V testovani aplikace nebyly vytvarené
objekty, protoze demonstrac¢ni aplikace neméa implementované smazani objektt a do-
chazelo by k narustu dat v databazi a tim padem k riznym namérenym hodnotam.
Use case, kterym byla otestovana demonstra¢ni aplikace:

—_

ukaz vSechny autory

ukaz detaily o prvnim autorovi
ukaz vSechny knihovny

ukaz detaily o prvni knihovné
ukaz vSechny nakladatelstvi

ukaz detaily o tretim nakladateli
ukaz vSechny nakladatelstvi

ukaz detaily o druhém nakladateli

© XN O WD

ukaz vsechny knihy

[
e

ukaz detaily o ¢tvrté knize

—_
[

. ukaz detaily o druhém autorovi

—
[\

. ukaz detaily o ¢tvrté knize

—_
w

. ukaz vSechny knihy
. ukaz vSechny nakladatelstvi
. prvni nakladatelstvi vyda prvni knihu

—
[G20TSN

8.2 Data méreni

Data méreni predstavuji vzdy dvojici celkovy prumér doby odezvy (response time) a jeji
standardni odchylku. Déale bylo kazdé méreni 5x zopakovano pro snizeni mérici chyby.
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8.3 Zavér méreni

Monolit vs. Distribuovana verze — cas odpovédi

Monolit Dva moduly T¥i moduly
Pocet Prumér | Standardni Pramér | Standardni Prumér | Standardni
uzivateli | [ms] odchylka[ms| | [ms] odchylka[ms| | [ms] odchylka[ms]
1 27.8 19,2 28 17,8 40,2 31
5 35,4 32,4 38 43,4 442 46,2
20 52,6 85,4 56 93,2 58 96,4
50 74,8 163,6 75,4 160,2 75,2 159,2
300 817,2 1000,2 804,6 981,6 54,7 923

Tabulka 8.1 Namétené hodnoty z méfeni Monolit vs. Distribuovand verze.

8.3 Zavér méreni
7 vyslednych dat v tabulce 8.1 muzeme vypozorovat, zZe monolit ma lehce lepsi response

time (¢as odpovédi) pri nizsi zatézi. Na druhou stranu distribuované verze dosahovaly
lepsich vysledky u vyssi zatéze.
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9 Zaveér

V bakalarské praci byla prozkoumana obecnd struktura aplikace v technologii Java EE,
podle které byla navrhnuta implementace prototypu flexibilni modularizace.

Prototyp byl implementovan v jazyce Java a vyuziva knihovny JavaParser. Byl na-
vrzen zpusob oznaceni rozdélované aplikace pomoci anotace @Block, ktera se pouziva
s jednim az tfemi parametry. Podle anotace prototyp transformuje aplikaci do dvou
nebo tii spustitelnych moduli.

Dale byla predstavena demonstracni aplikace, na které byla otestovana funkénost vy-
vijeného prototypu. Demonstrac¢ni aplikace byla podrobena zatézovému testu, ve kterém
jsem porovnaval vykonnost monolitu proti distribuovanym verzim, které byly rozdéleny
nejdiive do dvou a poté do tii moduld.

Prototypem jsme chtéli dokazat, ze je mozné automaticky rozdélit aplikaci v Javé

EE bez vétsiho usili. Bohuzel prototyp je schopny transformovat pouze urcity vzorek
aplikaci, které maji obdobnou strukturu jako napriklad nase demonstracni aplikace.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API

AST

CRUD

DAO

DOM

DOS
HATEAOS
HTML
HTTP

Java EE
JDBC driver
JSON

MS windows
ORM

REST

URI

URL
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Application Programming Interface
Abstract Syntax Tree

Create, Read, Update, Delete

Data Access Object

Document Object Model

Disk Operating System
Hypermedia as the engine of application state
Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol

Java Platform, Enterprise Edition
Java Database Connectivity driver
JavaScript Object Notation
Microsoft Windows
Object-relational mapping
Representation State Transfer
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator



Priloha B
Obsah CD

thesis.pdf — elektronicka verze textu bakalarské prace

thesisFlexMod.zip — zdrojové soubory bakalafské prace

javaparser.zip — zdrojové soubory prototypu flexibilni modularizace
BookSystemFrontend.zip — zdrojové soubory frontendové Casti serveru demon-
stracni aplikace

BookSystemBackend.zip — zdrojové soubory backendové ¢asti serveru demonstracni
aplikace
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