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Abstrakt

Tato prace fesi problémy byznys logiky webovych aplikaci, jako jsou duplicity, (ne)citelnost
a slozitost vyvoje a udrzby. V feseni byla vytvotena pripadova studie zpracovana nékolika
feSenimi pro byznys vrstvu tiivrtsvé architektury. Provedenym vyzkumem byly zjistény
rozdily, vyhody a nevyhody pro jednotliva feseni. Vysledky této prace popisuji jak tvorbu
webovych aplikaci zjednodusit a zefektivnit.

Kli¢ova slova

Aspektové Orientované Programovani, Meta-programovani, Objektové Ori-
entované Programovani, Webové aplikace, Efektivita

Abstract

This work addresses the issues of business logic of web applications, such as duplicates,
(not)readability and complexity of development and maintenance. In the solution was
developed a case study created by several solutions for the business layer of the three-tier
architecture. Carried out research has found differences, advantages and disadvantages
for particular solutions. The results of this study illustrates how to create simplified and
streamlined web applications.

Keywords

Aspect Oriented Programming, Meta-programming, Object Oriented Pro-
gramming, Web applications, Efficiency






2 KAPITOLA 1. UVOD

1 Uvod

Webové aplikace zazivaji v poslednich letech boom a proto je na misté diskuze o kvalitach
jednotlivych programovacich technik vzhledem k jejich vyuziti v této problematice.

Prvni webové stranky vznikly v roce 1993, ale az o nékolik let pozdéji se staly firemni
vizitkou, kterou ”musi mit” kazda firma. V dnesni dobé (2015) jsou vSedni webové stranky
pro firmy, osobni stranky, nebo blogy, pfipadné i pro projekty, ale také tzv. webové
aplikace, kde uzivatel ma urc¢ita prava pro pridavani, editaci a odebirani ruznych obsaht.

Existuje mnozstvi programovacich jazyku, typu programovani a také druhu provedeni
webovych aplikaci. Druhy webovych aplikaci mohou byt statické, ¢i dynamické. Sta-
tické, také jinak nazyvané stalé, se zjednodusSené nazyvaji webové stranky, protoze zde
neni interakce se systémem, ktera by meénila jakkoli obsah, pouze pfesmérovani na jiné
stranky. Tyto webové aplikace se od doby, kdy jsou umistény na internet, bez préce
programatoru, neméni. Naproti tomu dynamické webové aplikace se prubézné meéni i
po nahrani, bez nutnosti preprogramovavat aplikace. Tyto zmény jsou provadény admi-
nistratory, ¢i dokonce béznymi uzivateli, pti interakci se serverem. Dalsi moznosti jak
muzeme délit webové aplikace je podle toho, jak zpracovavaji interakce s uzivateli. Jsou
bud na klientské strané, ¢i na strané serverové.

Tato bakalaiskd prace se zabyva dynamickou webovou aplikaci na serverové strané
predevsim pro slozitost aplikaci, naro¢nost a také nakladnost na vyvoj a jejich dalsi
udrzbu. Navic diky velkému mnozstvi technik, které lze pouzit na toto zpracovani, je
v dnesni dobé velmi dulezité vyuzit jejich vyhod. Aby se daly tyto vyhody vyuzit je
potieba nejdiive jednotlivé techniky pochopit, porovnat a poté vyhodnotit.

Jak jiz bylo feceno, webové aplikace jsou nesmirné slozité, velmi rozsahlé, narocné a
tim i nakladné jak na vyvoj tak i na udrzbu. Avsak asi nejdulezitéjsi je spolehlivost, re-
spektive chybovost. Chyby predevsim v byznys logice, tedy v pravidlech, kterd musi byt
splnéna jsou nesmirné problematické na zpracovani i udrzbu. Tato pravidla se nachazi
napfti¢ celymi aplikacemi, od ovétovani jiz u klienta az po ovéfovani na strané serveru.
Tato pravidla je dle technik, které se pouzivaji v dnesni dobé, takika nemozné rozlozit
do souvislych celku a tak i jednoduse zpracovavat a upravovat. Takovy kdd je pak kom-
plikovany, hute ¢itelny a drahy na udrzbu. Pokud vezmeme v tvahu, ze vysoky pocet
webovych aplikaci je naptiklad pro banky, ¢i jiné velké spolecnosti a také fakt, ze kazda
chyba muze znamenat nevycislitelny problém, pak je potfeba se na této problematice
vice vénovat.

Touto praci bych chtél porovnat jednotlivé techniky vyvoje a vyhodnotit jaka z nich
se da vyuzit v jakém pripadé. Tim bych si pial zvysit spolehlivost, zjednodusit a zrychlit
a diky tomu i zlevnit jak vyvoj tak i adrzbu.
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2 Analyza

V dnesni dobé je kladen nedostateény duraz na kvalitu pti vyvoji webovych aplikaci.
Casto jsou aplikace vyvijeny narychlo, aby co nejrychleji fungovaly a poté tépou pii
udrzbé a postradaji jak citelnost, tak jednoduchost provedeni pro tpravy. V takovych
systémem pak je jednoduché néco prehlédnout a tak se nevyhnout chybam. Takové
upravy, které musi byt bezchybné, jsou pak velmi slozité, drahé a navic jesté velmi casto
vice zneptehlediuji jiz tak neprehledny kod.

2.1 Soucasna reSeni

Pti pohledu na to, jak se vyviji webové aplikace dnes a jak byly diive vyvijeny, tak nebude
videét prilis velky rozdil. Za nékolik poslednich let, priblizné od roku 2000, az do dnes, rok
2015, bude zfejmé, ze situace ve zpracovani webovych aplikaci dosti stagnuje. Stale se
velmi casto webové aplikace vyviji pomoci tzv. Neoptimaliovaného programovani, ¢i tro-
chu kvalitnéji zpracovavaji pomoci Objektové Orientovaného Programovéani. Vyhodami
jsou jednoznacné jednoduchost a to, ze jsou dynamicky ménitelna pravidla.

Listing 2.1: ReSeni pomoci Neoptimalizovaného programovani

public void method () {
() {.)
() {0
//code

Takovéto (2.1) Teseni je pak zjednoduSené feSeni pro stejné fesSeni (2.2), jen roze-
psané pro vétsi prehlednost. Tato feSeni pak mohou obsahovat dalsi na sebe navazujici
podminky, které asymptoticky zneptehledni kéd jejich poctu.

Listing 2.2: Reseni pomoci Neoptimalizovaného programovani - rozepsané

public void method () {

else

if(.) {0
}

//code

V pripadé vyuziti Objektové Orientovaného Programovéni je to takika stejné, s vyjimkou
toho, ze je aplikace trochu prehlednéjsi, ma oddélend pravidla a o t¥idu navic. Proto se
zde,v této kapitole, timto feSenim nebudu zabyvat.

Resenim této problematiky je taktéz specifikace JSR 316 [1]. Tato specifikace popisuje
Java EE 6. Novinkou pfidanou v JSR 316 je napiiklad ManagedBean (neplést si s JSF
ManagedBean), ktera zatizuje Context or Dependency Injection (CDI), v ¢j. doslovné
vklddani kontextu a zdvislosti, pro Plain Old Java Object (POJO), v ¢&j. jednoduchy
stary Java objekt. Avsak pokud jiz je CDI vyuzito, pak je zbytecné oznacovat objekty
pro CDI, protoze CDI se o to uz samo postara.
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Nové se zde vyskytuje JavaBeans Validation. Tato specifikace zatizuje zakladni validaci
prvku s vyuzitim vkladéni kontextu a zéavislosti (CDI). Jedna se o anotace, které se daji
pridat k modelu, kde by se vSak nachazet nemély, protoze se jedna o byznys logiku. Dalsi
moznosti je pridat validaci do webové stranky, tedy do prezentacni vrstvy. Ani to vSak
neni ¢ast byznys logiky a proto i zde to neni spravné.

Listing 2.3: Resenf pomoci JSR 316 - Beans Validation

public class Airplane {
@NotNull
private String name;

@NotNull @Size (min=1, max=16)
private String ownedByCountry;

Dalsim fesenim je vyuziti specifikace JSR 303 [2], ktera praktikuje validaci pomoci
Meta-programovani. To vyuzivd anotovani atributii v modelu. To je velmi nesfastné
feSeni, protoze se byznys pravidla nachazi v datové vrstvé. Navic feSeni této problematiky
pomoci JSR 303 vyzaduje vytvoreni velkého mnozstvi kédu, ktery je velmi nachylny na
chyby a vyuziva velké mnozstvi anotaci.

Listing 2.4: Resenf pomoci JSR 303 - Meta-programovani

public class Airplane {
@NotNull
private String name;

@NotNull @IsCountry
private String ownedByCountry;

Navic obé specifikace JSR (jak 316, tak 303) maji jesté jedno spolec¢né tskali. Pokud
by se ménily podminky za béhu aplikace, naptiklad vzhledem k by byla moznost pro
administratory v situaci, ze by neexistovala zemé, ji takto rovnou pridat. Tyto specifikace
funguji vyborné, pokud jsou pravidla staticka, avsak v jiném pripadé, tedy ze aplikace
obsahuje pravidla dynamicka, si s nimi tyto specifikace neporadi.

2.2 ResSeni v prezentacni vrstveé

Aplikace trpi na byznys pravidla nejen v datové vrstvé, ale i v prezentaéni vrstvé. Toto
téma samo o sobé je prilis obsahlé a nad ramec této prace, proto se o ném zminim
pouze ramcoveé. Jedna se o problém se zobrazenim a kontrolou dat ptimo pro uzivatele.
Uzivatel potfebuje védét jak spravné vyplnit formular, aby mél sanci jej takto vyplnit.
Proto je potieba uzivateli dat vidét jak omezeni, tak i poruseni pravidel, aby mohl na
tyto informace reagovat.
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2.3 Pozadavky

Analyza pozadavki zjistuje jak mé systém fungovat dle pozadavki klientt, ¢i vlastnikii.
Pozadavky byly dobfe stanoveny dle pravidel FURPS (viz. [3] a [4]) spolecnosti Hewlett-
Packard. FURPS je zkratka funkéni pozadavky (z aj. functionality), pozadavky na
wzivatelskou pouzitelnost (z aj. usability), pozadavky na spolehlivost (z aj. reliability),
pozadavky na vykonost (z aj. performance) a pozadavky na udrzovatelnost (z aj. sup-

portability) (2.1)).

System ]
show project

/\l show issue
Mot logged

QO
A

Logged

user P
----- <<includes>>
manage comment p----- oo oo =<includess-------
&

create comment

Obrazek 2.1: Pozadavky popsané pomoci use-case diagram

O

:
- -=<includess |
T

Admin

VVVVVV

analyza funkc¢nich pozadavki. Funkéni pozadavky se daji zpracovat mnoha zpusoby,
ale asi nejprehlednéjsi pro diskuzi mezi analytikem a klientem je pouziti UML diagramu
pripadu uziti (Use-case diagramu).

Pokud vsak nastane chyba pii analyze, pak se to promitne do celého systému. Cim
pozdéji se chyba odhali, tim narocnéjsi je ji tesit a tim i drazsi. Z tohoto duvodu se
vénuje velkd porce casu pravé analyze.
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2.4 Databaze

Velmi dulezité pro dalsi ndvrh systému je navrhnout databazi. Navrh databaze 1ze zob-
razit jako model, coz je v UML diagramech vyobrazeno pomoci Class diagramu, ktery je
znamy jako diagram tiid.

V UML diagramu tiid jsou zobrazeny jako hlavni prvky tfidy modelu. Ve tiidach
se nachazi jejich atributy, které jsou stanoveny jako public, coz znamend, Ze jsou verejné,
znacené pomoci znaménka +. Dale jsou zde protected, viditelné podtiidam, tedy tiidam,
které t¥idu implementuji nebo dédi, znacené jsou jako znacka #. V posledni fadé se zde
nachazi private, privatni, ¢i skryté pred jinymi ttidami, znacené pomoci znaménka, -.

User Project
-id: Long -id: Long le—1
- nick: String - name: String 0. Status
- pass: String - description: String h
- email: String 1 —p. ] - author: User New
- roles: Role h
In_progress
1 Resolved
1 1 1 —
Issue Priority
-id: Long e—1— Low
- status: Status e—q :
- priority: Priority i Medium
- issuedate: Date 1 0 High
—0.."—| - assignee: User
- project: Project 0. Critical
.—{ - reporter: User
0.+ Role
Comment User
-id: Long Admin
-commentdate: Date
0.."{ - author: User X
-issue: Issue 0. —

Obrazek 2.2: Tiidy popsané pomoci class diagram

Z diagramu je ziejmé, ze zde budou 4 tiidy, které se budou uklddat do databaze - User,
Project, Issue a Comment. Déle se zde nachdzi mnozstvi atributu, které vsechny budou
skryty a pristup k nim bude pomoci setteru a getteri. Ty jsou jednim z hlavnich prin-
cipu Objektové Orientovaného Programovéni - mutétory (mutator), zndmé jako settery,
metody, které méni nebo nastavuji hodnotu atributu, a accessory (accessor), znamé jako
gettery, které vraci hodnotu atributu.

2.5 Vrstvy

Ve webovych aplikacich se vyuzivaji dvé ruzné architektury [5], které jsou si velmi po-
dobné. MVC, neboli Model-View-Controller a 3-tier architecture, ktery je rozdélen na
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Presentation-Business-Data. V MVC je dosti propojend view vrstva s modelem, jed-
noduseji lze popsat jako trojuhelnikova architektura, naopak 3-tier architecture ([2.3)) ma
oddéleni jednotlivych vrstev s navaznosti pouze a jen na ty vedlejsi.

[ Prezentacni vrstva J
[ Aplikacni vrstva J

[ Datova vrstva }

Obréazek 2.3: Vrstvy popsané pomoci 3-vrstva architektura
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3 Reserse

K tomuto tématu se nachdzi mnozstvi textu porinaje knihami, pfes odborné ¢lanky az
po ruzné diplomové préce, ale treba i staté z odbornych konferenci. Zde shrnuji nékolik
dulezitych publikaci, které se touto tématikou zabyvaji. Dale zde popisuji a vysvétlim
zakladni pojmy k riznym technikam vyvoje.

3.1 Minulost a soucasny stav

V pocatcich vyvoje webovych aplikaci se vyuzivalo proceduralniho programovani. Jiz dle
nazvu je jasné, ze funguje na principu vytvareni procedur, které se skladaji z nékolika pra-
videl vedoucich k jednomu vysledku. To je velmi podobné dnesnimu neoptimalizovanému
vyvoji. Tato moznost je vyuzivana programatory-zacatecniky pro svou jednoduchost a
slusnou c¢itelnost.

Vylepsenou verzi neoptimalizovaného vyvoje je vyvoj pomoci objektové orientovaného
programovéani. V knihach [0], [7] se diskutuje vyvoj dle objektové orientovaného progra-
movani, jak zakladniho, tak i pokrocilého pomoci navrhovych vzoru.

Zakladem objektové orientovaného programovani je dédi¢nost, abstrakénost, mutatory
a zapouzdieni. Mutatory jsou metody, které vraci, ¢i méni hodnoty néjakych vnitinich
proménnych objektu (v aj. settery a gettery). Dédi¢nost ndm umoznuje vytvorit tiidu
¢i vyuzit proménnych. Abstrakénost nam navic pridava moznost vytvorit t¥idu, ktera jen
naznacuje jak budou vypadat jeji naslednici, kteti ji implementuji. Pomoci dédi¢nosti a
abstrakcnosti lze vyresit spoustu problému, které by byly tézko resitelné, naptiklad pojem
zapouzdieni sjednocuje souvisejici prvky do jedné spoleéné ¢éasti. Tim lze minimalizovat
duplicity a i zjednodusit pripadné zmeény, které ovliviuji celou aplikaci, ale nachazeji se,
diky zapouzdieni, pouze na jednom miste.

V soucasné dobé asi nejcastéjsi variantou vyvoje webovych aplikaci je objektové ori-
entované programovani s pouzitim ndvrhovych vzoru. Dle [7] existuji ti¥i skupiny, na
které lze programovani rozdélit. Creational patterns, neboli vzory k vytvareni objektu
a tfid. Structural patterns, v prekladu vzory struktur, které se soustiedi na usporadani
ttid v systému. Posledni jsou Behavioral patterns, které tesi chovani systému jak vzhle-
dem ke tiidam, tak k objektum. Kazdy z téchto vzoru resi néjaky problém, ktery se tim
zjednodusi a zpiehledni.

Méné castym, presto vSak stéle velmi hojné vyuzivanym fesenim aplikacni vrstvy je
vyvoj pomoci Meta-programovani. V piedeslych technikach se tfidy vyuzivaly jako ob-
jekty a diky tomu se i vyvolavaly jejich metody velmi jednoduse. Tento styl programovani
vsak prebird metody jako data a déle s nimi podle toho pracuje. Vyuziva se pii tom re-
flexe, coz je schopnost prohlédnout a ovlivnit data za béhu programu.

3.2 Nedostatky soucasného vyvoje

Ptes mnozstvi vyhod, které tyto techniky reseni vyvoje webovych aplikaci zobrazuji, se
zde nachézi i riazné nedostatky. Jednim z nich je problém s prolindnim urc¢ité vlastnosti
naskrz vrstvami. Tento problém patii do skupiny Cross-cutting concerns. Tim, ze tyto
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techniky nedokazi provést dostatecnou dekompozici, dochazi v kédu k duplikacim, které
se vyskytuji naptic¢ aplikaci, nebo ke zna¢nému zneptiehlednéni kodu se kterym se pozdéji
velmi Spatné pracuje.

Pro néazornost zde ukazi problém, ktery patii do Cross-cutting concerns. Piikladem
muze byt logovani (zapisovani pouziti) veskerych metod do konzole, ¢ do souboru.

Pti vyuziti Neoptimalizovaného stylu bude v kazdé metodé jak ziskani objektu Logger,
tak 1 vypis metody. Avsak toto reSeni vytvaii velké mnozstvi duplicit, protoze tento kod
se nachazi ve vSech metodach, které bude potieba logovat.

Listing 3.1: ReSeni pomoci Neoptimalizovaného programovani

public void method () {
Logger logger = Logger.getLogger (Logger .GLOBALLOGGERNAME ) ;
logger.info (" Method” );
//code

V piipadé, ze se vyuzije Objektové Orientovaného Programovani se bude opakovat v
kazdé metodé volani statické tiidy s metodou loguj. To nam odlehéi kod od duplicit, ale
stale v kazdé z metod bude vzdy potieba tento fadek.

Listing 3.2: Reseni pomoci Objektové Orientované Programovani

public void method () {
LoggingService.logInfo (” Method”);
//code

Pii vyuziti Meta-programovani by pak mohla kazda metoda mit nad sebou anotaci,
ktera oznaci, ze se tato tfida ma logovat. Tato metoda néas oprosti od kédu v metodé a
na misto toho presune kéd nad metodu. Ani toto feSeni vSak neni dostatecné, ackoliv
velmi zjednodusuje ¢itelnost.

Listing 3.3: Reseni pomoci Meta-programovani

@loglnfo
public void method () {

//code
}

Dalsim velmi dobrym piikladem je feSeni chyb, které je opét prolnuté napti¢ celou
aplikaci.

3.3 Reseni nedostatkn

Dle [§], [9] a [10] tento problém tesi Aspektové Orientované Programovani. Nové pojmy
pro tuto variantu jsou Aspect, Join point a Pointcut. Join point je misto, kde se stretavaji
nebo prolinaji jedno, ¢i vice pravidel ve vice tiidach, ¢i vrstvach, které spolu nesouvisi.
Pointcut je sada nékolika Join pointu. Tato mista, Join pointy, jsou feseny Aspekty, které
sjednocuji pravidla do jednoho celku. Tim se zafizuje oddéleni a pri tom lepsi citelnost
kédu.
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V mé préci chci zjistit, zda je vhodné vyuzit této teoretické vyhody v podobé Aspektove
Orientovaného Programovani, ¢i je lepsi a sofistikovanéjsi feseni pouzit jiné metody. Toho
dosahnu pouzitim objektivniho i subjektivniho porovnani hodnot.
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4 ReSeni pravidel v service

Ve svété programovani se naléza mnozstvi technik, presnéji pristupt k feseni problému,
jak problém vyfesit a naprogramovat. Touto problematikou se zabyva velké mnozstvi
knih, odbornych ¢lanku a pojednéni.

V této kapitole je shrnuto nékolik hlavnich principt, vyhod a nevyhod, pro jednotlivé
techniky. Tato feSeni se daji jednoduSe rozsifit ¢i kombinovat a tim dosdhnout jeste
lepsich vysledku jak z hlediska duplicit kédu, tak citelnosti, ktera je velmi dulezita pro
udrzitelnost aplikace pti zménéch.

4.1 Zakladni pojmy

Vzhledem k pravidlum a jejich feSeni je potfeba urcit nékolik zdkladnich pojmu, které
lze pouzit pro porovnavani kvality. Tyto pojmy jsou zminény v [6], [7].

Prvnim z nich je zapouzdreni. V bézném koédu se nachazi mnozstvi duplicitnich prvku,
které spolu souvisi, ale jsou velmi casto vyuzity vicekrat, mnohdy jsou i napfi¢ systémem
v jednotlivych metodach. Toto je klasicka situace jiz muzeme vytesit pomoci zapouzdieni.
Zapouzdieni je soucasti skryti implementace a podstatné zjednodusuje citelnost kédu
tim, zZe se souvislé prvky zapouzdiuji, tedy néjak predavaji do spolecné metody, ze které
se poté vyvolavaji a zpracovavaji. Tim se snizuji duplicity v kodu, protoze stejny kod
neni neustale potfeba opakovat. Navic se i zjednodusuje zména, protoze na misto toho,
aby se tento kod musel ménit napfic celym systémem, je moznost pouze pozménit jednu
metodu, kterd tento prvek zpracovava, a tim i ovlivnit vSechny jeji pouziti.

Veliké dulezitosti poté nabyva soudrznost (v aj. Cohesion). Definovand dle [6] je tak,
ze zadna samostatna ¢ast aplikace nema mit na starosti nékolik véci najednou. Tyto ¢asti
by mély délat pouze jeden tikol, dlohu za kterou by byly zodpovédné. Cim lépe se toto
pravidlo dodrzuje, tim vyssi je soudrznost. Pro zjednoduseni se to da vysvétlit tak, ze
soudrznost se pta, zda déld jeden prvek jednu akci, pro kterou je stvoren. Cilem je mit
maximalni soudrznost, coz znamenad, ze kazdy prvek se stard pouze o jednu c¢innost.

Se soudrznosti se velmi casto vyuzivé i provazanost (v aj. Coupling). Provazanost je
definovana jako mnozstvi vyuziti jinych entit. Spravné by vse méla zvladnout sama jedna
entita a jen minimim&lné se obracet na jiné entity. Cim lépe se toto pravidlo dodrzuje,
tim je provazanost nizsi. Proto tuto vlastnost, provazanost, na rozdil od soudrznosti, je
potifeba minimalizovat. Je samoziejmé, Ze to nelze dodrzet vzdy, ale idealni je se tomu
co nejvice priblizit a minimalizovat vazby mezi entitami.

Nedodrzovani soudrznosti a provazanosti vede k proplétani a zamotavani pravidel a
tim i ke snizeni jednoduchosti a tak i ¢itelnosti kodu.

Pro ukazku byl vybran kéd z metody add ve tiidé Comment. Zobrazeny kéd bude mit
kontroly pravidel, dle feseni, ke kterému bude patrtit. Cile je, aby byla idealni soudrznost
a také provazanost.
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4.2 Neoptimalizované programovani

Neoptimalizované programovani, také zndmé pod nézvem plain, je dosti podobné pro-
gramovani proceduralnimu. Kazda metoda je v podstaté procedura, uvniti se nachéazi
nékolik kroki, ptes které se dojde k vyslednému feseni. Svou jednoduchost nabyva tim,
ze stacl pouze urc¢eni pozadavku pres analyzu.

Pozadavky se rozdéli do pravidel ”bud-nebo” (v aj. ”if-else”), které se velmi podobaji
krokum v jiz zminéném proceduralnim programovani. Takto se vytvori cely systém.

Toto feseni implementace pravidel ma hlavni vyhody v tom, Ze vyvoj je velmi snadny
a kod jednoduse pochopitelny. Avsak ¢im vice podminek, tim hufe je kod ¢itelny, ma
vice duplicitnich vétvi (if-else) a tim je i upravitelny. Nevyhodou je pak to, ze se v kédu
prolinaji business pravidla a oficialni funkce metod. Navic pokud se jakkoli méni pravidla,
tak z duvodu velkého mnozstvi vétvi a tim i duplicit se musi zasahovat na vice mistech
ve ttide, pripadné i ve vice tiidach.

Listing 4.1: Ukazka neoptimalizovaného kédu

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)

throws ValidationException {

if (pb.isLogged()) {..}

if (comment.getlssue() = null) {..}

if (pb.getld() != comment.getIssue ().getAssignee ().getld()

pb.getld () != comment.getIssue ().getReporter ().getId()) {..

if (comment.getAuthor() = null) {..}

if (comment.getName() = null ||

comment . getName (). length () < 4 ||

comment . getName (). length () > 40) {..}

if (comment.getComment() = null ||

comment . getComment (). length () < 10 ||

comment . getComment (). length () > 200) {..}

|
}

// Pozadavky zkontrolovany , ulozeni komentare

Vyhody

e Jednoduché na tvorbu
e Citelnost kodu
e Zadné ttidy ani vyzadované knihovny navic

Nevyhody

e Duplicity kédu
e Nizké soudrznost a vysokd provazanost
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4.3 Objektové Orientované Programovani - zapouzdieni

Objektoveé orientované programovani, jak ndzev napovida, pracuje s objekty, které zpra-
covavda, méni a ukldda. Jedna se o velmi jednoduchy a pii tom ¢istsi feseni, oproti ne-
optimalizovanému programovani. Stale vyuziva podobného feseni jako neoptimalizované
programovani, avsak oddéluje pravidla do specidlnich t¥id ze kterych je poté vyvolava a
takto zpracovava. Velmi se tim zjednodusuje a zptehlednuje kéd, predevsim tim, ze se
ulohy presouvaji do specidlni tiidy a jejich metod, které resi pravé tu véc o kterou se
maji starat.

Zapouzdrieni, jak jsem jiz nastinil, je sjednoceni urc¢itych akci, které spolu souvisi a
vytvari stejny vysledek, do jedné metody. Tato metoda se nachazi ve specializované tride
na tfeseni pravé jednoho typu problému, pitkladem mohou byt Business validace, které
nepatii do spravy objektu, ale jsou potieba udélat pred tim, nez se objekt ulozi. Timto
se oddéli od sebe ukony, které k sobé nepatii a tak se zajisti vyssi soudrznost. V tomto
pripadé se snizuje i provazanost, protoze se deleguji pravidla jinam, a tak tiida na spravu
objektu nevi jak objekty funguji a i pfes to vi, Ze jsou tato pravidla dodrzena.

D4 se jesté vyuzit pretézovani metod, které lze vysvétlit tak, ze existuje vice metod
s jednim nézvem, ale ruznymi parametry. Tim lze docilit toho, ze kéd bude jesté vice
intuitivni na pochopeni, snizi se pocet duplicit a tak se i mnohem zjednodusi moznost
uprav.

Listing 4.2: Ukazka kédu v OOP zapouzdreni

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
Validator.isLoggedIn (pb);
BusinessValidator. validate (comment );
Validator.isOneOfAllowedUsers (comment. getIssue (). getAssignee (),
comment . getIssue (). getReporter (), pb);

// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Vyhody

Jednoduché na tvorbu

Méné duplicit v kédu

Citelnost kédu

Vyssi soudrznost a nizsi provazanost (oproti neoptimalizovanému programovéni)

Nevyhody

e TFidy navic (oproti neoptimalizovanému programovani)
e Stale metody zpracovavaji spoustu ruznych ¢innosti
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4.4 Objektové Orientované Programovani - vzory

Pti popisovani programovacich technik jsem se zminil, ze je jich obrovsky pocet. Asi
nejveétsi ¢ast zabiraji vzory, dle kterych se programuje v objektové orientovaném progra-
movéni. Kratce shrnu, do jakych kategorii se tyto vzory dle [7] déli. Existuji tii ruzné
kategorie, kde kazd4 zatizuje jinou cast pro chod systému. Creational, alias jak vytvaret
objekty. Structural jak uspotadat, strukturovat, tiidy v aplikaci. Behavioral, které méni
chovéni systému. Programovaci vzory, které se v téchto kategoriich nachézi se mohou
dosti podobat, i naskrz kategoriemi, piikladem je Chain of Responsibility a Decorator.

Vybrany byly dva vzory, Chain of Responsibility a Decorator, které si jsou velmi
podobné. Ty byly porovnany a vybran ten vhodnéjsi pro tuto praci.

Chain of Responsibility, alias fetézeni odpovédnosti, patii do Behavioral patterns a
funguje na principu preddvani odpovédnosti. Jakmile objekt dorazi do tiidy, ktera jej
dokaze zpracovat, tak se zpracuje a pak se vraci jejich reakce - zde je reakci chyba
validace, ¢i nic.
jako Chain of Responsibility i on rozdava odpovédnosti. Decorator, kterému jsou na-
staveny pouzité dekorace (tfidy, které jej dekoruji) preddva odpovédnost vsem témto
tridam.

Chain of Responsibility je vhodnéjsi z duvodu, ze pokud nastane chyba, napriklad ob-
jekt neprojde néjakym pravidlem, pak 1ze proces kontrolovani zastavit a vyhodit chybu.
Proto byl také vybran jako feseni pomoci navrhovych vzoru.

Listing 4.3: Ukazka kédu v OOP pomoci vzoru

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
BusinessValidator.validate (comment, pb);

// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Vyhody

Miniméalni duplicita kédu

Citelnost kédu

Vyssi soudrznost a nizsi provazanost (oproti neoptimalizovanému programovani)
Vysoka soudrznost a nizka provazanost

Nevyhody

v

e Tiidy navic (oproti feSeni pouzitim zapouzdfeni)
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4.5 Meta-programovani

Jesteé cistéjsim fesenim je Meta-programovani. Meta-programovani je mozné si predstavit
jako metodu, kterd zpracovava jiné metody jako data pomoci reflexe. Pro pouziti to neni
tak intuitivni a jednoduché jako Objektové Orientované Programovani, ¢i neoptimalizo-
vané programovani, avSak ucici ktivka tento neduh dosti kompenzuje.

Meta-programovani pracuje na principu Proxy a Decorator (z navrhovych vzoru), to
znamena, ze tiida, ¢i metoda, je zabalena a pfi jejim zavolani se nejdtive zavola jeji obal,
ktery dale urcuje prubéh.

V této case study je zpracovano Meta-programovani pomoci anotaci, které popisuji
ttidu, resp. metodu, a je vyvolano pomoci interceptoru. To ndm zarizuje lepsi oddéleni
kodu, protoze se jiz pravidla nenachdzi v metodé, ale nad ni. Na druhou stranu vyuziti
interceptoru nuti k tomu, aby se vyuzivala reflexe, ktera vice zneptrehlednuje kéd, muze
vyvolat chyby navic a zpomaluje prubéh zpracovani kédu. Kompilace muze byt v Run-
time, ¢i Deploy-time.

Listing 4.4: Ukazka kédu v Meta-programovani

@Interceptors(Securitylntercept.class)

@LoggedIn

@NotNull (object = ”getlssue”, input = ”issue”)

@OneOfAllowedUsers (id1Method = " getIssue (). getAssignee”,
id2Method = " getlssue (). getReporter”)

@NotNull(object = ”"getAuthor”, input = "author”)
@QLength (min = 4, max = 40, param = ”getName” , input = ”Name”)
@Length (min = 10,max = 200,param = ”getComment” input = ”Comment”)

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {

// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Vyhody

e Minimalni duplicita kédu
e Velmi vysoka soudrznost a nizkd provazanost

Nevyhody
Citelnost kédu

v e

Tiidy navic (oproti feSeni pouzitim vzoru)
Potteba oSettovat vice vyjimek po vyvolavani metod
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4.6 Aspektové Orientované Programovani

Vyvoj je velmi naroény, je potfeba ptridat mnozstvi tiid navic, vyuzit mnozstvi kniho-
ven navic a pochopit principy, kterymi se tato technika 7idi. Podobné jako v Meta-
programovani je ucici krivka velmi strma a tak lze po nauceni vyuzivat veskerych vyhod
této techniky.

Jiz zminéné Cross-cutting concerns, muzeme je nazvat prufezové problémy, jsou akce,
které jsou propojené naskrz aplikaci, ale nejsou hlavni funkci aplikace. To pro nés zna-
menad, ze nemohou byt jednoduse oddéleny od hlavni funkce programu.

Mista, ktera jsou v prostiedku Cross-cutting concerns, se nazyvaji Pointcuty. XCC
(Crosscutting Concerns) se shromazduji do aspektu a zde jsou déle zpracovdvany.

Mame nékolik moznosti jak mohou byt zprovoznény. Stejné jako v Meta-programovani
mohou byt Runtime, Deploy-time, ¢i dokonce v Load-time.

Pro pochopeni zde popisi Deploy-time. Aby se aspekty mohly zprovoznit je potteba je
specialné zkompilovat pomoci weaveru, ktery je zpatky roznese do mist, kam patii.

Ve vysledku, po kompilaci, vypadaji dosti podobné neoptimalizovanému programovani,
avsak piinasi vyhody vyborné ¢itelnosti kodu (nekompilovany kéd je velmi citelny) a
diky takika tuplnému oddéleni pravidel i vyhodnéjsi moznosti vyvoje aplikace pro vice
Vyvojaru.

Listing 4.5: Ukédzka kédu v AOP

@Validate

@StandardValidation

@RequiredRules ( ”"You must be logged in” )

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {

// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Vyhody

Minimélni duplicita kodu

Citelnost kédu

Maximalni soudrznost a minimélni provazanost
Kompletni oddéleni pravidel od zbytku aplikace

Nevyhody

Y

e Spousta tiid a knihoven navic (oproti feseni pouzitim Meta-programovani)
e Potieba weaverovani (kompilace navic)
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5 Navrh pripadové studie

Cely navrh je velmi dulezity, protoze to je zaklad celého systému. Navrh systému je dosti
komplexni problém a je potfeba mu vénovat velky duraz. Neni snadné navrhnout kvalitni
systém, protoze se zde nachazi spousta tskali. Prvnim je analyza pozadavku.

Pro tuto bakalaiskou praci bylo potteba vytvorit komplexni ptipadovou studii, ve které
se da vypracovat porovnani dle jednotlivych objektivnich metrik a mého subjektivniho
nazoru. Za pripadovou studii byl zvolen IssueTracking, jenz se sklada z nékolika casti,
které jsou specifické pro webové aplikace. Jedna se o aplikaci, kde je interakce uzivatele
se systémem, jsou zde ruznd pravidla, kterd se musi dodrzet a v neposledni tadé je zde
mnozstvi roli pro uzivatele.

5.1 Zakladni pojmy

Mezi pojmy, které je potfeba znat pii ndvrhu systému je podle [0] signatura a kontrakt.

Signatura popisuje interface tiidy. Interface je tiida, kterd neni implementovana a
jediné co obsahuje jsou public, ¢i protected metody, ve kterych je zobrazeno co maji
ziskavat a co maji vracet. Tyto metody v rozhrani a jejich vlastnosti jsou viditelné
z venku, z jiné tfidy. V béznych implementacich jsou vidét i public atributy tiidy. Pokud
je to dokonce trida ve stejném balicku, pak jsou vidét i atributy a metody protected.
Signaturu dokéze prekladac zjistit a tak zahlasi chybu syntaxe.

Naopak kontrakt je souhrn zasad, které vefejné nejsou. Casto se jedna o omezeni jak
uz velikosti, rozsahu, ¢i dalsich ruznych omezeni piipustnych hodnot. Velmi jednoduchy
priklad je omezeni data narozeni - je jasné, ze vék nemuze byt zdporny, to znamena,
7ze nemuze byt stanoveno datum v budoucnosti. Preklada¢ takovéto chyby nedokaze
rozpoznat a proto se zobrazuji programatorum jako komentate, aby si jich byli védomi
a mohli s tim pocitat.

5.2 Navrh

Aplikace je nastavena jako serverové reseni webové aplikace. Dle funkénich pozadavku lze
zacit rozhodovat o navrhu aplikace a jeho provedeni. Pozadavek je stanoveni, co presné
musi systém, v tomto pifpadé aplikace, umét. Navrh, jako dodatek k pozadavku, zajistuje
to, jak aplikaci implementovat.

Je potteba prevést vsechny pozadavky z analyzy pozadavku do navrhu tak, ze si
predstavime, jak jednotlivé pozadavky implementovat.

5.3 Vrstvy

Jak jsem jiz zminil ve vyvoji webovych aplikaci se vyuzivaji dvé ruzné architektury [5],
které jsou si velmi podobné. MVC, neboli Model-View-Controller pracujici na bazi
trojihelnikové architekture, kdy View muze dostat informace piimo od Modelu. Dale pak
3-tier architecture, zndmy jako tiivrstva architektura, ktery je rozdélen na Presentation-
Business-Data, nebo prelozeny jako prezentacni-byznys, ¢i aplikacni-datova vrstva, ktery
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je rozdélen na patra. Cdsti View a Presentation layer, Controller a Business layer, a Mo-
del a Data layer jsou si velmi podobné. Nejvétsi rozdil mezi témito architekturami je, ze
tiivrstva architektura ma lepsi oddéleni, protoze vSechny vrstvy jsou oddéleny a komu-
nikuji pouze k sousedum. MVC muze trpét na to, ze Controller nemusi vzdy vidét, co
Model posila View vrstve.

Prezentacni vrstva

i

Aplikaéni vrstva

i

Datova vrstva

Obrazek 5.1: Vrstvy popsané pomoci 3-vrstva architektura

Pro lepsi zobrazeni a oddéleni kodu je idedlni feSeni pres moduly , které zpra-
covavaji jednotlivé vrstvy. Tim je umoznéno to, ze v business vrstvé je jednoducha
moznost vymény nékterého feseni za jiné a navic je vyvoj jednotlivych modulu nezavisly
na ostatnich. Proto se da vyvijet aplika¢ni vrstva nezavisle na prezentacni, neboli webové
vrstveé a taktéz na datové vrstve.
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Obrazek 5.2: Vrstvy rozdéleny do modula
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6 Implementace pripadové studie

Po stanoveni pozadavku, jejich analyze a zpracovani do navrhu se prechazi na imple-
mentaci. Implementace je kompletni zpracovani systému do pouzitelné podoby pomoci
programovacich jazyku, vyuziti databazovych systému a poté kompilace.

Diky tri-vrstvé architektuie a rozdéleni na moduly je mozné implementaci rozdélit na
casti a tak i aplikaci zpracovavat.

6.1 Datova vrstva

Datova vrstva je zpracovana do aplikacniho modulu issuetracking-app. Tento modul je
dédén vsemi moduly, protoze obsahuje jak model aplikace, to znamena jednotlivé tiidy,
které se nachazi v databézi, zobrazené jako objekty. Dale tento modul obsahuje pro
kazdou tuto tiidu Data Access Object, coz jsou tiidy, které zprostredkovavaji jak presun
objektu, predélanych na data, do databaze, tak vybér dat z databéze, predélanych na
objekty.

Dulezitou ¢asti datového modulu jsou rozhrani (v aj. interface), ktera fikaji, jak maji
tridy, které je implementuji, vypadat. Takto jsou zde stanoveny jak tiidy z aplika¢ni
(business) vrstvy, tak i z prezentacni vrstvy. Pro aplikacni vrstvu je vytvoreno vzdy
jedno rozhrani, popisujici aplika¢ni logiku, na jednu tiidu modelu. Déle je zde generické,
coz se da prelozit jako obecné pouzitelné, nebo také mozno nazvat obecné, feSeni pro
vSechny ttidy aplikacni vrstvy.

Pro prezentaéni vrstvu je zde rozhrani pro PrincipalBean, kterd zpracovava data
o prihlaseném uzivateli. Posledni, avsak velmi dulezita tiida, kterd se nachazi vedle
aplikacnich rozhrani je ValidationException, coz je chybové hldseni, kterou aplikace vrati
v ptipadé, ze néjaké z pravidel neprojde.

6.2 Aplikaéni vrstva - Neoptimalizované reseni

Aplikaéni vrstva v neoptimalizovaném feseni je tvorena pouze Ctyfmi tiidami, pro kazdou
service tfidu z modelu jedna. Pravidla jsou zde sepsdna pomoci metody ”bud-nebo” (if-
else) a jsou vrstvena na sebe. Ackoliv v kédu neni zadné nebo (else) z podminky, tak se zde
vyskytuji. Vyzkousej, zda pozadavek neprojde, pokud neprojde, pak vyhod odpovidajici
chybu, pokud projde, tak prejdi na dalsi. Nebo (else) je v tomto piipadé zobrazeno
jako pokud projde, protoze se takto prechazi na dalsi pravidlo a pokud jiz zaddné neni,
tak zpracovani kédu. Tato pravidla se nachézi v metodach, které jakkoli zpracovavaji a
ukladaji data vlozena uzivatelem.

Listing 6.1: Ukazka neoptimalizovaného kédu - pridani komentére

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
if (pb.isLogged()) {..}
if (comment.getlssue() == null) {..}
if (pb.getld() != comment.getlssue ().getAssignee ().getld() ||
pb.getld () != comment. getIssue ().getReporter ().getld()) {..}
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if (comment.getAuthor() = null) {..}

if (comment.getName() =— null ||
comment . getName (). length () < 4 ||
comment . getName (). length () > 40) {..}

if (comment.getComment() == null ||

comment . getComment (). length () < 10 ||
comment . getComment (). length () > 200) {..}

// Pozadavky zkontrolovany , ulozeni komentare

6.3 Aplikaéni vrstva - Objektové programovani - zapouzdreni

Aplikacni vrstva v optimalizovaném teseni pomoci Objektové Orientovaného Progra-
podobné neoptimalizovanému, pouze s tim rozdilem, ze misto nutnosti opakovat kod,
ktery se opakoval staci vyuzit ttidy Validator, ve které metody provadéji pozadovanou
kontrolu pravidel.

Listing 6.2: Ukazka kédu v OOP zapouzdfeni - pridani komentare

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
Validator.isLoggedIn (pb);
BusinessValidator. validate (comment );
Validator.isOneOfAllowedUsers (comment. getIssue (). getAssignee (),
comment . getIssue (). getReporter (), pb);

// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Kontrola je pak provadéna tak, ze se jesté v metodé vola nékolik kontrol. Prvni kontro-
luje, zda je uzivatel prihlasen, pfipadné nepfihldsen, dalsi je business (aplikacéni) validétor,
ktery kontroluje spravnost objektu, v tomto piipadé komentéare. Posledni je kontrola, zde
se jednd o jednoho z uzivatelu, ktefi mohou v tomto ptipadé pridavat komentar.

Listing 6.3: Ukazka kédu v OOP zapouzdreni - pridani komentare

public class BusinessValidator {

public static void validate (Comment comment )
throws ValidationException {
Validator.isNotNull (comment. getIssue (), "issue”);
Validator.isNotNull (comment. getAuthor (), "author”);
Validator.isBetween (comment.getName (), 4, 40, ”"Name”);
(

Validator.isBetween (comment.getComment (), 10, 200, "Comment” );
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Tim se jednoduse oddeéli opakované ¢ésti a tak i zjednodusi opravy. Opravy jsou zjed-
noduseny piedevsim pro objekty, které patii do modelu a maji svou vlastni validac¢ni
metodu v business (aplika¢nim) validatoru. Kontrola, zda je uzivatel piihldsen, nebo
zda je uzivatel opravnén pridavat komentar, je stale v metodé, aby zustalo ovérovani
oddeéleno od kontroly objektu, které se muze lisit.

Podobné jako v [I1] je i zde problém jak rozdélit pravidla, protoze i zde se nachézi
odlisné chyba pro kazdy typ porovnani pravidla. Pokud nechame pouze podminky, pak se
nachdzi v kazdé préci velky “bud-nebo”blok. V citované praci je feseni pifpadové studie
pomoci navrhového vzoru visitor, tedy vyuziti vyvolani chyby pro navstévu metody, za
pomoci reflexe, aby se chyba spravné osettila. Toto FeSeni je centralizované a velmi se
podobé teSeni z Meta-programovani, které vyuziva na misto navrhového vzoru visitor
navrhovy vzor proxy, tedy branu pred vstupem do tifdy, respektive metody. Resent, které
je dosti podobné tomuto feseni, tedy Objektovému programovani s vyzitim zapouzdieni,
dava vsechny aplikacni pravidla do jednoho mista. V takovém piipadé vsak stale protina
jedno pravidlo skrz jednotlivé metody, coz znamena, ze je potieba dalsi dekompozice. V
tomto mém teSeni, pomoci Objektovému programovani s vyzitim zapouzdreni, je tento
problém vyteSen ponechanim problémovych pravidel v metodé.

6.4 Aplikac¢ni vrstva - Objektové programovani - Chain of Re-
sponsibility

Aplika¢éni vrstva v optimalizovaném fteseni pomoci Objektové Orientovaného Progra-
movani s pouzitim néavrhovych vzoru, presnéji navrhovy vzor Chain of Responsibility.
Toto teSeni jiz oddéluje veskera pravidla do specidlni tiidy, kterda se stard o business
(aplikacni) pravidla. Takto poté neni potieba viubec ovliviiovat nic navic a staci tedy, ze
je v zékladni tfidé obecna validace.

Listing 6.4: Ukazka kédu v OOP pomoci vzoru - piridani komentare

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
BusinessValidator.validate (comment, pb);

// Pozadavky zkontrolovany , ulozeni komentare

Kontrola je pak provadéna tak, ze se zjisti o jaky objekt se jedna a dle toho se validuje.

Listing 6.5: Ukazka kédu v OOP pomoci vzoru - zavolany aplikacni validator

public class BusinessValidator {
public static void validate (Object obj,
PrincipalBeanInterface pb) throws ValidationException {

if (Comment. class.isInstance (obj)){
validateComment ((Comment) obj, pb);
}
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private static void validateComment (Comment comment,
PrincipalBeanInterface pb) throws ValidationException {
ObjectValidator.validate (comment ) ;
Validator.isLoggedIn (pb);
Validator.isOneOfAllowedUsers
(comment . getIssue (). getAssignee (),
comment . getIssue (). getReporter (), pb);

Takto se otevie nova validaéni metoda, ktera sama zkontroluje, zda funguji veskera
pravidla, napiiklad kontrola ptihldSeni uzivatele, nebo zda je text v rozsahu od 10 do
400 znaku. Rozdil mezi timto vzorem a zapouzdienim je, ze zapouzdieni nemé plosnou
kontrolu, ale pouze kontrolu modelového objektu. Se vzorem lze ovlivnit i dalsi casti
jednoduse a predevsim plosné, naptiklad pro prihlaseni.

6.5 Aplikac¢ni vrstva - Meta-programovani

Aplikaéni vrstva pomoci Meta-programovani zajistuje jesté kvalitnéjsi oddéleni. Toto
feseni je oddéleno od metody (viz. tak, ze je vlozeno pred metodu pomoci anotaci.
Kazdé pravidlo je nastaveno jako jedna anotace a poté se dle téchto anotaci kontroluje,
zda jsou pravidla splnéna.

Anotace (viz. jsou velmi podobné rozhrani, dokonce jsou i anotované jako roz-
hrani (Qinterface). Rozdilem je to, Ze se zde nastavuji zdkladni hodnoty atributu pomoci
metody default, za kterou se poté vlozi zakladni hodnota. Nastavuji se k nim jesté ano-
tace Target a Retention. Target tikd, k jaké ¢asti kédu se da anotace pripojit, Retention
k4, kdy se anotace zpracovava. Jesté se zde muze vyskytovat anotace Repeatable. Tato
anotace urcuje jakou tridu pouzit v pripadé, ze nad jednou casti kédu se jedna anotace
opakuje vickrat.

Listing 6.6: Ukazka kédu v Meta-programovani - pridani komentare

@Interceptors(Securitylntercept.class)

@LoggedIn

@NotNull(object = 7 getlssue”, input = "issue”)

@OneOfAllowedUsers (id1Method = " getlssue (). getAssignee” |
id2Method = 7" getIssue (). getReporter”)

@NotNull (object = ”getAuthor”, input = ”"author”)
@QLength (min = 4, max = 40, paraml = ”getName” , input = ”Name”)
@QLength (min = 10, max = 200, paraml = ”getComment” , input = ”Comment”)

public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare
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Listing 6.7: Ukézka kédu v Meta-programovani - anotace NotNull

@Target (ElementType .METHOD)
@Retention (RetentionPolicy .RUNTIME)
@Repeatable (value = NotNulls. class)
public @interface NotNull {

String object () default ”77;

» N

String input () default :

Aby se mohla kontrola pravidel provést je potfeba jesté vytvorit tiidu (viz. , ktera
bude predskakovat pred kdd, ktery je oznacen anotaci Interceptors. Jiz podle nazvu
anotace se jedna o Interceptory, v prekladu odchytavace, protoze zachytavaji volani tiid,
¢ metod, pripadné atributu, atd., které diky anotaci Around Invoke se vyvolaji okolo
koédu, ktery je anotovan anotaci Interceptors. I zde je potfeba dbéat zvySené pozornosti,
protoze prehlednost neni dominantou tohoto kédu.

Listing 6.8: Ukazka kédu v Meta-programovani - odchytavani kédu pomoci Interceptoru

public class SecurityIntercept {
@AroundInvoke
private Object doSecurityCheck (InvocationContext context)
throws ValidationException {
Method m = context.getMethod ();
for (Annotation ann : m.getAnnotations()) {
parseAnnotation (ann, context);

}

return context.proceed ();

}

private void parseAnnotation(Annotation ann,
InvocationContext context) throws ValidationException {
// vyber validatoru dle anotace

Validatory porovnavaji dle anotaci, zda jsou pozadavky splnény. Pro splnéni tohoto
pravidla je vSak obcas potteba vyvolat metodu, ktera vraci pozadovany objekt, potiebny
k porovnani. Toho se vyuziva z Reflexe.

Takovy kdd je zjevné dosti necitelny a slozity na pochopeni. Dalsi nevyhodou je to, ze je
potieba odchytit nékolik druhu chyb, protoze neni rozumné zachytit veskeré chyby které
mohou nastat. Takto by se mohlo stat, ze v kédu bude naptiklad NullPointerException
a ten jen tak nebude souviset s tim, ze se pravé vyvolava néjakd metoda.

Dalsim uskalim je, Ze je nutnost vérit anotacim, které ne vzdy jsou spravné definovany.
Pokud nastane piipad, kdy je chyba v anotaci, tak se jen velmi slozité odhali, ze tato
chybé prave pochézi z anotace a neni zptisobena, jinym at uz spatnym ndvrhem, ¢i tieba
jen preklepem.
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Listing 6.9: Ukézka kédu v Meta-programovani - validator pravidla NotNull

public class NotNullValidator {
public static void validate(InvocationContext context
NotNull ann) throws ValidationException {

Object [] params = context.getParameters ();

Object obj = params[0];

if (ann.object () = null && ann.object ().isEmpty()) {
try {

Method m = obj.getClass ().getMethod (ann.object ());
obj = m.invoke (obj);
} catch (Exception ex) {

¥
¥
if (obj = null) {

throw new ValidationException (..);
¥

6.6 Aplikacni vrstva - Aspektové Orientované Programovani

Pro Aspektové Orientované Programovéani dle [8], [9], [10] a [12] existuje mnozstvi
pristupu k feSeni, od metod, které dokazi predskakovat metody bez oznacovani anota-
cemi, protoze o to se postara kompilator aspektu. Dalsi moznosti je napriklad vytvareni
pravidel, ktera popisuji jak jednat v urcitych ptipadech pii zavolani metod, které jsou
oznaceny anotacemi. Takto pracuji napiiklad Drools [I3], které funguji podobné jako
meta-programovani na predskakovani pred anotované metody. Vyhodou oproti meta-
programovani je to, ze zde neni potieba reflexe, ale pouze pre-kompilace, ktera roznese
spravna pravidla do mist, kde jsou potieba a po kompilaci pak kéd neni piilis odlisny
napiiklad od neoptimalizovaného pristupu.

Listing 6.10: Ukazka kodu v AOP - pridani komentare

@Validate
@StandardValidation
@RequiredRules( ”"You must be logged in” )
public void add(Comment comment, PrincipalBeanInterface pb)
throws ValidationException {
// Pozadavky zkontrolovany, ulozeni komentare

Toto FeSeni je oddéleno od metody, podobné jako meta-programovani, pomoci
anotaci. Kazdé pravidlo je nastaveno jako jedna anotace a poté se dle téchto anotaci
kontroluje, zda jsou pravidla splnéna. Anotace Validate ika, ze tato metoda ma byt va-
lidovana, anotace Standard Validation tika, ze se maji pouzit validace urcené pro ur¢enou
modelovou tiidu, zde se tedy jedna o comment. Required Rules anotace, také anotace
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pozadovanych pravidel, tika, ze se ma navic validovat dle pravidla s timto nazvem. Ano-
tace Required Rules muze obsahovat i vétsi pocet téchto anotaci a to pokud vytvorime
pole v anotaci pozadovanych pravidel s nazvy pravidel k porovnani. V tomto frameworku
dale existuji pravidla, kterd nesmi platit, ale v této praci nejsou vyuzity.

Pro vyuziti kontextu v pravidlech je potfeba vytvorit takzvané Hooks, coz jsou
v prekladu haky, pro odchyceni kontextu. Kontext bézné neni dosazitelny v pravidlech a
takto jej lze zpristupnit.

Listing 6.11: Ukédzka kodu v AOP - vkladani kontextu pomoci Hook

@Hook( name = "principalHook” )

public class PrincipalHook implements ParameterHook {
@Inject
private PrincipalBeanInterface context;

@Override
public Map<String , Object> get () {

return Collections.singletonMap ("pb”, (Object) context );
}

Pravidla vyuzivaji DSL [14], coz je Domain Specific Language, zndmy jako Doménovée
Specificky Jazyk. Dialect je mvel expression language, doslovné vyrazovy jazyk mvel. Ten
je velmi inspirovany jazykem Java a jeho syntaxemi. Pravidlo, v aj. rule, ma v uvozovkach
nézev, poté na misto "kdyz-potom”, tedy v Javé if-{} je zde when-then. Navic se zde
nevyuziva kulatych zavorek pro pravidla, ale odiddkovani. Pravidlo je ukonceno slovem
konec, tedy end. Takto se muze opakovat nékolik pravidel za sebou pro jednu modelovou
tridu.

Listing 6.12: Ukazka kodu v AOP - vytvoreni pravidel pomoci Drools

package org.issuetracking.model;
global java.util.Set<Object> principal;
dialect 7mvel”

rule "You have to select issue”
when
Comment( issue != null )
then
end

6.7 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva, tvorend modulem issuetracking-web se sklddd z nékolika jazyku, ¢imz
vyuziva jejich vyhod. Vyuziva pro zobrazeni stranek xhtml, aby jednoduse zobrazilo
stranky a pii tom se dalo vyuzit i pokrocilejsich nastroju, od Java Server Pages (JSP),
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pres Java Server Faces (JSF) az po stylovéani pomoci Cascading Style Sheets (CSS). Déle
vyuzivé Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) a Java Servlet.

Prezentacni vrstva vyuziva zavislosti na modul issutracking-app, coz je datovy modul,
ve kterém se nachézi jak tiidy modelu, tak Database Access Object (DAO), alias objekt
pro databazovy prtistup, tak i rozhrani jak pro aplikacni vrstvu, tak i pro prezentacni
vrstvu. Navic vyuziva i zavislosti na aplikacni vrstve, zde vsak muze byt vlozen jakykoli
aplikacni modul, diky tomu, ze aplika¢ni vrstva je pevné stanovena pravé pomoci rozhrani
z datové vrstvy a proto muze byt nastavena prezentaéni vrstva tak, aby dokazala pracovat
s jakoukoli tfidou, kterd tato rozhrani respektuje.

Implementace Java EE, JavaBean, coz jsou tiidy, které vyuzivaji zminéného CDI,
tedy kontextového a zavislostniho vklddani, je vidét diky anotaci Names ve webovych
strankach. Diky témto tfiddm a converterum, které zafizuji zobrazeni objektu jako text
na strance a vraceni objektu zpét z textu ze stranky do aplikace, je mozné zobrazit a
efektivné vytvaret, ¢i editovat, jednotlivé modelové objekty. Kazda Bean, ktera se stara
o modelovou tiidu navic musi oSetfovat chybové hldseni, které je vytvoreno v datové
vrstvé. Specidlni Bean tiidou je PrincipalBean, kterd vyuziva Faces Context pro ziskani
informaci o prihldseném uzivateli a ulozeni uzivatelskych informaci.
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7 Meéreni

Meéieni kodu je pro tuto bakalafskou praci esencialni, ale bézné projekty tuto cast
nevyzaduji, dokonce ve vétsiné projektu by se jednalo o véc navic. Mérit kvality kédu je
dosti slozité, protoze takika nikdy nelze presné uréit jaky kéd je lepsi (az na vyjimky).
Dokonce je velmi slozité dostatecné kvalitné urcit, zda kéd je vhodny pro feSeni urcitého
aplikacniho problému. Vétsina métfeni vypovida o urcitych kvalitach kodu, ale vzhledem
k tomu, ze aplikace ma mnozstvi parametru, dle kterych jde urcovat kvalitu kédu, zde
casto neni jednoznaény vitéz.

7.1 Meéreni radku kodu

Meéteni poctu veskerych radku kédu, znamych pod zkratkou SLOC, alias Source Lines
Of Code, je méteni, dle kterého se predpovida nérocnost pro programovani kédu a jeho
udrzitelnost. Jak jiz ndzev napovida, tak se pro kazdou metodu vypocita pocet veskerych
rfadek kodu. Pocet tadek neni pro programétory hlavni atribut, i pres to je to dulezity
atribut, ktery objektivné ukazuje rozdily mezi kédy.

Cim vice fadek kédu, tim je pravdépodobnéjsi pracnost vyvoje a slozitéjsi udrzba.
Navic ¢im vice radek na chybu, tim je jednodussi udélat chybu. Jesté k tomu c¢im
obsahlejsi je kod, tedy ¢im vétsi je pocet tadek kodu, tim slozitéjsi je pochopeni a
prehlednost. Avsak ne vzdy je to podminkou, protoze by bylo mozné snizit pocet radek
kédu naptiklad tim, ze podminky (if) by byly jednotddkové na misto rozdéleni na
podminku, feSeni a poté pouze zavorka.

Meéfteni poctu znovupouzitelnych fadkua kodu sdéluje kolik radku kédu je mozno pouzit
znovu. Lze to definovat presnéji jako kéd, ze kterého muzeme déle vychéazet pti vytvareni
dalsi implementace, ¢i pii vytvareni dalsich aplika¢nich pravidel.

radky kodu
vsechny  znovupouzitelné | procent
Neoptimalizované programovani 435 0 0
Programovani objektové - zapouzdieni 377 67 17.8
Programovani objektové - vzor 433 191 44.1
Meta-programovani 889 476 53.5
Aspektové Orientované Programovani 618 294 47.6

Znovupouzitelny kéd je ten, se kterym muzeme dale pracovat. Tento fakt vétsinou dosti
napomahd praci s kddem a tim se zlepsuje prehlednost, snizuje naroénost vyvoje i udrzby.
Navic se vétsinou pii pouziti znovupouzitelného kédu markantné snizuje nachylnost na
chyby.

7.2 Meéreni vyskytu stejného pravidla

Meéieni vyskytu stejného pravidla, dle jeho sémantické definice, lze chapat jako pocet
implementaci pravidel a jejich maximalni a prumérny vyskyt.

Tato tabulka ukazuje na to, kolikrat se definice pravidla objevuje v kédu (ne to, kolikrét
je voldna). Vzhledem k pracnosti vyvoje a adrzby je toto méfeni velmi smérodatné. Zde
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je totiz vidét kolik prace je potfeba udélat navic, aby se zpracovalo jedno pravidlo.
Pokud by bylo potteba pridat jiz existujici pravidlo, tak ve vSech implementacich, kromé
té neoptimalizované, staci pridat jediny fadek.V neoptimalizovaném feseni je potieba
pridat celé pravidlo.

opakovani
maximalné prumeérné

Neoptimalizované programovani 37 14.2
Programovani objektové - zapouzdieni 1 1

Programovani objektové - vzor 1 1
Meta-programovani 1 1
Aspektové Orientované Programovani 1 1

V pripadé, ze by bylo tieba vytvorit nové pravidlo, pak by bylo potieba ve vSech
vytvorit toto pravidlo tak, ze dle vSech implementaci ve vSech metodach, které by toto
pravidlo ovliviiovalo, by byl opét fddek odkazujici na feseni, bud pomoci anotace, ¢i
volani statické metody z ttidy validatoru. Pokud by se jednalo o standardni validaci, pak
v Aspektové Orientovaném Programovéani by nebylo dale potieba ptridavat nic, pripadné
v neoptimalizovaném programovani piimo feseni. Nové vytvorend feseni pravidla by se
vyskytovala v nékterém z validatoru jako jedna z metod, ¢ v drl souboru a pro Meta-
programovani by to byla jak nova anotace, tak i novy validator.

7.3 Meéreni cyklomatické slozitosti business metod

Meérieni cyklomatické slozitosti, také znamé pod podminkovou slozitosti, vyjadiuje jakou
komplexitu ma business metoda, neboli kolik cest skrz graf zdrojového kédu existuje.
Slozitost metody se da pocitat jako graf toku programem, pro tento piipad tedy se
vzorcem M = E — N + 2P. V tomto vzorci jsou stanoveny proménné jako celd ¢isla.
Proménnou E ziskame nas¢itanim vSech hran grafu pruchodu, proménnou N ziskame
nas¢itanim uzlu grafu prichodu a proménnou P je pocet oboustrannych hran. Jinym
vzorcem, ktery pocita cyklomatickou slozitost je M = D — S 4 2, kde proménnda D je
pocet bodu, kde se rozhoduje do jakého uzlu v grafu jit a proménna S je pocet koncovych
uzli. Vzhledem k tomu, ze metody této case study maji vice koncovych uzli, tak je zvolen
druhy vzorec.

cyklomaticka slozitost

maximalné prumérné
Neoptimalizované programovani 7 4.17
Programovani objektové - zapouzdieni 7 4.17
Programovani objektové - vzor 11 8.42
Meta-programovani 20 13.34
Aspektové Orientované Programovani 7 4.17

Podminkova slozitost ukazuje na to, ze pracnost vyvoje, ale i tudrzby Neoptima-
lizovaného programovani, Objektového programovani pouzitim zapouzdieni a Aspek-
tové Orientované Programovani neni tak obrovska ve srovnéni s Objektovym progra-
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movanim s vyuzitim vzoru nebo dokonce s Meta-programovanim, které jednoznacné
vychazi nejhute. S tolika podminkami se zvysuje i chybovost a prehlednost.

Meta-programovani nejvice ztraci v pripadé vyvolani anotace, protoze zde je moznost
az 8 ruznych vysledku pro kazdou anotaci a tak se vrstvi podminka na podminku. V
Objektovém programovani s vyuzitim vzoru zfetézeni zavisloti byla chyba v implementaci
pres generickou tiidu na misto pretizeni metody. Timto problémem se pro kazdou metodu
vytvoii o 4 podminky navic.
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8 Zaveér

Ackoliv vyvoj webovych aplikaci naddle pokrac¢uje a vyviji se nové a nové technologie,
tak ne kazda nova technologie pfinasi néco nového, krok kupredu, ktery by zjednodusil,
ulehéil, zptehlednil a zvysil spolehlivost pii praci s webovymi systémy.

Cilem této bakaldiské prace bylo préci, at jiz vyvoj, tak tdrzbu, zjednodusit, zlevnit
a zvysit spolehlivost. Pokud by bylo mozné oddélit nesouvisejici ¢asti kédu od sebe, tim
zvysit soudrznost a snizit provazanost.

Porovnanim bylo zjisténo, ze nejlépe, vzhledem k fteseni aplika¢ni vrstvy, vychazi
Aspektové Orientované programovani. Z objektivnich porovnéani bylo zjisténo, ze ackoliv
m4d, hned po Meta-programovéni (889), nejvice fadku kédu (618), coz neni tak priznivé,
ale ani nijak alarmujici, tak mé i velmi vysoké procento (48%), dokonce opét po Meta-
programovani nejvyssi (54%), kédu znovupouzitelné. Vychdzi dobte i dle méteni vyskytu
stejného pravidla (1), protoze sémanticky je uréeno ve vsech fesenich, kromé neoptimali-
zovaného, pouze jednou. Navic si udrzuje cyklomatickou slozitost jako programovani Ne-
optimalizované a Objektové Orientované Programovani pomoci zapouzdzeni (prumérné

4.17).

Velmi dobie vyslo aktualné velmi pouzivané Objektové Orientované Programovéani
s vyuzitim vzoru Chain of Responsibility. Jednalo se o druhy nejnizsi pocet fadek kodu
(433), treti nejvyssi procento znovupouzitelného kédu (44%) a jak jiz bylo zjisténo vyskyt
pravidla byl i zde kvalitni (1). Nevyhodou byla cyklomatickd slozitost (8.42), kde jsem
se dopustil omylu v ndvrhu a na misto pretizeni metody jsem vytvoril generickou tiidu.
I tak by vSak toto feseni mélo podminky navic, ale nevycnivalo by negativné tolik nad
ostatnimi.

Subjektivnim porovnanim bylo zjisténo, ze vyvoj pomoci Aspektové Orientovaného
Programovani je velmi narocny a je potfeba udélat mnozstvi kroku pro zpracovani to-
hoto feSeni, ale poté pii udrzbé ma naprosto nejlepsi vysledky, protoze zménu lze provést
oddélené a teseni je velmi Cisté a tim i ¢itelné. Proto se timto ptistupem d& dojit k nej-
jednodusimu Teseni, nejvyssi spolehlivosti a tak i zlevnit idrzbu aplikaci.

Je pottebné stale pokracovat ve vyzkumu novych technologii a tim i ulehcovat moznost
prace s nimi. Néktera feseni, ktera jsou implementovana, maji velmi kvalitni zaklad, ale
tim to bohuzel konci. Piikladem muze byt validace pfinesend v JSR 316 ([1]). Naopak
néktera feseni srazi ne prilis dobry popis jak s nimi pracovat a tak se i zvySuje penzum
prace, kterou musi programétor udélat. Prikladem muze byt Aspektové Orientované
Programovani. Ackoliv je to vyborné a jednoduché feseni, tak pochopit princip a naucit
se s nim spravné pracovat neni intuitivni.

Pokud mam zhodnotit aktudlni stav aplikace, pak je potieba porovnat pozadavky
s implementovanou funkcionalitou. Pozadavky které byly zadany byly zprovoznény pro
vSechna teSeni a kazdé z TeSeni pokytuje funkéni variantu. Webova aplikace, ktera se
sklada z trivrstvé aplikace ma zprovoznény vsechny vrstvy a tak lze libovolné zkouset
funkcionalitu aplikace. Jako dalsi vylepseni by bylo mozné zavest vnitini testovani apli-
kace pomoci Unit testu.

Diky této praci je mozné se soustiedit na chyby v aktualnich navrzich feseni a zpracovat
je 1épe, protoze pokud "neni znama chyba, nelze ji opravit”.
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