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Anotace

Bakalarska prace se zaméruje na postupny vyvoj webové aplikace, ktera
automaticky provadi prevod dat zrelacni databaze do databaze grafové. Cilem
aplikace je poskytnout data o interakci aplikaci v integra¢ni platformé pomoci
webové sluzby. Jednotlivé kapitoly prace jsou zaméieny na webové technologie,
databaze a metodiky, s kterymi se kolem vyvoje webovych aplikaci setkdvame. Tyto
poznatky jsou dale pouZity v praktické casti knavrhu grafové databaze a
implementaci aplikace. Prakticka ¢ast je zamérena predevsSim na serverovou cast
aplikace. Konec praktické casti se zabyva front-end casti aplikace, konkrétné

vizualizaci grafu.

Klic¢ova slova: webova aplikace, grafové databaze, webové sluzby, graf
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Annotation

Title: Web application providing data about the interaction of applications
in integration platform

The Bachelor Thesis focuses on the gradual development of the web
application, which is automatically converting data from relational database into
graph database. The aim of the application, is to provide the data about the
interaction of applications within the integration platform, using web service.
Individual chapters focus on web technologies, databases and methodologies, which
we are around web application development meeting with. These findings are then
used in a practical part, for designing graph database and implementation of the
application. The practial part is focused mostly on the server side of the application.
The end of the practical part deals with application‘s front-end, namely graph

visualisation.

Keywords: web applications, graph databases, web services, graph



Seznam zkratek

HTML.............. Hypertext Markup Language (znackovaci jazyk)

CSS..iriii Cascading Style Sheets (styly definujici vzhled HTML
elementii)

MVC............... Model, View Controller (komponenty architektury aplikace)

| (0] OF Inversion Of Control (navrhovy vzor)

REST ............... Representational State Transfer (architektura rozhrani)

API.......ee. Application ~ Programming Interface  (rozhrani pro

programovani aplikace)

HTTP............. HyperText Transfer Protocol (sitovy protokol pro pienos dat)

URL.......cccneenee. Uniform Resource Identifier (jednotny identifikator zdroje)

SQL ..o Structured Query Language (dotazovaci jazyk relacni
databaze)

JSON......cccooun. JavaScript Object Notation (zptlisob zapisu dat nezavislého na
platformé)

XML.....ccovuren. eXtensible Markup Language (znackovaci jazyk k ukladani a
prenosu dat)

| 1)) L G Java Development Kit (vyvojarska sada pro vyvoj v jazyce Java)

JSP.rne Java Server Pages (technologie pro podporu dynamického

obsahu stranek)
POM................. Project Object Model (soubor popisujici strukuru projektu

v technologii Maven)

WAR............... Web application ARchiv (archiv webové aplikace v jazyce Java)

OGM............ Object Graph Mapping (technologie pro mapovani POJO na
entity grafu)

| ) X J— Data-Driven Document (JavaScript knihovna pro vizualizaci
dat v HTML)

VI



1 UVOQ cotrerierreeesssssssssssssssssessssssssssssessssssss s 1
1.1  Cil prace @a metodiKa PIrACE .....vmrmemenesnesnsnesnesnessssssssssssssssssssssssssssesssssesns 2
1.2  Teoretickd VYChOdiSKa .....ccurmeerrnenernenenesnenssnessesnessssssssssssssessssssssssssssssssssesns 3

AT Y Y0 )z T 1 o] 11 Lol PN 4
2.1 ArchiteRtura MVC.... et sssssessssss s ssssssssssssssssssssssssseses 4

/200 0 S Y o Yo =Y TR 4
2.1.2 PoOhled (VIEW) corrirriresinsiresinsssessssssesssssssss e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 5
200 G T (o) 4 U (o) ) o OO OO 5
N 0 0¥ < 5
2.2.1 Dependency Injection a Inversion of Control.........ccmrcrnierennen. 6
VAN o) wl o Vol CoT O (00 0 L=y ) o U=) o OO 6
2.2.3  BeAMNur s 7
2.2.4  AplLIKaCni KONEEXE ..ot ssssssssesases 8
2.2.5  SPrING MVC .. ssss s sssesssssesssssesssssesssssessesnes 9
2.3 DAtAbAZe oo 10
2.3.1 Relacni databaze ... sessseseens 11
2.3.2  Grafové databAze........rrereseseereeseesese e sssssesees 13
2.4 REST APttt ssss st sneses 15
241 JSON ottt 16
242 HTTP ettt st st sssssssssssssssssssssssnsans 16

3 ANALYZA s 18

3.1  Analyza POZadaVvKi......coereereesreesreessesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssssssesssesssssssesas 18
3.1.1 Funkeni poZadavky ......esesesesessessssesssssesssssenns 18

VII



3.1.2  Nefunkeni poZadavky ... 18
3.2 Analyza integracni platformy ... 19
3.2.1 Integracni platforma ... sssesseans 19

4 NAVIN o s 22
4.1 Navrh modelu grafové databaze ... 22
4.1.1 Model grafové databaze........ceorenenreneeneeneseesersesses e 23
T2\ -T2 o I 1 o) D)2 Lol U 24
4.2.1 Databazova domeéna a repoSItare ... 26
4.2.2 DataConversionHandler ... 26
4.2.3 DynamiCENtityProvider......esssssnessssssssssssesnens 27
4.2.4  CaAChC . ———— 28
4.2.5 Conversion TasK ... 28
4.2.6 SystemList a SYStEMADD ..o 28

5 IMPIEMENTACE ...t 30
5.1 Konfigurace apliKace.......oremenenenenenesnenesessessesessessessesssssessessessessessens 30
0 00 L 1) L 31
5.2 Konfigurace LOGOVAN ... sesssessssssnes 36
5.3 Konfigurace Spring FrameworKu.......onenssessessesseneens 38
5.3.1 Konfigurace WebovEého KONteXtu ......coerereeneneeneenesseenesneeresseenennens 38
5.3.2 Konfigurace Aplikacniho KONteXtU......cueoreereerrerseereesneensesesseesesseseens 40
5.4 Implementace apliKace ... 45
541  TeSTOVANT ..ottt 45
5.4.2 Implementace grafového modelu.......nneneneneneneseneseenenens 48
5.4.3 Implementace konverze a dynamického vytvareni entit............. 50
5.4.4 Implementace REST APL.....eeeesseesesesssssessessesenns 56
5.4.5  PlANOVAC... i isssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 58

VIII



S T4 VA 1 S U7 2= Lol < 60

6 Shrnuti praktické CASti ... sssssssssssens 65
T ZAVEBY ettt e AR 66
SIOVITK POJIMIT..ervcvrirrcereeteereesseessesssesssess s s sess s st s s sessse s ssse s ssse s sssenas 67
Seznam POUZIté lILETATULY ..o 68

IS =1 o) /6 L o) =TT 68

INEEINELOVE ZATOJE .uvrvrereirerssissessssssssssssssssss s ssssss s sssssssssssssssssssssssssns 68
NY=VA 0 E=0 01 0] 0] ir= VA <4 ORI 69
SEZNAM tADULEK.....ceieieceretcereteereteie ettt 70
SeZNAM PIIION v ——————— 71

DalST PIIONY o 71

IX



1 Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje predstaveni jednotlivych technologii a
metodik, souvisejicich s vyvojem webovych aplikaci, postupné analyze, navrhu a
implementaci aplikace pro vyznamnou firmu na poli pojistovnictvi. Tato firma si
vrelatni databazi vede data o interakci jednotlivych aplikaci, v rdmci integrac¢ni
platformy firmy. Data v této databazi vSak nejsou velice privétiva formatem, jelikoz
nékteré aplikace jsou v zdznamu o interakci vedeny jen pod ¢islem jejich systému.
Také se muzZe stat, Ze se v datech nékteré idaje nebudou vyskytovat, jako napriklad
pravé cislo systému, ¢i nazev jedné z aplikaci v interakci. Predevsim jde vSak o to, Ze
tento zplisob vedeni dat je z hlediska ziskavani informaci o vztazich mezi aplikacemi
pro firmu neefektivni, kviili zplisobu, jakym rela¢ni databaze uklada data, a faktu, ze
téchto interakci je velké mnoZzstvi a s nariistajicim poctem dat, nartista také doba
provedeni dotazu.

Za timto ucelem vznikla tato prace, jejimz cilem je vytvorit webovou aplikaci,
ktera data z rela¢ni databaze podle urcité logiky prevede do databaze grafové.
Grafova databaze je zaloZena na vztazich a diky tomu se stala idealni volbou pro
tento typ problému. Zpiisob, jakym grafova databaze pracuje s daty za nas také resi
problém s rychlosti dotazovani na data. Zminény prevod, je zadouci provadét jednou
za mésic a jelikoZ se jedna o opakujici se ¢innost, vimplementaci se pokusime o
automatizaci tohoto procesu. Logika prevodu by méla zajistit, aby mél vysledny
vztah informaci o celkovém poctu vyuziti. Jakmile se budou data jiZ nachazet v
grafové databazi, je potieba tyto data poskytnout a to zplisobem, ktery mohou
vyuzit jiné aplikace, nehledé na jazyk, ve kterém jsou napsany, a proto by méla
aplikace vystavovat rozhrani, které data poskytne. Nakonec se v praci pokusime o
vyuziti dat z grafové databaze k vizualizaci grafu v prohliZeci, pro prehled struktury
integracni platformy.

Vysledna aplikace pomtize firmé poskytnout prehledna data o interakci
aplikaci a celkové strukture integracni platformy. Diky celkovému poctu vyuZiti u
jednotlivych vztahi bude také vidét, na jakych uzlech je nejvétsi zatéz a diky tomu

lze predejit vypadkim.



1.1 Cil prace a metodika prace

V bakalarské praci jsou postupné predstaveny technologie a pojmy
souvisejici s vyvojem webovych aplikaci. Jednotlivé pojmy by méli byt srozumitelné
i mirné pokrocilym uZivatelim, ktefi se informacnimi technologiemi nezabyvaji
kazdy den. Cilem této bakalarské prace je implementace webové aplikace, ktera
prevede data zrelacni databaze do databaze grafové a nad daty z této databaze
vystavi webové rozhrani, které data poskytne v univerzalnim formatu nezavislém

na jazyce aplikaci, jeZ budou rozhrani vyuZzivat.



1.2 Teoreticka vychodiska

V této Casti bakalarské prace se seznamime s teorii kolem webovych aplikaci,
jejich ucelem a architekturou. Pfedstavime si zde jednotlivé knihovny, frameworky
a techniky, které se v souvislosti s webovymi aplikacemi pouzivaji. Velkou ¢ast zde
vénujeme popisu relacnich a grafovych databazich. Vysvétlime si, jakym zptisobem
jsou vedeny udaje v relacni databazi, jak jsou definovany vztahy v této databazi a
jaké existuji typy vztahi. V kapitole o grafové databazi si rekneme, jaké jsou vyhody
oproti rela¢nim databazim, jak se dotazujeme na data, predstavime si dotazovaci
jazyk Cypher a vysvétlime si, jakym zplisobem funguje. Nakonec se sezndmime

s REST API a fungovani HTTP protokolu.



2 Webova aplikace

Na internetu je stale vice a vice informaci a postupné stoupaji naroky na
reprezentaci a praci stémito daty. Pro jednoduchou informacni ¢innost postaci
obycejné HTML stranky s péknym stylovanim, ovSem pokud bychom chtéli
napiiklad kontaktni formuladf, nebo pracovat s databazi a ptipadné dynamicky
generovat obsah na zakladé dat z této databaze, staticky dokument jiZ nebude stacit
a je potreba serverova logika. Webova aplikace se zjednoduSené feceno déli na
front-end neboli to, co je vidét (vysledna dynamicky vygenerovana HTML stranka se
styly, skripty apod.) a back-end (to, co nevidime, serverova cast, ktera provadi
vypocty, logiku s daty a vraci vysledky na front-end).

V dne$ni dobé se pro webové vyvojare stal velmi popularni front-end
aplikace, kde kraluje Javascript se svymi frameworky a knihovny, které nabizeji
FeSeni nejraznéjsich problémul pomoci svych architektur a pristupt k programovani
front-end Casti. Je to natolik rozsirené a vyvinuté, Ze co se tyce generovani
dynamického obsahu, ale napiiklad i validace vstupti, hodné prace se piesunulo
sem. Serverova Cast ma ovSem stale své opodstatnéni, slouZzi pro sloZité vypocty,

prace s databazemi, komunikaci s jinymi webovymi sluzbami a mnoho dalsiho.

2.1 Architektura MVC

Jedna se o vzor navrhu architektury aplikace, ktery rozdéluje aplikaci na tri
logické celky (komponenty), kterymi jsou: model, pohled (view) a kontrolér
(controller), odtud tedy MVC. KaZda z téchto komponent resi urcité specifické
ulohy a snazi se tak oddélit logiku aplikace od uZivatelského rozhrani. Diky tomu
1ze aplikaci dale snadnéji rozsirovat. Aktualné je jedna z nejcastéji pouzivanych
architektur, predevsim u webovych aplikaci. (Tutorials Point: Basic MVC

Architecture. c2016)

2.1.1 Model

vvvvvv

souvisejici s daty, s nimiz uZivatel pracuje. Model je tedy zodpovédny za veskerou
spravu dat a chovani aplikace. Casto je kviili své mohutnosti v aplikaci dale délen na
vrstvy, jako napriklad doménova a servisni vrstva. VétSina webovych aplikaci
poti‘ebuje pro svou praci databazi. V takovém pripadé pro nas model zapouzdruje

data z databaze do objekt(, se kterymi dale pracujeme.
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2.1.2 Pohled (View)

M4 na starost reprezentaci dat, predstavuje uzivatelské rozhrani aplikace, se
kterym uZivatel interaguje. V piipadé webovych aplikaci, predstavuje pohled
dynamickou webovou stranku. Jde tedy o stranku v HTML se styly v CSS. Dynamika
stranky pak vznikd pomoci Javascriptu a vyuZzitim Sablonovacich systémf.
Sablonovaci systém umoziiuje vloZit do HTML proménné, které se méni na zakladé
dat z modelu. Téchto systémi je spousta a kazdy z nich nabizi jiné moznosti.
Prikladem takovychto systémt mohou byt napt.: Thymeleaf, Twig, Mustache a dalsi,

nebo, v pripadé jazyku Java, technologie JSP.

2.1.3 Kontrolér

Jak napovida nazev této komponenty, kontrolér se stara o rizeni. Reaguje na
udalosti z pohledu vyvolanych uZivatelem, na zakladé kterych manipuluje
s modelem.
Cely cyklus zpracovani pozadavku v architekture miize vypadat nasledovné.

Priklad editace dat osoby v architektuie MVC:

1. Uzivatel vytvori udalost: edituj osobu s ID 1, pomoci uZivatelského rozhrani

2. Tuto udalost zachyti kontrolér. VétSinou k provedeni poZadavku potiebuje
urcité informace z pohledu, v nasem pripadé se jedna o nové udaje o osobé
a ID osoby.

3. Poté vyvola na modelu funkci editace osoby s dostupnymi informacemi a
model provede vSe potirebné pro editaci dajii, napriklad zménu tdaji
v databazi osob.

4. Kontrolér prevezme nova data od modelu a preda je pohledu, ktery je

zobrazi uzivateli.

2.2 Spring

Jedna se o framework, ktery poskytuje rozsahlou podporu pro vyvoj Java
aplikaci, zejména z hlediska infrastruktury. Java jako platforma postrada prostredky
pro sestaveni zdkladnich casti programu do jednoho funkéniho celku a tento
nedostatek dopliiuje praveé Spring. (Spring: Introduction to Spring. c2010-2016)

Cely Spring Framework je velmi obsahly a je rozdélen do nékolika moduld.



}' Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Servlet

OXM JMS

_ Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obrazek 1 Prehled nad Spring Frameworkem [zdroj: Dokumentace Spring]

Podrobné popsani jednotlivych modulii neni pro tuto praci podstatné,
budeme se tedy vénovat popisu pouze pro nas zajimavych moduli. V této praci
vyuzijeme moduly Core, Web, Data Access a Test. Specifické vyuziti téchto modull
bude postupné popsano v praci tak, jak na né budeme naraZet. Prvni, ¢im za¢neme,
bude konfigurace Spring IoC kontejneru. Ktomu je potfeba seznamit se s

Dependency Injection.

2.2.1 Dependency Injection a Inversion of Control

Dependency Injection obecné, je konkrétni technikou navrhového vzoru
Inversion Of Control, jejim hlavnim cilem je oprostit komponenty od vytvareni ¢i
ziskavani svych vlastnich zavislosti. Namisto toho se zavislosti vytvori na jiném
misté a komponentdm se dodaji. Pomoci tohoto navrhu vznikne kéd, ktery je
znovupouzitelny (komponenté miZeme podsunout vzdy jiny objekt neboli
zavislost), Citelny (vidime vSechny =zavislosti komponent) a je také dobie

testovatelny.

2.2.2 Spring loC kontejner

Timto se dostavame ke kontejneru Spring Inversion Of Control. Tento

kontejner je pravé tim mistem, na kterém se nachazeji zavislosti jednotlivych
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komponent. Tyto zavislosti jsou objektim predavany pouze jako atribut
konstruktoru, anebo pomoci setteru. Kontejner pak tyto zavislosti objektiim
podsune pri vytvareni bean. Proces je tedy obraceny, proto Inversion Of Control.
Zakladnimi balicky jsou pro Spring IoC kontejner context a beans, jenZ jsou
soucasti Core modulu. Rozhrani, ktera nas z téchto balikl zajimaji jsou BeanFactory
a ApplicationContext. BeanFactory poskytuje konfiguratni framework a zakladni
funkcionalitu.  V podstaté  poskytuje inicializaci a napojovani bean.
ApplicationContext obsahuje veSkerou funkcionalitu BeanFactory a navic za nas
obstarava jeSté dalSi funkce. Obecné je doporuceno pro konfiguraci pouZivat

ApplicationContext. (Spring: The IoC Container. c2010-2016)

2.2.3 Bean

V textu jsme jiz parkrat zminili tento ndzev a nyni si ptibliZime, co pro Spring
znamena bean. Jak je uvedeno v dokumentaci Spring (c2004-2016): ,KdyZ vytvdrite
definici beany, to, co doopravdy vytvdrite je ndvod, jakym vytvorit aktudIni instance
tridy definované v této definici beany. Myslenka, Ze definice beany je ndvod je diileZitd,
jelikoZ to znamend, Ze stejné jako u tridy miiZete mit z jednoho ndvodu vytvoreno
potenciondlné vice objektovych instanci.” Pozn.: preklad autora.

V definici beany je moZné nejen konfigurovat zavislosti a hodnoty pri
konfiguraci instance objektu, ale také scope objektii vytvorenych z této definice
bean. V zakladu mutZe byt beana vytvorena jednim ze dvou typt scope (celkem jich
existuje 7 ale 5 znich je moZné pouZit jen pri pouZiti web-aware
ApplicationContextu). Tyto dva zakladni jsou singleton a prototype. (Spring

Framework Documentation. c2004-2016)

Singleton

V ptipadé, Ze ma bean tento scope, fikdme tim Spring kontejneru, Ze pfri
kazdém odkazani se na tuto beanu, si prejeme vratit vZdy jednu a tu samou sdilenou
instanci beany. Spring kontejner tedy vytvoii presné jednu instanci objektu,
definovaného v bean definici. Tato instance je cachovana a pri kazdém dalSim
dotazu na tuto beanu vrati kontejner tuto instanci. Tento scope neni potreba
vdefinici beany specifikovat, jelikoZ je defaultni. (Spring Framework

Documentation. c2004-2016)



Prototype

Jedna se o opak singleton, a to vtom smyslu, Ze pii kazdém dotazu na
vytvoreni instance beany, je vracena nova instance této beany. Pravidlem, podle
kterého je doporuceno se rozhodovat pri volbé scope, je pouzivat prototype scope
pro stavové beany a singleton pro bez-stavové. S veskerou konfiguraci kontextu a
vytvoreni definice bean, se podrobnéji sezndmime v praktické c¢asti pri

implementaci. (Spring Framework Documentation. c2004-2016)

2.2.4 Aplikacni kontext

Aplikacni kontext obsahuje definice jednotlivych bean, které jsou vyuzity
v aplikaci. Spring framework umoziuje dva typy konfigurace. Pomoci XML soubort
a pomoci Java konfigurace. Je moZné tyto dva zplisoby zkombinovat a tim ziskat treti
zplsob ale ten je dobré pouzit, jen pokud nelze jinak. Je vSak dobré védét, Ze tu ta
moznost je. Oba zplsoby maji jisté specifikace, a oba maji své zastance, a proto
nemusi byt ani jeden z nich Spatna volba, a i dnes se v aplikacich pouzivaji oba

zplsoby.

Java konfigurace

V aplikaci, kterou se tato prace zabyva, budeme provadét konfiguraci

frameworku pomoci Java konfigurace. Divodu jsou pro nas ziejmé:

e Javaje typova a mnozstvi chyb mizZe odhalit jizZ kompilator.
e MozZnost ladéni (debugging) kédu.
e Java kdd je prehlednéjsi, vyhledavani a refactoring jsou mnohem

snazsi.

Samotna Java konfigurace je postavena na anotacich a diive jsme si rekli, Ze pro
aplika¢ni kontext se doporucuje pouzit ApplicationContext ze Springu. To ovSem
plati pouze pokud je pouZita konfigurace pomoci XML. Pro piipad pouziti Java
konfigurace nabizi Spring tridu AnnotationConfigApplicationContext a pro webové
aplikace AnnotationConfigWebApplicationContext. Nejcastéji pouZivané anotace
pro nas budou @Configuration a @Bean.

Pokud pouZijeme anotaci @Configuration na tridé, rikame tim, Ze Spring IoC
kontejner miZe tfidu pouZit jako zdroj definice bean. Tridy anotované jako
konfiguracni pak budou registrovany do aplika¢niho kontextu. Anotace @Bean se

pouziva na Urovni metody a znaci, Ze metoda vytvari a konfiguruje instanci objektu,
8



ktera bude spravovana Spring loC kontejnerem. Je také potieba zminit anotaci
@Profile, ktera naznacuje, Ze komponenty se budou registrovat pouze v pripadé, Ze
je aktivni jeden z uvedenych profilli. Této anotace vyuzijeme pro odliSné sestaveni
testovaciho a produkéniho kontextu aplikace. (Spring Framework Documentation.

c2004-2016)

2.2.5 Spring MVC

VySe vpraci jsme se seznamili s architekturou MVC. Spring jako jednu
z mnoha svych moznosti nabizi realizaci této architektury pomoci Spring Web MVC
Frameworku. Tento framework je navrZen kolem DispatcherServletu, ktery
deleguje pozadavky na kontroléry. Celkovy pribéh zpracovani pozadavku je
nasledujici.

Dispecer prijme poZadavek a deleguje jej na kontrolér, ktery ma spravné
mapovani pozadavku, ten jej zpracuje a vrati dispecerovi vygenerovany model.
Dispecer pireda model Sabloné, ktera za pouZziti dat z modelu ,vykresli“ odpovéd pro
prohliZe¢ a navrati kontrolu dispecerovi. Ten poté pouze vrati odpovéd.

Tento DispatcherServlet je potomkem tridy HttpServlet a je tifeba mu
nadefinovat URL mapovani. Toto mapovani rika, Ze pokud na tuto URL pfrijde
pozadavek, je prace tohoto dispeceru, se o néj postarat. Toto nastaveni je
deklarovano ve web.xml. Dispecer dale deleguje poZadavek na kontroléry. Ve Spring
MVC se, vpiipadé konfigurace annotation driven, kontrolér definuje pomoci
anotace na levelu tfidy a tou je @Controller. Ta pro Spring znaci, Ze dana trida je
vroli kontroléru. DispecCer skenuje tridy stouto anotaci a detekuje jejich
@RequestMapping anotace. Tato anotace se pouziva na Urovni metody i tridy a
mapuje URL adresy na tfidu (kontrolér), ¢i metodu. Nejcastéji je pouZito tak, Ze tato
anotace na urovni tiidy oddéluje pozadavky podle vyssi arovné URL a jednotlivé
metody maji pak mapovani konkrétnich HTTP poZadavkd se specifikovanymi HTTP
metody. Tyto konkrétni poZadavky cCasto obsahuji parametry, identifikujici
napriklad ID polozky, a ty Ize zpozadavku dostat pomoci anotaci jako
@RequestParam, @PathVariable a @ModelAttribute. Napriklad kontrolér v e-shopu
pro praci s produktem, s metodou pro odstranéni produktu, by mohl vypadat

nasledovné.

@Controller
@RequestMapping ("/product")
public class ProductController ({



@RequestMapping ("/remove/{id}")

public String remove (@PathVariable Long productId) {
//odstrané&ni produktu z databaze
return "productView";

}

Dispecer by na tento kontrolér delegoval pozadavek, pokud by byl poZadavek
smérovan na URL koncici /product/remove/ a navic obsahoval néjaké ID. Napr.:
www.eshop.cz/product/remove/10.

Ve vySe uvedeném prikladu je navratovou hodnotou retézec ,productView".
Spring MVC kontroléry musi vratit hodnotu typu String, View nebo ModelAndView.
V nasem pripadé tato hodnota oznacuje nazev pohledu, ktery bude vybran pro
zobrazeni v odpovédi. K vyhodnoceni toho, ktery pohled bude vracen, vyuziva
Spring ViewResolver, ktery nabizi nékolik implementaci. Ve vySe uvedeném
piikladu by byl pouZzit UrlBasedViewResolver pro JSP, ktery ma definovany URL
prefix a sufix pohledu. Napriklad pro konfiguraci, kde prefix je ,/WEB-INF/jsp/“ a
sufix ,.jsp“, by ViewResolver vyhodnotil URL pohledu na ,/WEB-
INF/jsp/productView.jsp“ a predal by tento pohled dispecCerovi pro zobrazeni.
V této praci pouZijeme view resolver specificky pro Thymeleaf a s jeho konfiguraci
se setkame v praktické ¢asti, nicméné bude fungovat na stejném principu skladani

URL. (Spring: Web MVC framework, c2004-2016)

2.3 Databaze

V dnesni dobé je témér nemozné narazit na aplikaci, jenz by nepotiebovala
pracovat s dlouhodobymi daty. Tuto persistenci dat zarucuji databaze a diky tomu
se stavaji nedilnou soucasti takovychto aplikaci.

Podle Lacka (2003, s. 25) “Databdzi chdpeme jako uloZisté tdajii, které jsou
uloZeny a zpracovdny nezdvisle na aplikacnich programech. Databdze zapouzdruje
jednak vlastni udaje, ale i relacni vztahy mezi jednotlivymi prvky a objekty v
databdzi, schémata popisujici struktury udajii a integritni omezeni.”

Dilezitym pojmem kolem databazi je SQL (Structured Query Language). Jde
o dotazovaci jazyk, ktery slouZi k manipulaci s daty v relatni databazi. Rela¢ni
databaze vsak neni jediny typ databaze, jenz existuje, a z toho divodu se databaze
déli na dva hlavni typy, a to SQL a NoSql (Not only SQL). Rozdil je predevSim ve
zpusobu, jakym jsou data v databazi vedena. Zatimco v relacnich databazich jsou
data uloZena v tabulkach, v NoSQL instanci se mize jednat o dokument, graf ¢i
sklady, OLAP a dolovani dat, c2003)
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2.3.1 Relac¢ni databaze

V této praci se budeme vénovat nejvice databazim grafovym, z toho diivodu
si predstavime pouze zakladni vlastnosti, které je potieba kolem rela¢nich databazi,

pro porozuméni této praci, znat.

SQL

Je sloZen z klauzuli, ve kterych se specifikuji parametry dotazu. Tyto klauzule jsou
déleny do kategorii podle jejich vyuziti.
Pro manipulaci s daty:
SELECT, DELETE, UPDATE a INSERT
Pro definici struktury:
CREATE, DROP, ALTER.
Za kazdym z téchto nasleduje nazev tabulky, nad kterou se ma dotaz

provést.

Tabulka

Data v rela¢ni databazi jsou zaloZena na databazovém relatnim modelu, ktery
je tvoren tabulky. Tabulka je zakladni dvourozmérna struktura, tvorena sloupci a

radky, kde radek predstavuje samotny zaznam a sloupce pak definuji, o jaky typ dat

se jedna.
Tabulka 1 Ukazka tabulky relacni databaze
[zdroj: vlastni]
Jméno Prijmeni PSC
Lukas Zoubek 286 01

Je ihned jasné, Ze sloupce Jméno a Prijmeni by zde byli definovany jako
Fetézec znakt (nvarchar, text &ijiny, dle typu databaze), av$ak sloupec PSC miiZe byt
jak retézec znakii, tak pri odstranéni mezery jej 1ze ukladat jako cisty Ciselny udaj o
délce 5 znakli. Momentalné se miize zdat, Ze na tom prili$ nezalezi, ale v momenté,
kdy definujeme sloupec jako retézec, umozinujeme do sloupce vlozit i jiné znaky nez
¢isla a do tabulky by tedy bylo moZné uloZit PSC, které neobsahuje &islice viibec
zadné, ¢i dokonce vloZit prazdny udaj NULL, a to nas privadi k integritnim

omezenim.
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Integritni omezeni

Tato omezeni jsou pravidla, ktera zajistuji konzistenci databaze. Tato omezeni rikaji,
jaka data Ize do tabulky vloZit na zakladé jejich datového typu a maximalni
definované délky. Mohou také definovat chovani propojenych zaznamu v pripadé

smazani jednoho z nich.

Vztah v relacni databazi

Vztah v relacni databazi je definovan pomoci primarniho a ciziho klice. Jak
uvadi Lacko ve své knize Databaze: datové sklady, OLAP a dolovani dat (2003, s27)
,Primdrni kli¢ je jednoznacny identifikdtor kaZdého zdznamu. MiiZe to byt sloupec,
pripadné kombinace vice sloupct, které slouZi pro jednoznacnou identifikaci kaZdého
radku tabulky. Hodnota pole primdrniho klice musi byt v radmci tabulky jedinecnd. Pole
primdrniho klice musi obsahovat konkrétni hodnotu, tedy nesmi nikdy nabyt hodnoty
NULL.“ Na druhé strané vztahu je pak cizi kli¢. Opét definice podle Lacka ,Cizi kli¢ je
sloupec, pripadné kombinace vice sloupcti, které jsou propojeny na primdrni kli¢ v jiné
tabulce.” V rela¢ni databazi existuje vice typd vztahl. (Databaze: datové sklady,
OLAP a dolovani dat, c2003)

Vztah jedna k jedné

Jedna se o vztah, kdy pro zaznam v prvni tabulce, existuje maximalné jeden
zaznam v tabulce druhé. Pro kazdy zaznam s privatnim klicem v prvni tabulce tedy
miiZe existovat maximalné jeden zaznam v tabulce druhé.

Vztah jedna k mnoha

Tento vztah se vyskytuje nejcastéji a znamena, Ze jeden zaznam v tabulce
miZe byt spojen s jednim aZ nékolika zaznamy v tabulce druhé. Napftiklad vztah
Osoby a Automobilu. Jedna osoba miiZe vlastnit vice automobild.

Vztah mnoho k mnoha

Vice zaznami v prvni tabulce, mliZe byt spojeno svice zdznamy druhé
tabulky. Tomuto vztahu se vSak v databazi snazime vyhnout a pokud se v modelu
databaze vyskytne, provadime dekompozici na dva vztahy jedna k mnoha
vytvorenim treti tabulky. Na nasledujicim obrazku vidime dekompozici vztahu
Studenta a Zkousky, kde Student mtize mit vice zkousek a na zkouSce miize byt vice

studenti. (Databaze: datové sklady, OLAP a dolovani dat, c2003)
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class Data Model

Student_Zkouska H
wcolumns
+FK_Student_Zkouska_Student| FK StudentlD: MUMBER(E) +FK_Student_Zkouska_Zkouzks
FK ZkouskalD: MUMBER(E)
a.= o.=
aFKw
+ FK_5Student_Zkouska_Student{MUMBER)
+ FK_Student_Zkouska_ZFkouska(NUMBER])

aFK= aF ke
+PK_Student | 1 +PK_Zkouska | 1
Student H Zhoudka =
«column:e acolumn
*PK StudentlD: MUMBER(Z) *PK ZkouskslD: NUMBER(E]
aPHw aPHx
+ PE_Student{NUMBER) + PE_Zkouzka(NUMBER)

Obrazek 2 Dekompozice M:N [zdroj: vlastni]
2.3.2 Grafové databaze

Pro praci s grafovou databazi neni potfeba podrobna teorie grafu. Pro
zakladni modely a vyuZiti potencidlu databaze, nam staci obecné znalosti o grafech.
Pro osvéZeni paméti si vSak pripomernime, jak si obecné definujeme graf.

Graf je tvoren z vrcholi a hran, kde vrcholy predstavuji néjaké entity a hrany
prestavuji vztahy, jenZ tyto entity mezi sebou maji. Velikou vyhodou toho je, Ze
entitou mize byt cokoliv, a to ndm umoziiuje modelovat riizné struktury a typy
grafil. Je mozné namodelovat soucasti strojli, dopravni infrastrukturu, velké vyuziti
se objevuje v socialnich sitich, mediciné.

Tim vSak vyhody databaze nekonci. Dalsi z nich je, Ze grafy vyhovuji zptsobu,
kterym abstrahujeme detaily urcité domény. Vysledny nacért abstrakce, Casto
predstavuje krouZky, ¢i Ctverecky a mezi nimi ¢ary pro vyznaceni vztahu, coZ je
blizké tomu, co modelujeme uvnitt databaze.

Pro grafové databaze jsou nejprirozenéjsi vztahy mezi entity. U ostatnich databazi
tomu tak neni, jak je vidét na prechozim prikladu s rela¢ni databazi na obrazku 2,
kde se vztah mezi entity musel modelovat pomoci primarniho a ciziho klice. (Graph

Databases, c2015)

13



Vykon dotazu

Tento fakt se projevuje na vykonu pii dotazu na propojena data. Oproti
rela¢nim databazim, kde dotaz zaloZeny na join se zhorsuje s tim, jak roste objem
dat, ma grafova databaze tendenci drZet si konstantni vykon nehledé na objem dat.
Toto dokaZe diky tomu, Ze dotaz je proveden pouze nad casti grafu, ktera spliiuje

poZadavky dotazu. Nikoliv nad celym grafem. (Graph Databases, c2015)

Flexibilita

Dalsi z vyhod je flexibilita. V grafu je moZné promitnout abstrakci nasi
domény, jak jsme jiz zminili, coZ je pohodlnéjsi zplisob pro navrhovani modelu.
Mnohem flexibilnéjsi vlastnosti je vSak prirozena aditivita grafu, coZ znamena, Ze je
mozné na jiz existujici model pridat nové uzly, vztahy a popisy, a pritom se tim
neznici funkcionalita dotazli, coZ ndm umozinuje méné spravy a udrzby systému v

pribéhu vyvoje. (Graph Databases, c2015)

Cypher

Jak uvedli autofi knihy Graph Databases Robinson lan et al. (2015, s. 27)
“Cypher je expresivni (presto kompaktni) dotazovaci jazyk grafové databdze.” Je to
nejsnazsi dotazovaci jazyk pro grafové databaze. Tvoii tak skvély zdklad pro

o«

sezndmeni se zaklady grafli. “Jeho jednoduchost pouZiti spocivd ve skutecnosti, Ze je v
souladu se zpiisobem, kdy intuitivné popisujeme grafy za pouZiti diagramii.” Pozn.:
preklad autora.

Co si pod timto tvrzenim predstavit. Reknéme, %e chceme nalézt data
odpovidajici urc¢itému vzoru. Nejjednodussi reprezentace tohoto vzoru pro nas bude
nakresleni diagramu. Cypher je zaloZena na tom, vyhledat data na zakladé urcitého

vzoru. Pro ndzornou ukazku pouzijeme priklad z knihy Graph Databases.

Obrazek 3 Ukazka vzoru grafu [zdroj: Graph Databases (2015, s. 28)]

name:lan | name: Jim

Dotaz v Cypher na tento vzor pak vypada takto:
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(emil)<-[:KNOWS]-(jim)-[:KNOWS]->(ian)-[:KNOWS]->(emil)

V dotazu jsou identifikatory vrcholl emil, jim a ian. Mezi témito vrcholy je
jejich vztah, jehoZ smér je vyznacen znakem ostré zavorky > nebo <. Mezi hranaté
zavorky, hned za dvojtecku piSeme nazev vztahu, zde se jedna o typ vztahu KNOWS.
Diky tomu, Ze jazyk je zpracovavan z leva, je mozné vyjadrit kruznici zopakovanim
vrcholu emil. (Graph Databases, c2015)

Podobné jako SQL, je Cypher sestaven z klauzuli. Tou nejcastéjsi je MATCH
nasledovana klauzuli RETURN.

Priklad MATCH pro nalezeni vzajemnych pratel lidi s Jimem vypada takto:

MATCH (a:Person {name:'Jim'})-[:KNOWS]->(b)-[:KNOWS]->(c),

(a)-[:KNOWS]->(c)

RETURNDb, c

V klauzuli MATCH je vrchol typu Person, ktery ma vlastnost name s hodnotou
,Jim“ uloZen do identifikatoru ,a“, pres ktery se dale v dotazu na tento vrchol
odkazuje.

RETURN pak obsahuje identifikatory, které se maji vratit jako odpovéd’. Miize
se jednat jak o vrcholy, relace tak i vlastnosti. V tomto ptipadé se tedy vrati pritel
Jima b, a jejich spolec¢ny pritel c.

Cypher ma jesté dalsi klauzule, v této praci se vSak nebudeme zabyvat vSemi
a predstavime si pouze ty potiebné. Prvni takovou je WHERE, kterou nejspise neni
nutno néjak dopodrobna predstavovat. Stejné jak je tomu v SQL se v této klauzuli
definuji kritéria dotazu. Je vSak dlilezité zminit, Ze v Cypher se udaje ve WHERE
pouzivaji jako uptesnéni vzoru v MATCH a ne jako filtr na predem dotazovany vzor.
MATCH (a:Person)-[:KNOWS]->(b)-[:KNOWS]->(c), (a)-[:KNOWS]->(c)
WHERE a.name = "Jim'

RETURN b, c. (Graph Databases, c2015)

2.4 REST API

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani. Je pouzit
pro pristup ke zdrojlim, ktery umoziuje pomoci HTTP metod, kde zdroje jsou
identifikovany pomoci URI.

Webové aplikace pracuji se spoustou dat a c¢asto mohou ke své funkci
vyzZadovat také data z jinych aplikaci. Tyto aplikace vSak mohou byt napsané v jiném
jazyce a fyzicky nasazené na jiném serveru. Je tedy potreba nalézt zplisob, kterym

data mezi aplikacemi predat. Takovym FeSenim jsou webové sluzby a rozhrani.
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Webové sluzby umoZznuji predat informace pres univerzalni notaci, nezavislou na
jazyce aplikaci. Nejcastéji se jedna o XML a JSON i kdyZ v posledni dobé se voli spisSe
JSON, jelikoZ neni tak robustni, je prehlednéjsi pro clovéka a dobie zpracovatelny a

generovany stroji. (RESTful web services, c2007)

2.4.1 JSON

Jde o zkratku znamenajici JavaScript Object Notation. Struktura je zaloZena
na hodnoté a klici a stylem odpovida tedy napriklad mapam v Javé. Napriklad JSON
pro objekt osoba s atributy jmeno a prijmeni by vypadal takto.

{"osoba": {

"jmeno": "Lukas",
"prijmeni": "Zoubek"

1

2.4.2 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je internetovy protokol, ktery byl
vytvoren pro prenos HTML dokumentii mezi server a prohlizeCem. Nyni je vSak
pouzivan i pro prenos jinych typi soubort, a to diky rozsiteni MIME pro specifikaci
typu dokumentu. Protokol funguje na principu dotaz - odpovéd'. Cely dotaz sestavi
obalku, ktera se posle serveru. Obalka ma hlavicku, HTTP metodu, cestu (URI) a télo.
(RESTful web services, c2007)

UkazZeme si, jak vypada hlavicka dotazu, jenZ obsahuje metadata, napriklad
jeden z dotazii na stranku: www.uhk.cz.

RequestHeaders

GET /cs-CZ/UHKHTTP/1.1

Host: www.uhk.cz

User-Agent: Mozzila/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)

Chrome/53.0.2785.143 Safari/537.36
Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;
Accept-Encoding: gzip, deflate, sdch, br
V hlavi¢ce se nachazi nékolik informaci, na vySe uvedeném prikladu jsme si
ukazali jen ty dtlezité. Témi nejhlavnéjsimi pro nas jsou:
Metoda - v tomto dotazu se jedna o metodu GET. Protokol ma hned nékolik
metod, kde nazev metody vétSinou predstavuje akci, kterou od serveru pozadujeme.

Nejcastéji pouzivanymi metody jsou GET, POST, DELETE, PUT.
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Dale je zde URI (Uniform Resource Identifier, neboli jednotny identifikator
zdroje), ten je uveden hned za metodou, v tomto pripadé se jedna o /cs-CZ/UHK.
Vzhledem k uvedenému serveru www.uhk.cz, je tedy dotaz GET na adresu
www.uhk.cz/cs-CZ/UHK. Za URI je definovana verze protokolu - HTTP/1.1.

User-agent, nese informaci o prohliZec¢i, z néhoz byl dotaz proveden. Ve
vlastnosti Accept je vyc¢et MIME typd, které od serveru piijmem a v Accept-encoding
je kddovani obsahu. Télo obalky je v tomto pripadé prazdné, jelikoz se jedna o GET
pozadavek. Odpovéd, kterou dostaneme vraci HTML dokument nazvany UHK a
parametry hlavicky jsou nasledujici.

Response Headers
HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/html; charset=utf-8
Server: Microsoft-1IS/8.5
Set-Cookie: VisitorStatus=21060214238;
Date: Sun, 23 Oct 2016 19:18:30 GMT
Content-Length: 86593
Dilezity je HTTP status, ten je v tomto pripadé 200, tedy OK. Existuje cely

Ciselnik HTTP stavi. Kazdy ma sviij kéd a popis. Mezi neradostné znamé patii
napiiklad chybovy stav 404 Not Found. Content-Type oznacuje typ souboru, ktery
byl vracen a tim je text/html s kddovanim utf-8. Dale vidime nazev serveru, cas
odpovédi a délku obsahu. V téle obalky se nachazi samotna data predstavujici
dokument UHK.html. Informace z hlavic¢ky jsou opét abstrahované pro zjednoduseni

ukazky. (RESTful web services, c2007)
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3 Analyza

V prvni ¢asti této kapitoly provedeme analyzu pozadavkd, které jsou kladeny
na aplikaci. V druhé ¢asti se sezndmime s integra¢ni platformou, vysvétlime, co to
integracni platforma je a pripomeneme si jakou roli hraje v nasi aplikaci. Bude zde
blize predstavena relacni databaze, jenZ bude predstavovat zdroj dat pro nasi

aplikaci. Nakonec provedeme analyzu mapovani téchto dat na data grafu.

3.1 Analyza pozadavku

Aplikace je tvorena pro firmu a je tfeba, aby spliovala firmou zadané pozadavky.
Tyto pozZadavky jsou rozdéleny dle analyzy pozadavkli na funk¢ni a nefunkéni.
Funk¢ni poZadavky udavaji, jak by se méla aplikace chovat, jaké funkce spliiovat,
zatimco nefunk¢ni, udavaji poZadavky na vykon, spolehlivost, technologie a
podobné. Na zdkladé schlzi skonzultantem za firmu vyplynuly nasledujici

pozadavky.
3.1.1 Funkc¢ni poZadavky

e Prevod dat z tabulky rela¢ni databaze do grafové databaze
e Provedeni prevodu automaticky za urcitou periodu, pomoci
planovace.
e Prevod provadét mésicné
¢ Dynamické chovani v pripadé neznamé aplikace ¢i metody.
e Poskytnuti dat z grafové databaze pres REST sluzbu
- Poskytnuti seznamu metod poskytovanych aplikaci v IP
- Poskytnuti seznamu metod konzumovanych aplikaci v IP
- Ziskani poctu volani metody provedené konzumujici aplikaci.

- Poskytnuti seznamu aplikaci v grafové databazi
3.1.2 Nefunkc¢ni poZadavky

e JAVA7

e Architektura MVC
e (Grafova databaze Neo4j
e REST rozhrani

e Apache Tomcat 7, 8
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3.2 Analyza integracni platformy

Jak plyne z poZadavki, aplikace by méla shromazdovat data o interakci
aplikaci v ramci integracni platformy firmy a prevadét je do grafové databaze. V této
sekci se budu vénovat predstaveni struktury integracni platformy, aplikaci se

kterymi budeme pracovat a analyze dat, ktera budou tvofit zdroj informaci pro

grafovou databazi.

3.21

Integracni platforma je software tvoreny integraci riiznorodych aplikaci a sluZeb.
Tyto aplikace mezi sebou komunikuji a navzajem vyuZzivaji svych funkcionalit, av§ak
na venek se tvarijako jeden celistvy software. V této praci bude integra¢ni platformu

predstavovat 25 existujicich systému.

Integracni platforma

Tabulka 2 Seznam systému a sluZeb integracni platformy
[zdroj: dokumentace firmy]

ID Systému

11

12

13

Nazev systému

IBM MB

czgusrmng

czgucinfo

czgpolinfo

czgpolicing

czgmessaging

czgcalcbm

czgdelivery

czgprints

Czgda

czgagentinfo

czgclaims

czgcodelist

ID Systému

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

99

19

Nazev systému

czgcarpricing

czgprodcatalog

czgagentinfo

czgearnix

czgsearch

czgcomm

czgleadmng

czgblacklisting

czgcontractimportpmv

czgprocesssupport

czctia

monitoring




Interakce systému

Tyto systémy, jak jsme jiZ naznacili, spolu navzajem komunikuji. VétSinou se
jedna o vyuZiti sluZeb integrac¢ni platformy, tedy jedné z 25 aplikaci, systémem ze
zbylych externich. Dochazi k tomu tak, Ze aplikace v integrac¢ni platformé poskytuji
webové sluzby, které umoznuji vyuzit jejich chovani, a tyto sluzby jsou ostatnimi
aplikacemi konzumovany. Pro lepsi pochopeni, této interakce si predstavme
piiklad: Aplikace czgprints miZe slouzit pro vygenerovani PDF dokumentu,
poskytovala by tedy metodu, kterou lze pro tuto akci vyuzit a ta se jmenuje
createDoc. Aplikace, kterou si pro priklad nazveme Konzument_A, ma urcitou
funkcionalitu, ve které shromazd'uje data a v urcité fazi svého vykonu, potrebuje
data vygenerovat do PDF. Konzument_A zna systém czgprints a jeho metodu
createDoc, pro dosaZeni poZzadovaného vysledku je potfeba jen tuto metodu zavolat
a predatji data k vygenerovani. Pokud vSe probéhlo v poradku, czgprints vygeneruje

PDF a vrati jej aplikaci Konzument_A.

Tabulka MESSAGE

JelikoZ je potieba tyto interakce sledovat, byla vytvorena Oracle databaze, ktera
vede tabulku MESSAGE, jenZ obsahuje veskera data o téchto interakcich mezi
systémy. Kazda jedna interakce, provolani, vyuZiti metody, je predstavovano jednim
radkem v této tabulce. VZdy, kdyZ néktery systém vyuZije metody jiného systému, v
této tabulce je o tom zaznam. V predchozim prikladu, ve kterém jsme si popsali
interakci mezi systémy Konzument_A a czgprints, je cely cyklus hodné zestru¢nén a
abstrahovan o nediilezité. To ovSem neplati pro tabulku MESSAGE, ktera obsahuje
velké mnozstvi informaci o této konzumaci metod, z tohoto diivodu zde piredstavim
pouze sloupce, které nas zajimaji a které budeme vyuzivat v aplikaci.

Jedna se o sloupce v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 Abstrakce struktury tabulky Message [zdroj:vlastni]

Nazev sloupce Typ Popis

sloupce

REQUEST_TIME | timestamp | presny c¢as, kdy byla metoda volana

RESPONSE_TIME | timestamp | presny ¢as odpovédi na poZadavek

APPLICATION varchar?2 nazev aplikace, ktera poskytuje konzumovanou

metodu

MSG_TYPE varchar?2 nazev konzumované metody
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MSG_VERSION Number verze metody

MSG_SRC_SYS Number systemID v seznamu systému, patrici volajici
aplikaci

MSG_TAR_SYS Number také systemlID, ale systému, jenZ poskytuje
metodu

EXCEPTION varchar?2 vyjimka jenZ mohla nastat pri volani

Data z téchto sloupcti budou slouzit jako zdroj pro data grafové databaze.
Aplikace, jenZ metodu poskytuje, je ve zpravé uvedena jako application, nazev této
metody je msg_type a aplikace, jenZ ji konzumuje je zde vedena pod jejim
systémovym ID v parametru msg_src_sys. Podle tohoto mapovani bude provedena
implementace konverze. Je potfeba zminit, Ze tabulka obsahuje velké mnoZstvi
zaznamu, radové desitky milionti, a proto databaze automaticky jednou za mésic
provadi archivaci tabulky. Archivovana tabulka ma prefix ,A_“ a sufix ve formatu

»_YYYYMM* tedy napriklad pro prosinec 2016 by se tabulka jmenovala

A_MESSAGE_201612. Na to bude bran zietel pti implementaci.
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4 Navrh

V této kapitole se hned v prvni ¢asti obeznamime s navrhem modelu grafové
databaze. VytyCime entity, které se budou v databazi nachazet a k nim urc¢ime jejich
atributy. V druhé ¢asti si predvedeme zakladni strukturu nasi aplikace, popiseme

jednotlivé tiidy a rozhrani a vysvétlime, jaké role budou v aplikaci zastavat.

4.1 Navrh modelu grafové databaze

Aktualné vime, co je to grafova databaze, mame k dispozici zdrojova data z
databaze rela¢ni a nyni nas ¢eka navrhnout podobu samotného grafového modelu.
Jak uvadi Ian Robinson a spoluautofi knihy Graph Databases (2015, s. 27) ,,Proces
modelovdni miiZe byt nejlépe popsdn jako pokus o vytvoreni grafové struktury, kterd

vyjadruje otdzky, na které se chceme ptdt nasi domény.” Pozn.: preklad autora. Cely

vvvvvv

1. Popsat cile klienta, které o¢ekava od naseho modelu
2. Prepsat tyto cile do otdzek na nasi doménu

3. Ztéchto otazek urcit entity a relace

Podstatna jména z vét by méla prestavovat jednotlivé popisy. Slovesa pak popisuji
vztah mezi témito uzly. Vlastni jména predstavuji jednotlivé instance, coZ pro nas
znamena vrcholy grafu.

Tento postup vytvareni domény je urcité vhodné pouzit pro objemné navrhy
s velkym mnozstvim vrcholi a vztaht riznych typ(, kde nemusi byt na prvni pohled
jasné, jak by mél model vypadat. V pripadé, Ze bychom se ridili témito postupy, bod
jedna mame jiz diky analyze pozadavki splnén. Vime totiz, Ze pozadavky na

grafovou databazi, tedy cile klienta, jsou:

e Rozlisit, ktera aplikace ma jaky vztah, s kterou metodou. Tento vtah mtize
byt bud’to aplikace metodu konzumuje nebo aplikace metodu poskytuje.

e Je také velmi dilezité, aby bylo mozné zjistit, kolikrat celkem, jiz tato
konzumace probéhla.

e Informovat o tom, jaké metody aplikace poskytuje, pripadné konzumuje.
Z téchto pozadavki vznikaji otazky:

¢ Jaky ma aplikace vztah s metodou?
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e Které vSechny metody poskytuje aplikace?
e Které vSechny metody konzumuje aplikace?

e Kolikrat celkem aplikace konzumovala metodu?

Otazky nam jasné mluvi o Entitach: aplikace a metoda, které mezi sebou maji vztah
konzumuje ¢i poskytuje. Z aplikaci a metod se tedy stavaji popisy (labels) a
jednotlivé instance budou piedstavovat konkrétni metody a aplikace. Mezi témito
instancemi pak bude vztah konzumuje ¢i poskytuje, kde smér vztahu bude vzdy od

aplikace k metodé. (Graph Databases Robinson Ian et al. c2015)

4.1.1 Model grafové databaze

Toto je vice neZ dostacujici pro prvni nacrt grafu, ktery si ukaZeme na jiz
zminéném prikladu s aplikacemi czgprints, Konzument_A a metodou createDoc, jenz

jsou jiz konkrétnimi instancemi entit Aplikace a Metoda.

K
pocet: 100

Obrazek 4 Zakladni model grafové databaze [zdroj: vlastni]

Z ukazky je vidét, Ze relace, ,K“ (konzumuje), ma na rozdil od vztahu ,P“
(poskytuje), navic vlastnost, ktera rika, kolikrat byla dana metoda aplikaci
konzumovana a tim tedy nejen spliiuje poZadavek, ale také se stava o trochu

Co se tycCe vlastnosti jednotlivych entit grafu, je nutné pridat identifikatory
aplikaci, takové, jaké jsou potencionalnim uzivateliim naseho vysledného REST API
znamé. Chci tim tici, Ze sice budeme mit néjaké grafové ID entity, ale to neni doptedu
znamé, dokud jej sami nezjistime dotazem, a pro uZivatele je to Uplné neznama
informace. Presto ale potfebujeme néjaky jednoznacny identifikator, kterym bude
mozné v metodach kontrolérii pristoupit ke spravné instanci. Nastésti vime, Ze ke
kazdé aplikaci existuje néjaké unikatni systém ID, a to nam je jiz predem znamo
z Ciselniku systémi. U entity aplikace nam tedy k ndzvu aplikace pribude jesté

atribut systemld.
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Shrneme-li si tedy jaké vlastnosti ma ktera entita dostaneme:

e Aplikace - nazev, ID systému, kolekce poskytovanych metod, kolekce
konzumovanych metod
e Metoda - nazev a verze

e Vztah ,konzumuje“ - aplikaci, metodu a celkové vyuziti

Abychom zarucili, Ze v grafu budou vSechny tyto aplikace se systém ID jiZ od
zaCatku, bude potieba jako prvni vytvorit strukturu grafu pomoci ¢iselniku systémi.
Dale bude nutné vymyslet praci s timto ¢iselnikem do budoucna, jelikoZ se mize

stat, Ze néktery systém se vylouci nebo naopak pribyde.

4.2 Navrh aplikace

Vtéto fazi mame dokoncCenou analyzu pozadavkii na aplikaci, mame
k dispozici informace o strukture tabulky relacni databaze, jenZ pro nas bude
hlavnim zdrojem dat a v minulé kapitole jsme navrhli model grafové databaze. Nyni
se tedy miizeme presunout k navrhu samotné aplikace.

Hlavnim jadrem aplikace bude jakysi prevadéc, ktery bude mit za kol
provadét konverzi dat zrela¢ni databaze do databaze grafové. Konverze bude
spocivat ve ziskani dat z relacni databaze podle urcitych kritérii a zpracovani téchto
dat do podoby, ve které tato data uloZime do grafu. JelikoZ jeden zdznam o interakci
odpovida jednomu radku v rela¢ni databazi, je potreba prochazet vstupy po radcich.
Cely tento proces konverze bude spoustén automaticky, pomoci planovace.
V pripadé, Ze se objevi novy systém, vztah, ¢i metoda, je potfeba implementovat
dynamické chovani, které zaruci, Ze se data bez chyby prevedou. Hlavnim cilem, o
ktery se pri implementaci budeme snazit, je prevést data o interakci do grafové
databaze at’ jsou jakakoliv, a tim se nemysli prevést vSe bez ohledu na chyby, ale
nevyhodit chybu konverze jen v ptripadé, kdy grafova databaze nezna interakci ¢i
entitu, o které je vrelacni databazi zminka. Toto automatické vytvareni entit do
grafové databaze muze byt na skodu, pokud v tom nebude piehled, bylo by tedy
dobré mit urcity nahled na seznamem entit v grafu anebo urcitym zpisobem
informovat o vytvoreni nové entity.

Vezmeme-li toto shrnuti funkcionality k vytvoreni navrhu aplikace, mizeme
zaCit rozpoznavat jednotlivé tridy a jejich metody, které se budou v aplikaci
nachazet. Pro prehledné zobrazeni navrhu si vytvorime jednoduchy diagram trid

pomoci nastroje Enterprise Architect.
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Obrazek 5 Navrh modelu tfid [zdroj: vlastni]

Na obrazku vyse je vidét predbézna struktura, podle které by mohla byt
aplikace navrZena. Nejprve je treba fici, Ze navrh neni hlavnim cilem a tento ridky
diagram trid slouZi pouze pro vizualni predstavu struktury aplikace. Jsou zde pouze
tiidy specifické pro konkrétni problém aplikace a tridy jako kontroléry nebo
konfiguracni tridy jsou tedy vynechdny a popsany budou niZe v praktické ¢asti pii
konfiguraci Spring frameworku. Pti vytvareni nazvi trid jsme se tidili tim, Ze jednou
z nejvétsSich chyb vyvojare je Setrit slovy, a Ze ndazvy by mély byt samo popisné a
srozumitelné. Z toho diivodu jsou nékteré nazvy delsi.

Tridy jsou pro prehlednost a jejich spolecnou logickou dlohu rozdéleny do
balickd. Na prikladu vyse vidime balicky domain, codelist a model. Tridy a
rozhrani z navrhu, které se staraji o hlavni sluzby aplikace, pridélime také do
jednoho balicku a pojmenujeme jej service. DalSi balicek se bude jmenovat
repository a bude seskupovat vSechny repositare z navrhu. Bylo by také spravné
oddélit tridy cache do stejnojmenného baliku. Vyslednou strukturu aplikace si pro

prehlednost ukazeme pozdé;ji.
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4.2.1 Databazova doména a repositare

Podivame-li se na balicek domain, vidime Cctyri tridy: Application,
ConsumeRelationship, Method a Message. VSechny tyto tridy modeluji entity
specifické pro nasi problematickou doménu. Prvni tfi zminéné tiidy predstavuji
entity grafové databaze, a trida Message odpovida jednomu zadznamu o interakci
z databaze rela¢ni. Pojmenovani tfidy znamenajici interakci systém jako ,zprava“,
se miiZe zdat trochu matouci. Tento nazev je vSak takovy, jelikoz dand interakce ve
skutecCnosti predstavuje zpravu zaslanou mezi systémy a rela¢ni databaze eviduje
zaznamy v tabulce s nazvem Messages, vznikal by tedy zbytecny zmatek, pokud
bychom pojmenovali jinak.

Tyto tridy budou mit naimplementované privatni atributy a jejich verejné
selektory a modifikatory, ptes které se bude s atributy manipulovat. Dodrzime tak
jeden ze zakladni principii Objektové Orientovaného Modelovani, kterym je
Zapouzdreni.

JelikoZ se jednd o databazové entity, budeme chtit instance téchto tiid
perzistovat, upravovat je, dotazovat se na data a k tomu nam poslouZzi repositare. Ke
kazdé tridé je vytvoren jeden reposital a ten ma na starost praci s databazi pro
danou tridu. V zakladu je potieba, aby mél kazdy repositatr minimalné CRUD (Create,
Read, Update, Delete) operace. To znamen3, Ze napriklad ApplicationRepository
bude umét vytvorit, ¢ist, pozménit a smazat Application a obdobné u ostatnich.
Samoziejmé, pro urcitou funkcionalitu aplikace bude potieba provést specificky
dotaz a napriklad repositar MessageRepository bude mit trochu jiné metody, nez
repositate grafovych entit a zde postac¢i pouze metoda pro cteni. Na to vSe je potieba

brat zretel pred tim, nez se za¢neme zabyvat implementaci.

4.2.2 DataConversionHandler

Jak bylo feceno drive, zdkladnim kamenem aplikace je prevadéc, konkrétné
znavrhu za tuto funkcionalitu zodpovidd DataConversionHandler. Navrh
funkcionality této komponenty je zamyslen tak, Ze tato tiida se stara o ziskani dat
z relacni databaze a jejich prevod na data databaze grafové. Omezeni dotazu je
provedeno objektem TimeRange, ktery obsahuje pocatecni a kone¢né datum
intervalu ze které budou data ziskdna. JelikoZ jeden tadek vrelacni databazi
predstavuje jeden zaznam o interakci systémt, je potifeba zaridit, aby se tato data

prevadéla po radcich. To se z pocatku nemusi zdat jako velky problém, je ovSem
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tfeba myslet na to, Ze produk¢ni databaze muiZze obsahovat miliony az desitky
milionl zdznam1 a je nutné si implementaci ziskavani téchto dat promyslet.

Trida je spojena pouze s repositafem MessageRepository, ktery obstarava
zpravy o interakci a s tfidou DynamicEntityProvider. Tento navrh je zamyslen tak,
ze DataConversionHandler se stara pouze o ziskani dat a prevod. Jediné, co by pro
svou praci mél potfebovat, je zprava obsahujici informace o konzumentovi,
poskytovateli a metodé, které pirevede na jim odpovidajici databazové entity, a
nasledné u nich vytvori vztah. Problém nastava v piipadé, kdy se ve zdrojovych
datech objevi metoda, Ci aplikace, kterda neni v grafové databazi a jelikoZ cilem
prevodu je uchovat informace o jakékoliv interakci, i té doposud neznamé, je nutné
navrhnout dynamické vytvoreni téchto entit. Toto dynamické do-vytvareni
grafového modelu jiZ Gplné nesouvisi se samotnou konverzi a bylo by dobré, aby se
DataConversionHandler o tento problém nemusel starat, ale delegoval jej nékomu

jinému. Pfesné pro toto chovani byl navrZzen DynamicEntityProvider.

4.2.3 DynamicEntityProvider

Stara se o veskeré komplikace a alternativni scénare kolem ziskani grafovych
entit. Zarucuje se tim, Ze na kazdy pozadavek o ziskani metody, ¢i aplikace, ktera je
v aktualnim vztahu interakce, tuto entitu poskytne, at' uz jejim ziskanim z databaze,
¢i vytvorenim. Ktomu je poskytovatel spojen srepositafi grafovych entit.
Poskytnuti entit bude pfi normalnim chovani vypadat tak, Ze na Zadost handleru o
entitu, se poskytovatel pres repositar dopta do grafové databaze a pokud existuje,
vrati ji handleru. Pfi tomto chovani je dilezité myslet na to, Ze tato akce bude
probihat pro kazdy zdznam, a jak jsme si jiz fekli, téchto zdznami miize byt az
desitky milioni za mésic, a takové doptavani se do databaze je velmi narocné na
vykon a v tomto poctu by Slo o extrémni zpomaleni. Navic v modelu grafu budou
vzdy jen desitky aplikaci a stovky metod a v takovém mnoZstvi zdznami, se budou
Casto opakovat dotazy na stejnou entitu, a to neni viibec praktické. Pro reSeni tohoto
problému jsme si navrhli systém cachovani grafovych entit, ktery je pribliZen niZe.

Aby bylo pouZiti poskytovatele zpohledu DataConversionHandleru
jednoduché a handler nebyl zatéZovan vnitinim chovanim poskytovatele, je jeho
funkcionalita vystavena pres rozhrani, pod kterym se provider zavazuje, Ze dané

metody implementuje.
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4.2.4 Cache

Z textu u DynamicEntityProvidera vime, jaké jsou diivody navrhu rozhrani
Cache a tiidy Cachelmpl, ktera toto rozhrani implementuje. Hlavni princip spociva
v uchovani jiZ dotazovanych entit z databaze v paméti RAM, se kterou je prace
mnohem rychlej$i neZ se samotnou databazi. Poskytovatel entit tak vzdy pred
dotazem do databaze nejprve nahlédne do cache, zda neobsahuje tuto entitu a
pokud ano, nemusi se na nic dotazovat, a za pouZiti spravné datové struktury v cache
vrati entitu s konstantni asymptotickou sloZitosti. Pokud v cache nebude, dotaZe se
na ni a do cache ji prid4, tim se po nacteni vétSiny entit do RAM bude pracovat témér

bez potreby dotazovani se do databaze a cely prevod se tak nékolikanasobné zrychli.

4.2.5 Conversion Task

Tuto tiidu pravdépodobné neni nutné nijak dopodrobna rozebirat. Jedna se
o tiidu, kterda predstavuje ulohu, jenZ bude planovana cCasovaCem a zaruci
automaticky prevod dat. Z toho divodu vyuziva rozhrani DataConversion, jehoz
implementaci je DataConversionHandler. Divody rozhrani jsou obdobné jako ve
vztahu handleru s providerem. U této ¢asované ulohy je potieba pri implementaci
myslet na to, Ze €as prevodu bude muset mit moZnost volit hodinu, den, popt. den

v mésici. Vice se touto tfidou budeme zabyvat pti implementaci.

4.2.6 SystemlList a SystemApp

V ptredchozi kapitole jsme si vysvétlili potfebu urcitym zptsobem pracovat
s Ciselnikem systémi. K tomu v aplikaci bude slouZit tfida SystemList, ktera bude
predstavovat cely Ciselnik aplikaci SystemApp, které eviduji ndzev a systémové ID
systému. Tento seznam bude predstavovat celkovou strukturu grafové databaze co
se tyce aplikaci.

MysSlenka je takova, Ze pred kazdym prevodem se nacte Ciselnik. Zpravy
(Message) se budou prochazet a na zakladé ID systému, nebo jeho nazvu, se vybere
systém z ¢iselniku a poté se bude pokracovat v konverzi. Pokud se vSak v datech
nachazi vztah se systémem, jenZ neni v ¢iselniku, je i tak potieba tento vztah uloZit,
a proto tento systém vytvorime a uloZime do ¢iselniku. Pokud se tak stane pro dany
systém znovu, jiZ bude obsaZen v Ciselniku a bude s nim zachazeno podle klasického

scénare.
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Ciselnik bude ukladdn a nacitdn ze souboru CSV, ktery bude moZné
upravovat. Bude se tak moci pridat systém a jeho ID a predejde se tak
automatickému pridani v kédu.

Je dulezité podotknout, Ze SystemApp je navrzena jako systém ciselniku,
nema tedy pri konverzi stejny vyznam jako aplikace (Application). Ta se bere jako

entita grafu, jenZ je v ném pritomna.
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5 Implementace

V praci jsme se doposud seznamili s teoretickymi zaklady ohledné webovych
aplikaci, provedli analyzu pozadavki a zdrojovych dat relacni databaze a dle téchto
poZadavkl jsme provedli navrh grafové databdze a samotné aplikace. Nyni se
dostavame do konec¢né faze a tou je implementace aplikace. Implementace se bude
skladat z nékolika kroki, ve kterych postupné projdeme a vysvétlime konfiguraci
sestaveni aplikace, spravu zavislosti, zptsob, jakym vypisovat udalosti aplikace a
ziskat tak informace o aktudlnim déni a implementaci samotné funkcionality.

Budeme se zde také velmi strucné zabyvat testovanim napsaného kédu.

5.1 Konfigurace aplikace

Navrh struktury aplikace jsme si jiz priblizili a nyni se mizeme konecné
presunout ke konfiguraci aplikace. Jak jiz vime z analyzy pozadavki, bude se jednat
o webovou aplikaci vjazyce Java. Pri vyvoji aplikaci vtomto jazyce, mame
k dispozici vyvojarskou sadu, kterou vyuzivime pro psani kédu aplikace. V tomto
piipadé ze sady pouZijeme knihovny Java7. I pies svou obsahlost, ndm vsak tato
knihovna nebude stacit a bude tieba vyuzit knihoven tretich stran. Téchto knihoven
vyuzijeme v aplikaci napriklad pro piipojeni do databaze, mapovani doménovych
entit na entity databazové, testovani kddu, a mnoho dalsiho. Je tedy jasné, Ze téchto
knihoven bude hodné a je tfeba mit nad jejich spravou a zptisobu integrace knihoven
do projektu, urcitou kontrolu.

PredevSim integrace knihoven je stézejni, jelikoz Kklasicky zplisob by
pravdépodobné spocival ve staZeni vSech potifebnych knihoven ru¢né ze stranek
poskytovatele téchto archivii, nakopirovani do slozky k projektu a nasledné
pripojeni pomoci vyvojového prostredi, v némz je projekt tvoren. Tento zptsob je
v celku pracny a do budoucna, v pripadé poZadavku na povySeni verze jedné
z knihoven, neprakticky.

Pri vyvoji aplikace, je také treba rozliSovat kdy se pouziji jaké knihovny.
V produkénim provozu na serveru nepotrebujeme knihovny pouZité pro testovani
na lokalnim stroji. Na zakladé prostredi, je treba také spravovat jaké zdroje budou
soucasti vysledného archivu aplikace, v produkénim baliku neni potreba mit
zdrojové soubory pro testovani, testovaci konfiguracni soubory a dalsi.

VSe doposud zminéné, se mize zdat jako obtiZné zvladnutelny tkol, a uz to

miZe vyvojatre odradit od vyvoje své aplikace. Nastésti existuji technologie, které
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nam vse vy$e zminéné umoziiuji prehledné spravovat. Re¢ je o nastrojich pro spravu
sestaveni aplikace. V pripadé Java aplikaci je mozné vybrat napriklad mezi Ant,
Maven ¢i Gradle a dalsimi. Sezndmeni svlastnostmi téchto ndastroji a jejich
vzajemné porovnani by dalo na samotnou praci, ¢i minimalné ¢lanek a jelikoZ by pro
Ucely sestaveni aplikace, kterou se tato prace zabyva, splnil ucel kterykoliv z téchto
nastroji, nebudu se zde zabyvat jejich porovnanim. Zvolenym nastrojem pro nasi

aplikaci je Maven.

5.1.1 Maven

Jak jsme si jiz v ivodu kapitoly rekli, jedna se o nastroj pro spravu aplikace a
jejilho sestaveni. Je zaloZen na konceptu objektového modelu projektu (project

object model-POM). (Apache Maven, c2002-2016)

POM

Jednad se o XML soubor, ktery obsahuje veSkerou konfiguraci a zavislosti,
které jsou potireba pro sestaveni projektu. Nachazi se v hlavnim adresati projektu.

Minimalistické POM ma nasledujici podobu:
<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion> //verze objekt. modelu
<groupld>cz.zoubelu</groupId> //1id skupiny
<artifactId>struct</artifactId> //libovolny nazev artefaktu
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</project>
Vzorec: groupld:artifactld:version, tvori presny kvalifikator artefaktu.
V pripadé nasi aplikace, bude artefakt kvalifikovan jako: cz.zoubelu:struct:1.0-
SNAPSHOT. Ddle jsou tu véci jako baleni (packaging) aplikace, které je defaultné
nastaveno na JAR. Na$ poZadavek je baleni do archivu WAR, musime tedy mezi
element <project> pridat nasledujici radek:

<packaging>war</packaging>

Maven projekt ma specifickou strukturu, co se tyce rozdéleni zdroju.
Konkrétné src/main/java pro zdrojové kdédy aplikace a src/main/resources pro
zdroje, jenz aplikace vyuZziva. Dale obdobné pro testy src/test/java a

src/test/resources. (Apache Maven, c2002-2016)
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Obrazek 6 Ukazka struktury Maven projektu [zdroj: vlastni]
Na obrazku 6, je vidét navic adresar target, ktery obsahuje Mavenem
vygenerované soubory, které jsou vysledkem sestaveni (classes, balik WAR/JAR,
atd.). Definice celé této zakladni struktury Maven projektu, je definovana v Super

POM. (Apache Maven, c2002-2016)

Super POM

Jedna se o zakladni POM Mavenu. Kazdé POM rozsifuje toto Super POM,
pokud neni nastaveno jinak. Stejné jako u POM se jedna o XML soubor, v tomto jsou
vSak definovany zakladni nastaveni Mavenu na zakladé jeho verze. Nachazi se zde
konfigurace centralniho repositare, repositare plugint, také samotné pluginy, které

definuji chovani zakladnich prikazi Mavenu (install, clean, site), a dalsi.

Prikazy

Maven nahliZzi na projekt jako na artefakt a jeho sestaveni a distribuce je
fizena Zivotnim cyklem sestaveni. Maven je zaloZen na tiech cyklech: default, clean
a site. Cyklus default se stard o nasazeni projektu, clean o Cisténi a site vytvari
dokumentaci k projektu. Cely Zivotni cyklus default je sloZen z nékolika fazi, které
jsou pii pouziti default cyklu spustény jeden po druhém. Sekvence piikazl je
nasledujici: validate, compile, test, package, verify, install, deploy. NejpouZivanéjSim
prikazem je ptikaz install. Tento ptikaz spusti vSechny prikazy v poradi pied nim a
poté vytvori a nainstaluje artefakt do lokalniho repositare. (Apache Maven, c2002-

2016)

Repositare
V Mavenu se repositaifem mysli ulozisté sestavenych artefaktli a zavislosti.

Repositar mize byt pouze lokalni i vzdaleny. Lokalni repositar, je automaticky, ¢i
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rucné vytvoreny adresar na lokalnim disku, kam se ukladaji vSechny stahnuté
artefakty a sestavené projekty.

V pripadé vzdalenych repositari se mize jednat o jakékoliv jiné uloZisté
artefaktd, na které se pristupuje pomoci protokoli napft.: file:// a http://. MliZe
predstavovat interni repositar firmy s artefakty, které jsou pristupné pouze interné
anebo se miiZe jednat o repositar, ktery veiejné poskytuje své artefakty k vyuziti.

Pokud v projektu definujeme zavislost na artefakt, ktery se nenachdazi
vlokdlnim repositaii, je ve vychozim nastaveni artefakt stazen =z

http://repo.maven.apache.org/maven2/. (Apache Maven, c2002-2016)

Zavislosti

Mnoho vyvojarskych prostredi ma moznost integrace s Mavenem, diky tomu
lze jednoduSe vytvorit novy projekt a typicka Maven struktura je i spole¢né
s pom.xml vygenerovana automaticky. V pripadé existujiciho projektu je moZné
zaCit spravovat knihovny projektu. Pro vysvétleni integrace knihoven tietich stran
do projektu, si ukdZeme integraci knihoven spring-core, spring-web a spring-mvc, o
kterych vime, Ze urcité pouzijeme, do projektu.

Tyto knihovny jsou oznacCovany za zavislosti, proto je potreba v pom.xml

pridat element, ktery bude obsahovat seznam téchto zavislosti. Jedna se o element

<dependencies>. Pridame tedy do naseho pom.xml.

<dependencies>
//... zavislosti
</dependencies>
</project>

Nyni je potifeba vyplnit ndmi chténé spring-core, spring-web a spring-mvc
zavislosti. Tyto zavislosti ziskame z centralniho repositare Mavenu. Nejjednodussi
zplsob, jak nalézt dostupné verze artefaktu, je navstivit napriklad stranku
https://mvnrepository.com/. Na této strance se nachazi seznam nejriznéjsich
artefaktli z nékolika repositari, rozdéleny do kategorii, s informacemi o stahovani a
popularité artefaktu.

Na této strance staci vyhledat artefakt, zvolit verzi, kterou chceme ve svém
projektu a niZe na strance pod popisem knihovny zvolit zalozku maven a zkopirovat
XML koéd do naseho pom.xml mezi elementy dependencies. Vysledek tedy pro

vSechny zavislosti s verzi 4.2.5.RELEASE vypada takto:

<dependencies>
<!-- SPRING -->
<dependency>
<groupIld>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-webmvc</artifactId>
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<version>${spring.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-core</artifactId>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-web</artifactId>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>

</dependencies>

<properties>

<spring.version>4.2.5.RELEASE</spring.version>
</properties>

V prikladu jsme si verze u jednotlivych zavislosti extrahovali do vlastnosti
<spring.version>, kterd je v elementu properties. Nazev vlastnosti je volitelny.
Ucinili jsme tak, jelikoZ artefakty patii do stejné skupiny springframework a ¢asem
bude pravdépodobné zapotiebi verzi zménit, at' uz kvili kompatibilité s jinymi
knihovnami, nebo jen pro povyseni na vyssi verzi obsahujici néjaké opravy ¢i zaplaty
a v takovém pripadé staCi zménit pouze na jednom centralnim misté. Nemluveé o
pirehlednosti. S rostoucim projektem bude nartstat pocet zavislosti az na desitky a
pokud nds bude zajimat, jaka verze knihovny se pouziva, sta¢i pouze nahlédnout do
vlastnosti.

K samotnym zavislostem. Je pravdépodobné, Ze knihovny, které do svého
projektu budeme takto vkladat, sami potiebuji néjaké zavislosti. Abychom nemuseli
pracné hledat a vkladat zavislost zavislosti témér do nekonecna, existuje v Mavenu
vlastnost nazvana Transitivni zavislosti, ktera za nas toto resi. V podstaté za nas
Maven dohledd potiebné zavislosti a vlozi kprojektu automaticky. Urovné
zavislosti, kam azZ se miizeme dostat jsou neomezené, a proto se miiZe stat, Ze se do
projektu dostanou zavislosti, které nechceme, jsou zbytecné, ¢i je potiebujeme v jiné
verzi. Pro omezeni zavislosti existuji proto tyto funkce: Sprava zavislosti, Vyloucené
zavislosti, Volitelné zavislosti, Rozsah zavislosti a Zprostredkovani zavislosti.

Nebudeme se zde dlouze rozepisovat kjednotlivym funkcim a pouze si

priblizime ty, jenz jsou dtleZzité a dale pouZivané v tomto projektu.

Rozsah zavislosti

Neboli Dependency Scope, urcuje, jak bude se zavislosti zachdzeno a kdy

bude pouzita. Existuje 6 typu:
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e compile - vychozi, dostupné ve vSech classpath v projektu,
propagovany do zavislych projektl

e provided - podobné jako compile, ovSem zde se ocekava, Ze zavislost
bude poskytovana z JDK ¢i webového kontejneru. Neni transitivni.

e runtime - zavislost poZadovdna pouze za runtime, neni dostupna
z kompilacni classpath

e test - zavislost je poZadovana pouze pfi testovani

e system - stejné jako provided, ovSem zde je potieba specifikovat JDK
explicitné

e import - pouze pro zavislost typu pom specifikovanou v elementu

<dependencyManagement>

V projektu pouZijeme predevSim test a provided, zbytek zavislosti nebude mit

rozsah zavislosti specifikovan, bude tedy v compile.

Vyloucené zavislosti

Anglicky Excluded Dependencies, pouziva se v pripadé, kdy mame zavislost
na néjaky projekt, artefakt, a ten ma zavislost na jiny projekt, ktery my v naSem
projektu nechceme. Naptiklad v naSem pripadé jsme pridali zavislost na spring-
core, ktery ma zavislost na projektu commons-logging. V budoucim vyvoji projektu

tento artefakt potiebovat nebudeme, a proto jej miiZeme vyloucit.

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-core</artifactId>
<version>${spring.version}</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupId>commons-logging</groupId>
<artifactId>commons-logging</artifactId>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>

V projektu, jenZ je cilem této bakalaiské prace nebude tolik zavislosti, abychom se
museli bat o vyslednou velikost baliku, a proto nebude nutné prochazet artefakty a

vyluCovat nepotiebné zavislosti.

Sestaveni aplikace

JiZ jsme si rekli, Ze Maven je nastroj, jenz idi sestaveni vysledného baliku
aplikace. Zptisob, jakym bude sestaven, se bliZe specifikuje v pom.xml v elementu
<build>. Tento build mtze byt podminén profilem, naptiklad pro produkéni balik
nebudeme chtit zahrnovat rtizné properties soubory, jelikoZ je chceme vyjmout
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nékam do sloZky na serveru, aby bylo mozné jejich hodnoty ménit, bez potreby
znovu sestavit a nasadit war archiv. Lze tedy specifikovat produké¢ni build, ktery
konfiguracni soubory vyjme a tento build se spusti, jen pokud pfi spusténi piikazu
specifikujeme nazev profilu do argumentu. Naptiklad pro instalaci mliZze vypadat
takto: mvn install -P nazevProfilu.

Déle je moZné urcit pluginy, které se pri sestaveni pouZiji, coZ se ndm velice
hodji, jelikoZ jak vime, pro spusténi nasi aplikace budeme pottebovat Apache Tomcat
7, ktery je jednoduché stahnout a instalace ani konfigurace neni nijak naroc¢na,
avsak, je tu zptlisob, kterym to jde jesté sndze. Do sestaveni si pridame plugin
tomcat7, ktery umozni spusténi aplikace na Tomcat serveru.

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.tomcat.maven</groupId>
<artifactId>tomcat7-maven-plugin</artifactId>
<version>2.2</version>
<configuration>
<path>/</path>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

Tento plugin vytvori vestavénou instanci Apache Tomcat serveru, na které se
automaticky nasadi nase aplikace a vystavi ji na lokdlni adrese. Element <path>
specifikuje na jaké presné URL bude aplikace dostupnd, v tomto pripadé bude
dostupna primo na localhost:8080/. Zajimavé a velmi vitané pro vyvoj je na tomto
pluginu to, Ze ve vychozim nastaveni nepouziva jako zdroj aplikace soubory ze
slozky target, ale primo zdroje ze slozky src. To znamena, Ze aplikace bézi

dynamicky a zména naptiklad v HTML ¢i CSS stylech bude viditelna okamZité.

5.2 Konfigurace Logovani

Vtéto fazi mame pripraveny zavislosti aplikace spolec¢né s konfiguraci
sestaveni war archivu. Od této doby za¢neme konfigurovat jednotlivé frameworky a
implementovat chovani aplikace. Abychom méli prehled o tom, co se v aplikaci déje
a védéli, Ze vSe funguje, jak ma, popripadé mohli efektivnéji reagovat na chyby,
pokud tomu tak nebude, nakonfigurujeme si logovani. Spring v zakladu pouZiva
Jakarta Commons Logging API (JCL), ktery pouZiva algoritmus vyhledavani jinych
logovacich frameworkli na znamych mistech na classpath a snazi se pouzit ten
nejvhodnéjsi. Bohuzel, tento algoritmus je v celku problematicky. Z toho divodu
vnas$i aplikaci pouZijeme Simple Logging Facade for Java (SLF4]), ktery je za

v/

runtime efektivnéjsi, jelikoZ nevyhledava jiné frameworky, ale pouziva compile-
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time vazani. Umi premostit mezi jednotlivymi logovacimi frameworky a umozni
nam tak pouzit jeden centralni sjednou konfiguraci. To, co nastavime je, Ze
premostime Spring logovani na SLF4] a poté poskytneme vazani na Log4j. Prvni
krok k tomuto prechodu jsme si jiZ provedli pfi vyjmuti commons-logging zavislosti
z artefaktu spring-core v kapitole 4.1.1 v sekci Vyloucené zavislosti. (Spring
Framework Documentation, c2004-2016)

DalSim krokem, je pridani zavislosti na artefakty slf4j-api, slf4j-log4j12, log4j
a jcl-over-sif4j. Poté, co mame tyto jar na classpath, je potieba poskytnout
konfiguraci pro log4j. Defaultné se framework snazi tuto konfiguraci najit na
classpath v podobé log4.properties, anebo log4j.xml souboru. Vytvorime si tedy
log4j.properties soubor v adresari src/main/resources/ a zaroven pripravime i pro

test do src/test/resources/. Obsah souboru je nasledovny.

log4j.rootLogger=info, stdout, conversionDetaillog,conversionErrorLog

log4j.appender.stdout=org.apache.log4j.ConsoleAppender
log4j.appender.stdout.Target=System.out
log4j.appender.stdout.layout=org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.stdout. layout.ConversionPattern=%d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss}
%-5p %c{1l}:%L - Sm%n

# Logovani do souboru
log4j.appender.conversionDetailLog=org.apache.log4j.DailyRollingFileAp
pender
log4j.appender.conversionDetaillog.File=${catalina.base}/logs/neo.log
log4j.appender.conversionDetaillog.layout=org.apache.log4j.PatternLayo
ut

log4j.appender.conversionDetaillog.datePattern="."'yyyy-MM-dd
log4j.appender.conversionDetaillog. layout.ConversionPattern=%d{yyyy-
MM-dd HH:mm:ss} %-5p %c{1l}:%L - %$m%n

# Logovani error logu do souboru - v tomto souboru by se mély nachdzet
pouze chybové zprdvy
log4j.appender.conversionErrorLog=org.apache.log4j.DailyRollingFileApp
ender
log4j.appender.conversionErrorLog.File=${catalina.base}/logs/neo-
error.log

log4j.appender.conversionErrorLog.datePattern="."'yyyy-MM-dd
log4j.appender.conversionErrorLog.Threshold=error
log4j.appender.conversionErrorLog.layout=org.apache.log4j.PatternLayou
t

log4j.appender.conversionErrorLog. layout.ConversionPattern=%d{yyyy-MM-
dd HH:mm:ss} %-5p %c{1}:%L - %m%n

Pro Log4j definujeme Cctyri ,loggery“: info, stdout, conversionDetailLog a
conversionErrorLog. Prvni nema bliZs$i definici a znamena to, Ze logovani bude
zobrazovat uroven INFO. Logger stdout je nastaven na logovani zprav do konsole
System.out, coZ je skvélé pro praci na lokdlnim stroji ve vyvojovém prostiedi, ale pri

pouziti v produkci je nutné si uvédomit, Ze System.out bude logovat do catalina.out
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a tento soubor by mohl nariistat do obfich rozmérd, proto v budoucnu stdout
z konfigurace na serveru odstranime. Pro produkci jsme si pripravili logovani do
souboril neo.log a neo-error.log, kde neo.log bude obsahovat vSechny informace,
které by jinak obsahovala konsole a neo-error.log, ktery bude obsahovat pouze
zpravy na urovni ERROR. To skvéle poslouZi pii debuggovani chyb vzniklych na
produkci. Dale jsou nastaveny vzory datumu a konverzi. To zaruci jednotvarnost

zobrazeni datumu v souborech a tim pohodInéjsi vyhledavani.

5.3 Konfigurace Spring Frameworku

Diky Mavenu jsme do projektu pridali knihovny z frameworku Spring a nyni
muzeme kod z této knihovny vyuzivat ke konfiguraci webové aplikace.

Jak je zminéno drive v praci, aplikace bude spousténa na Apache Tomcat ve
verzi 7 a vyssi, a to z toho dlivodu, Ze v téchto verzich je pouzit Servlet verze 3.0 (3.1
v pripadé Tomcat 8) a ten obsahuje ServletContainerlInitializer, ktery podporuje
implementace servlet containeru za pouziti klasického Java kédu, konkrétné tridu
WebApplicationlnitializer, ktera tak plné nahrazuje klasicky soubor pro upresnéni
nasazeni webové aplikace - web.xml. Timto se naprosto zbavime jakékoliv

konfigurace pies XML a vSe bude jednotvarné v Java konfiguraci.

5.3.1 Konfigurace Webového kontextu

Dtive, neZ prejdeme k samotnému vytvareni konfiguracnich trid, je potieba
si rozvrhnout, jak konfigurace nasi aplikace bude zhruba vypadat. Vime, Ze c¢ast
konfigurace bude nahrazovat web.xml a definovat dispecer, bude se tedy tykat
webové casti aplikace. Druha ¢ast konfigurace se bude zabyvat zbytkem, jenZ
predstavuje kontext aplikace. Bylo by tedy dobré toto rozdéleni drzet i v nasSich
tridach. Vytvorime si tedy ve sloZce src bali¢ky config.web a config.app.

Jako prvni nakonfigurujeme webovou ¢ast. Vytvorime si tedy tfidu, ktera
bude nahrazovat web.xml a to tak, Ze bude implementovat rozhrani
WebApplicationlnitializer, z bali¢cku org.springframework.web, a pojmenujeme ji
Weblnitializer. Tato tfida poté musi implementovat metodu onStartup
s parametrem ServletContext, ktera je deklarovana v rozhrani. Jak jsme si uvedli
v teoretické casti v kapitole 1.2.5 Spring MVC, ve web.xml je tfeba zaregistrovat
dispecer a definovat jeho mapovani. Také je to misto, kde se nastavuje aplikacni
kontext. Pro nas bude veskera tato konfigurace pravé v metodé onStartup. Poté télo

metody onStartup vypada nasledovné.

38



// Vytvoreni aplikacniho kontextu pro Spring Dispatcher
AnnotationConfigWebApplicationContext dispatcherServletCtx = new
AnnotationConfigWebApplicationContext () ;

//registrace konfiguracni tridy Dispatcheru
dispatcherServletCtx.register (Dispatcher.class);

0

//registrace dispatcheru do servletContextu
ServletRegistration.Dynamic dispatcher =
servletContext.addServlet ("dispatcher", new
DispatcherServlet (dispatcherServletCtx)) ;

//nastaveni poradi nacteni a mapovani
dispatcher.setLoadOnStartup(l) ;
dispatcher.addMapping ("/") ;

Nyni mame nakonfigurovany DispatcherServlet pro servletContext, dale pro néj
vytvorime konfiguraci, kterou jsme zde zaregistrovali jako Dispatcher.class. V této
tiidé je potfeba nakonfigurovat, kde bude dispecer skenovat pro kontroléry. Dale
zde také budeme konfigurovat cesty ke zdrojlim a engine s view resolverem pro
Thymeleaf. Spring pro konfiguraci Dispatcheru pomoci Java konfigurace nabizi
abstraktni tfidu WebMvcConfigurerAdapter, ktera dopfedu implementuje potfebné
metody a potomkiim nabizi pretizit a definovat pouze ty, o které je zajem. Vytvoiime

tedy danou tridu.

@EnableWebMvc

@Configuration

@ComponentScan (basePackages = {"cz.zoubelu.controller"})
public class Dispatcher extends WebMvcConfigurerAdapter {}

Jako prvni je vidét anotace @EnableWebMvc. Tato anotace, v pripadé, Ze je pouZita
vkombinaci s @Configuration, naimportuje Spring MVC Kkonfiguraci z
WebMvcConfigurationSupport. Dale tu je @ComponentScan. Tato anotace indikuje,
ve kterém balicku hledat tridy, které maji jednu z @Component, @Service,
@Controller, @Repository anotaci. K témto anotacim sta¢i védét, Ze trida takto
anotovana, je po specifikovani v @ComponentScan automaticky registrovana jako
bean definice v ramci aplika¢niho kontextu. V tomto pripadé je sken nastaven na
balicek, ve kterém se budou nachazet vSechny kontroléry, tedy tridy s anotaci
@Controller. Dale nastavime vSe potiebné pro Thymeleaf Sablony. Nebudeme si zde
ukazovat konfiguraci vSech metod, jeZ jsou k tomuto potieba, jediné, co si zde
predvedeme je konfigurace view resolveru, abychom tak navazali na teoretickou
¢ast, ve které byl sliben konkrétni ptiklad. Sablony budou typu HTML a budou se

nachazet v adresari WEB-INF /templates/, konfigurace tedy vypada nasledovné.

@Bean

public ServletContextTemplateResolver thymeleafResolver () {
ServletContextTemplateResolver resolver = new

ServletContextTemplateResolver () ;

resolver.setPrefix ("/WEB-INF/templates/") ;
resolver.setSuffix(".html") ;
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resolver.setTemplateMode ("HTMLS") ;
resolver.setCharacterEncoding ("UTF-8") ;
resolver.setCacheable (false) ;

return resolver;

}
Nakonec pridame nastaveni pro zdroje. Provedeme tak pretiZenim metody

addResourceHandlers. V téle metody pak nastavime handler a lokaci pomoci kodu.

registry.addResourceHandler ("/js/**") .addResourcelLocations (" /WEB-
INF/js/");

Obdobné pridame pro styly a obrazky. Posledni, na co nesmime zapomenout, je
vytvorit balicek controllers. Zaroven vytvorime kontrolér a pohled, na kterém

vyzkouSime, zda je vSe nakonfigurovano spravné.

@Controller
public class WebController ({

@RequestMapping (value = {"/"})
public String index () {
return "visualisation";

}
}

V této fazi miizeme zkusit vysledek konfigurace. Pomoci prikazli mvn clean install a
nasledné mvn tomcat7:run zkusime spustit aplikaci.

Dle vypisu z konsole vidime, jak probiha inicializace jednotlivych komponent.

Spring WebApplicationlnitializers detected on classpath: [cz.zoubelu.config.web.Weblnitializer]
Initializing Spring FrameworkServlet ,dispatcher

DispatcherServlet:488 - FrameworkServlet ,dispatcher’ initialization started
AnnotationConfigWebApplicationContext:578 - Refreshing WebApplicationContext
AnnotationConfigWebApplicationContext:207 - Registering annotated classes: [class:.. ]
SimpleUrlHandlerMapping:341 - Mapped URL path [/js/**] onto handler of type...
DispatcherServlet:507 - FrameworkServlet ,dispatcher’: initialization completed in 5679ms
Starting ProcotolHandler [, http-bio-8080“]

Z vypisu uvedeného vysSe je poznat, Ze Weblnitializer byl detekovan a
nasledné se spustila inicializace dispecera. Dale vidime, Ze mapovani dispecera i
zdrojlii probéhlo uspésné a inicializace se dokoncila. Pokud do prohlizece zadame
adresu localhost:8080, vidime pohled visualisation.html. Cely proces dispeCinku je

mozné logovat pri prepnuti na debug droven v log4j.properties.

5.3.2 Konfigurace Aplika¢niho kontextu

Nyni, kdyZ uzZ mame nakonfigurovany MVC framework, se mlizeme zabyvat
konfiguraci samotné aplikace. Na kontextu bude asi nejdiilezitéjsi implementace
profilt. Vime, Ze pro nasi aplikaci potirebujeme jiny kontext pro testy, nez je potreba
na produkci. Vtestovacim kontextu je neZadouci pracovat s produkcénimi
databazemi a budeme potiebovat jistou kompenzaci v podobé databazi, které jsou
jen v paméti a vznikaji a zanikaji se spusténym testem, nebo alespon ukladaji data

do souboru na disku.
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Konfigurace pripojeni k rela¢ni databazi

Za relac¢ni databazi k tomuto tucelu slouzi H2 databaze. Tato databaze je
univerzalni a lze ji nastavit vétSinu parametri rovnou v JDBC URL.

JelikoZ bude vytvorena pouze pti spusténi testu, musime vzdy znovu vytvorit
celou strukturu databaze. Ktomu pouzijeme tridy zframeworku Spring.
DataSourcelnitializer, kterému nastavime zdroj dat, tedy ptipojeni k databazi, a
ResourceDatabasePopulator, kterému nastavime skripty, jenZ ma vzdy pri startu
testovaciho kontextu spustit. V téchto skriptech bude vytvoreni tabulky Message, a
vloZeni testovacich dat. Pripojeni kdatabazi bude konfigurovano na
ComboPooledDataSource, ktery bude spole¢ny pro H2 i Oracle databazi.

Vytvorime konfiguracni tfidu ApplicationConfig a pomoci anotace

Zu

@Autowired si vyzadame ,natazeni“ vytvorené instance ComboPooledDataSource
ze Spring IoC kontejneru, do anotované proménné. Dale vytvorime dvé konfigura¢ni
tridy registrujici beanu ComboPooledDataSource, kde kazda z téchto tiid bude mit
jiny profil. Tfidy pojmenujeme DataSourceProd a DataSourceTest. To, ktera instance
bude nastavena do proménné v ApplicationConfig tfidé, bude tedy zaviset na

vybraném profilu. Konkrétni implementace ApplicationConfig.

@Configuration
public class ApplicationConfig {

@Autowired
private ComboPooledDataSource dataSource;

}
Implementace testovaciho i produkéniho dataSource bude obsahovat stejnou

definici bean pro ComboPooledDataSource.

@Bean

public ComboPooledDataSource getDataSource () {
ComboPooledDataSource cpds = new ComboPooledDataSource () ;
try {

cpds.setDriverClass (driver) ;
cpds.setJdbcUrl (url) ;
cpds.setUser (username) ;
cpds.setPassword (password) ;
cpds.setMinPoolSize (1) ;
cpds.setMaxIdleTime (280) ;
cpds.setMaxPoolSize (3);
} catch (Exception e) {
log.error ("Failed to initialize datasource.", e);
}
return cpds;
}
Nemuseli bychom tuto bean vytvaret dvakrat, pokud bychom jednotlivé parametry

vyextrahovali do konfiguracnich soubori. Vtomto pripadé, je vSak konfigurace
zdroje v Javé pro produkci, z hlediska bezpecnosti Zadouci. Jednotlivé tridy pak

budou mit anotace @Profile(,test”) a @Profile(,production®).
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Jako dalsi je treba nakonfigurovat driver, JDBC URL a autentifikacni udaje k

H2 databazi. JDBC URL nastavime jako databazi v pameéti s dialektem Oracle.

url=jdbc:h2:mem:test mem;DB_CLOSE DELAY=-
1;MODE=0Oracle;AUTO_ SERVER=FALSE

Driver je pouzit org.h2.Driver a autentifikatni udaje si mizeme zvolit. Takto
nakonfigurovany testovaci zdroj dat jiz miizeme zacit pouzivat. Ttida, resp. rozhrani
z navrhu, které bude se zdrojem pracovat, je MessageRepository. Tento repositar
musi ziskat data z tabulky a umét vysledek omezit ¢asovym intervalem. Tabulka
bude mit kazdy mésic jiny nazev vzhledem k sufixu oznacujici rok a mésic. Z téchto
dlivodii si zvolime pouZiti JdbcTemplate, opét z knihovny Spring. Ta umoZiiuje praci
s databazi na niZs$i Urovni, to znamena, Ze SQL dotazy si budeme psat sami a
mapovani vysledkd na kolekci objektii Message, na nas pripadaji také. Zdroj dat,
se kterym budeme pracovat, je JdbcTemplate mozné nastavit pomoci konstruktoru
nebo setteru. Abychom mohli pouzivat JdbcTemplate, musime vytvorit tfidu, ktera
ji bude mit jako zavislost (dependency), bude pies ni provadét dotazy a abstrahovat
tak potrebu pracovat s template naptimo. Tato tfida bude implementovat metody
rozhrani MessageRepository a proto si ji nazveme MessageRepositorylmpl. Ve svém
konstruktoru bude vyZadovat pravé JdbcTemplate a pres néj ji bude injektovana.
Pokud vSe vytvorime a doplnime definice bean do kontextu, vypada obsah tridy

ApplicationConfig takto.

@Autowired
private ComboPooledDataSource dataSource;

@Bean
public JdbcTemplate getJdbcTemplate () {
return new JdbcTemplate (dataSource) ;

}

@Bean
public MessageRepository getMessageRepo () {

return new MessageRepositoryImpl (getJdbcTemplate()) ;
}

Konfigurace zdroji a repositaie pro relacni databazi je hotova, zbyva
pripojeni ke grafové databazi.

Zpusob, jakym budeme pracovat s grafovou databazi z kédu se od toho s
relacni znacné lisi. Namisto prace na nizsi arovni, kde si dotazy a mapovani vysledki
na objekt urcujeme sami, zde prenechame tuto praci na OGM frameworku. Pro praci
s Neo4j databazemi ma Spring svou knihovnu Spring Data Neo4j (dale jen SDN),
ktera umoznuje velké mnoZstvi funkci a konfiguraci, které velmi usnadnuji praci
s grafovou databazi. Samotny popis této knihovny by byl velmi obsahly a bohuZel

neni mozné tu pokryt veskeré informace o ni. Pokusime se vSak co nejstrucnéji

vysvétlit nékteré hlavni ¢asti, pouzité pri konfiguraci.
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Konfigurace pripojeni ke grafové databazi

Samotné modelovani grafovych entit a pouZziti repositari pomoci knihovny
je pro tuto praci velmi dilezité a vénujeme tomu tedy dalsi kapitolu. V tuto chvili
tedy jen ke konfiguraci testovaciho a produkéniho pripojeni ke grafové databazi
Neo4;.

SDN umozZnuje 2 typy konfigurace zdroje, na zakladé toho, kde grafova
databaze pobézi. Neo4j miiZe bézet jako vestavéna instance na JVM, nebo klasicky
navzdaleném serveru, ke kterému se pripoji pomoci HTTP. V této praci bude vyuZito
obou zplisobt, a to vestavéné instance pro testovaci ucely a vzdaleného serveru pro
produkéni prostredi. Vytvorime dvé konfigura¢ni tridy GraphConfig a
GraphTestConfig. SDN umozZznuje Java konfiguraci pres tfidu Neo4jConfiguration.
Jejim rozSirenim pretiZime inicializa¢ni metody bean pro Session a SessionFactory,
a definujeme jim vlastni konfiguraci specifickou pro nas kontext. Session konfiguraci
nebudeme potrebovat ménit a vratime pouze instanci z predka. Pro SessionFactory

je vSak nutné specifikovat, v jakém bali¢ku se nachazi grafové entity. Konfigurace

testovaciho kontextu vypada nasledovné.

@Configuration
@Profile ("test")
public class GraphTestConfig extends Neo4jConfiguration {

@Bean
public SessionFactory getSessionFactory() {
return new SessionFactory("cz.zoubelu.domain") ;

}

@Bean
public Session getSession() throws Exception {
return super.getSession();

}

}
K dokonceni spravné konfigurace je potireba jesté pridat anotace

@EnableNeo4jRepositories a @EnableTransactionManagement. Prvni anotaci
poskytneme atribut v podobé balicku, ve kterém se nachazeji Neo4j repositare, tedy
»Cz.zoubelu.repository“. Tyto anotace jsou potreba vZdy, nehledé na profil, a proto
je priddme do ApplicationConfig. Posledni véc pro testovaci pripojeni je specifikovat
driver pro neo4j-ogm. Ktomu sta¢i vytvorit v src/test/resources soubor
ogm.properties, ktery knihovna ogm automaticky vyhledava na classpath (lze také
specifikovat pifimo v konfiguraci vJava kédu, jak bude ukdzano dale v praci).

V tomto souboru nakonfigurujeme driver.

driver=org.neo4j.ogm.drivers.embedded.driver.EmbeddedDriver
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Pro uplné fungovanti je treba pridat do pom.xml zavislosti na neo4j knihovnach, ale
to jiz nebudeme dale zminovat, jelikoZ je to samozriejmost.

Produk¢ni konfigurace bude mirné odliSna, a to z toho divodu, Ze driver
bude HTTP a nakonfigurujeme jej primo v Java kédu, v konfiguraci. Navic pridame
také informace o vzdaleném serveru. Tato konfigurace bude pridana jako parametr
do SessionFactory. Obsah konfigura¢ni tridy GraphConfig s anotaci

@Profile(,production):

@Bean
public SessionFactory getSessionFactory() {
return new SessionFactory(getConfiguration(), "cz.zoubelu.domain") ;

}

@Bean
public Session getSession () throws Exception {
return super.getSession();

}

public Configuration getConfiguration() {

Configuration config = new Configuration();
config.driverConfiguration() .setDriverClassName ("org.neo4dj.ogm.drivers
.http.driver HttpDriver") .setURI ("http://127.0.0.50:7474").

setCredentials ("jmeno", "heslo");

return config;

Konfiguraci aplika¢niho kontextu pro databazové zdroje madme hotovou a
aby naSe aplikace védéla o nasi konfiguraci, je zapotrebi pridat kontext do nasi
webové aplikace. U¢inime tak v metodé onStartup ve Weblnitilizeru, a jelikoZ se
spousténi aplikace pies Weblniilizer bude brat jen jako produk¢ni, vybereme jen ty
konfiguracni tridy, kterych se produkéni kontext tykd a nastavime spoustéci profil

na ,production®.

AnnotationConfigWebApplicationContext appContext = new
AnnotationConfigWebApplicationContext () ;

appContext.register (ApplicationConfig.class,GraphConfig.class,
DataSourceProd.class) ;

servletContext.addListener (new ContextLoaderListener (appContext)) ;

servletContext.setInitParameter ("spring.profiles.active",
"production") ;

Aktudlni strukturu konfiguracnich tfid a vytvorenych balicku ilustruje

obrazek 7.
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Obrazek 7 Aktualni struktura aplikace [zdroj: vlastni]
5.4 Implementace aplikace

Aplikacni kontext je naimplementovan do takové miry, Ze se miiZeme
piesunout ke psani samotné aplikace. V pribéhu implementace bude samoziejmé
zapotiebi do kontextu jesté par véci pridat a pravdépodobné i vytvorit nové
konfiguracni tfidy, v nich se vSak nebude objevovat nic jiného, neZ s ¢im jsme se jiz
seznamili, nebo to nebude tak zdsadné dulezité.

ZaCneme tim, Ze si vytvorime vSechny zbyvajici potfebné tridy a balicky
znavrhu a hned poté si vytvorime ve sloZce src/test/java/ testovaci tfidu. Ve
skutecnosti vytvorime dvé testovaci tfidy. Jedna z nich bude abstraktni a druha bude
jejim potomkem. Tento vzor ndm dovoli vSe spole¢né naimplementovat v abstraktni

tridé a v samotnych testovacich toto chovani sdilet.

5.4.1 Testovani

0d zacatku konfigurace aplikace stdle zminiujeme dvé prostredi a dva profily,
a jeden z nich je vZdy testovaci. V této kapitole si vysvétlime, k cemu jsme takto
prostredi pripravovali.

Existuje nékolik zplsobi, jak otestovat nasi aplikaci. Rozhodné je vSak nutné,
aby aplikace otestovana byla, jelikoZ i ti nejlepsi vyvojari délaji chyby. Nékomu se
miuzZe zdat testovani zbytecné, casové narocné, a tak implementuji svou aplikaci bez
pokryti testy. I presto, Ze testovani miiZze byt z poc¢atku ¢asové narocné, a ne vzdy je
moZné si dovolit Uplny Test Driven Development, urcité nejsou zbytecné. Testy
slouZzi pro programatory jako pojistka, kontrola vlastniho kédu, simulace chovani
programu s testovacimi daty, ovéreni funkcionality po zasahu do kdédu a dalsi. To v
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budoucnu usetfi spoustu casu, debuggovani a nepiifjemnych okamzikd, kdy pri
predvadéni aplikace klientovi néco nebude fungovat. Samozrejmé, pri implementaci
malych programt, s par radky koédu neni sada testl tak nutnd jako u velkého
systému s nékolika scénari, ale i tak by jeden maly test neuskodil.

Pti vyvoji této aplikace byl kladen diiraz na testovani, ovSem, spise jako jiz
vySe zminénad pojistka a simulace chovani kédu pro riizné vstupy a ovéreni
spravného chovani pri integraci komponent. Tim se mysli, Ze pro kaZzdou hlavni
funkcionalitu nejprve vytvoiime test s jednoduchou kontrolou a teprve poté
dokoncime implementaci kddu a test pouZijeme pro debuggovani tohoto kusu kddu

(nejedna se vSak o ryzi Test Driven Development).

Junit
Jeden z nejvyuzivanéjSich frameworkd pro tvorbu testli v]ava a Android
aplikacich. Existuje par nejlepSich praktik a doporuceni, na které je dobré pri

implementaci testli myslet. Par z nich jsou napriklad.

¢ Junit testy by mély byt opakovatelné, jednoduché.

¢ Junit testy by mély byt rychlé, nezavislé jeden na druhém.

e Nespoléhat se na poradi testli ve kterém pobézi.

e Mély by provolavat kod samotné aplikace a kontrolovat jeho spravné
provedeni.

e Pojmenovavat testy srozumitelné podle ucelu testu

Je také dobré pro prehlednost pridavat komentar k assert metodam pro jasné
chybové hlasky.

Pro testy budeme potiebovat testovaci data, ktera budou simulovat data
realnd. Pro spravné fungovani testli, je nutné vytvorit jednoduché databazové
schéma a v ném potiebné tabulky, co moZna nejptesnéji k readlné tabulce, jenZ bude
poté vyuzivana na produkénim prostredi. Dale je potieba tuto tabulku naplnit daty.
K tomu jsme si pripravili SQL skripty pro vytvoreni tabulky Message a testovacich
dat. Tyto skripty pridame do ,populatoru” v DataSourceTest, ktery jsme si pripravili

pri konfiguraci testovaciho kontextu.

Testovani relacni databaze

Abychom mohli testy spoustét s nasi konfiguraci z aplika¢niho kontextu pod

urcitym profilem, musime nakonfigurovat TestRunner. Pro JUnit 4 se jedna o tfidu

46



SpringJUnit4ClassRunner. Nastaveni bude stejné pro vSechny testovaci tridy, a

proto jej naimplementujeme v AbstractTest.

@RunWith (SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(classes = {ApplicationConfig.class,
DataSourceTest.class, GraphTestConfig.class})
@ActiveProfiles ("test")

public abstract class AbstractTest {}

Nyni se budeme vénovat tridé obsahujici testy. Testem se bere verejna metoda
sanotaci @Test. JUnit pak nabizi metody urcené pro kontrolu vysledkd jako
napriiklad assertEquals(), assertTrue, assertNotNull a dalsi. Prvni test napiSeme tak,
aby nam ovéril nejen fungujici komunikaci s databazi, ale také spravné spusténi
skriptl s testovacimi daty. Nasledujici metoda testuje, zda jsou v databazi vSechny

testovaci zaznamy. Testuje tak, dle celkového poctu zaznamu.

@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Test

public void allTestDataShouldBeInserted() {
String query ="select count(*) from MESSAGE";
Long size = jdbcTemplate.queryForObject (query, Long.class);
Assert.assertEquals (61030, size.longValue());

}

Vysledek tspéSného testu ve vyvojovém prostiredi Intelli] Idea ilustruje obrazek 8.

ielnserted

(| 1 test FIESSEd

T e A S T S S S S . e
2017-04-16 18:43:23 DEBUG BasicEesocurcePool:204 - Preparing to destrov re
2017-04-16 18:43:23 DEBUG C3P0PooledConnectionPocl:204 - Freparing to des
2017-04-16 18:43:23 DEBUG C3P0PooledConnectionPocl:204 - Successfully des
2017-04-16 18:43:23 DEBUG BasicResourcePool:204 - Successfully destroved
2017-04-16 18:43:23 DEBUG BasicResourcePool:204 - Preparing to destroy re
2017-04-16 18:43:23 DEBUG C3P0PooledConnectionPool:204 - FPreparing to des
2017-04-16 18:43:23 DEBUG C3P0PooledConnectionPocl:204 - Successfully des
2017-04-16 18:43:23 DEBUG BasicResourcePool:204 - Successfully destroved

Process finished with exit code O

Obrazek 8 Vyhodnoceni ispésného testu [zdroj: vlastni]

Pokud bychom pro ukdzku pozmeénili ocekavané cislo 61030 naptiklad na

61029, vypis assertEquals by vypsal chybu, jak je vidét na obrazku 9.
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Selnserted

1 test failed

e e R e e e WA e W e e ke i o e o o e R W e e ke e e W e e e ek o e e o i

2017-04-16 18:58:00 TRACE TestContextManager:303 - afterTestMethod(): in
2017-04-16 18:58:00 DEBUG EbstractDirtiesContextTestExecutionlistener:10

java.lang.hssertionError:
Expected :61029
Actual 181030

<Click to ses differences

<1 internal calls>
at org.junit.Assert.faillotEquals| ) <3 internal calls
at cz.zoubelu.integration.Databaselonnectionlest.allTestDataShouldBe

At nra.anrinaframewnrl . teat. montextdunind L atatementa . BimBefnreTeatM

Obrazek 9 Vysledek netispé$ného testu [zdroj: vlastni]
Diky testu vime, Ze konfigurace testovaci instance je spravna a miizeme zacit
implementovat a testovat praci s daty ve tridé DataConversionHandler. Nejprve si

vSak naimplementujeme grafové entity a jejich repositare.

5.4.2 Implementace grafového modelu

4

V teoretické ¢asti jsme si navrhli, jaké entity se budou v aplikaci nachazet a
jak takovy model bude vypadat. Nyni si tento model naimplementujeme pomoci
Spring Data Neo4j. Tato knihovna jiZ byla pouZita pri konfiguraci pripojeni grafové
databaze, a tam jsme zminili, Ze bliZ${ konfiguraci, co se tyce entit a repositard,
uvedeme v dalsi kapitole, a tou je tato.

V konfiguraci jsme v SessionFactory nastavili bali¢ek, ve kterém ma Spring
hledat grafové entity. Jedna se o balicek cz.zoubelu.domain, a ten v tuto chvili jiz
obsahuje prazdné tridy Application, Method a ConsumeRelationship. Abychom
aplikaci rekli, Ze se jedna o grafovou entitu, pouZijeme jednu z anotaci Objektoveé-
grafového mapovani od neo4j, kterymi jsou @NodeEntity (oznacujici vrchol) a
@RelationshipEntity (oznacujici vztah). Pro vlastnosti vrcholu ¢i vztahu pouZijeme

anotace @Property a @Relationship, kde druha anotace definuje vztah k entité.

Konkrétni ukazka aplikace podle navrhu grafového modelu.

@NodeEntity
public class Application ({

@GraphId
private Long id;

@Property(name = "systemId")
private Integer systemId;

@Property (name = "name")
private String name;

@Relationship(type = "PROVIDES", direction=Relationship.OUTGOING)
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private List<Method> providedMethods;

@Relationship(type = "CONSUMES", direction=Relationship.OUTGOING)
private List<ConsumeRelationship> consumeRelationships;

@Graphld je povinny Udaj, ktery musi byt typu Long. VyZaduje si tak SDN pro
znovu-spojeni entity s grafem. V teorii jsme v navrhu grafového model zminili, Ze
vztah ,konzumuje“, je slozitéjsi, a to se projevi pti implementaci. Je tomu tak proto,
ze vztah ,PROVIDES" je jednoduchy vztah, nema Zadné atributy a neni potieba jej
zvlasté vytvaret jako entitu. Toto vSak neplati pro ConsumeRelationship. Tento
vztah musi byt vytvoren jako tfida a musi mit definované @StartNode a @EndNode,

coZ je pocatecni a koncovy uzel vztahu.

@RelationshipEntity (type = "CONSUMES")
public class ConsumeRelationship {
@GraphId
private Long id;
@Property
private Long totalUsage;
@StartNode
private Application application;
@EndNode
private Method method;

KaZda z uvedenych entit ma navic gettery a settery pro vSechny své atributy
a také konstruktory. Co se tyce repositaiii pro praci stémito entitami, jejich
konfiguraci jiZz mame také pripravenou. Kontext skenuje repositafe v balicku
cz.zoubelu.repository. Abychom nastavili nase repositare jako grafové, nabizi SDN
rozhrani GraphRepository<T>, kde za parametr T se doplni entita, pro kterou bude
repositar slouZit. Nas repositar by mél byt tedy rozhrani, které je potomkem tohoto
rozhrani. Tato GraphRepository jiZ sama poskytuje CRUD operace pro entitu, kterou
ji nastavime a neni tedy potteba, aby nas repositai mél definice téchto metod.

Samoziejmé budou v redlném pouZiti zapotiebi i jiné databazové operace a
ktomu slouzi anotace @Query, které v parametru vlozime Cypher dotaz. Tato
anotace se pouzivd na urovni metody a pokud je potreba dotaz parametrizovat
atributy této metody, lze tak ucinit pomoci placeholdert v dotazu. Vime, Ze
v budoucnu budeme potrebovat ziskat aplikaci z grafu na zakladé systémového ID.
Abychom si predvedli, jak takovy dotaz vypada, vytvorime si vrepositari tuto

metodu s parametrem Integer.

public interface ApplicationRepository extends
GraphRepository<Application> ({

@Query ("MATCH (a:Application) WHERE a.systemId={0} RETURN a")
Application findBySystemId(Integer systemId);
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Repositar zanas, bez jakékoliv dalSi konfigurace, dotaz provede a vysledek
namapuje na entitu Application. Obdobné tedy vytvorime ostatni repositare. Pro
kontrolu funkénosti si vytvorime jednoduchy test, ktery ovéri, zda se aplikace do
grafové databaze uloZi, a zaroven, zda metoda save repositaie provede aktualizaci

hodnot v databazi, aniz by vytvorila novou entitu.

@Test

public void shouldUpdateApplicationInformation() {
applicationRepo.save (new Application("test", null));
Application app = applicationRepo.findByName ("test");

Long initId = app.getId():
app.setName ("modified") ;
applicationRepo.save (app) ;

Application modifiedApp =

applicationRepo. findByName ("modified") ;
Assert.assertEquals(initId, modifiedApp.getId()):;

7 V. O

Po probéhnuti testu s jistotou vime, Ze konfigurace repositarii a grafovych entit,

stejné tak jako spusténi testovaci instance grafové databaze, funguje.

5.4.3 Implementace konverze a dynamického vytvareni entit

V této fazi opustime od konfigurace a presuneme se k psani kodu, ktery bude
tvorit hlavni funkcionalitu aplikace.

Nebudeme zde opakovat text z navrhu aplikace, ale pouze si pfipomeneme,
z Ceho vychazime. Je zapotiebi vymyslet, jak provést konverzi zpravy, tedy Message,
na vztah mezi entity Application a Method. Pritom je dtlezité, aby konverze
probihala po radcich, ale tak, aby neukladala cely vysledek dotazu z databaze do
RAM.

Pro ziskani dat z rela¢ni databaze pouZivame JdbcTemplate a ta nabizi vice
moZnosti, jak pracovat s vysledkem po fadku. Dva nepouZivané;jsi jsou RowMapper
a RowCallbackHandler. Oba maji v podstaté stejnou funkc¢nost, a to tu, Ze prochazi
ResultSet, fadek po radku. RowMapper je dobré pouZit, pokud bychom chtéli ziskat
z ResultSetu list objekti, kde fadek je zaznam a my definujeme mapovani. I presto,
ze v rddku budeme mapovat na objekt Message, jde zde o vice neZ jen o mapovani a
hlavni ¢innosti pro kazdy rfadek bude konverze na grafové entity. Z toho diivodu
pouzijeme RowCallbackHandler. Jedna se o rozhrani, které deklaruje metodu
processRow a DataConversionHandler bude toto rozhrani i metodu implementovat.

Kolik radki bude najednou do ResultSetu nacteno, si nastavime
pomoci parametru fetchSize u JdbcTemplate. Tim mliZeme ovlivnit vykon a rychlost

prevodu. Nas prevadé¢ bude tedy nejen implementovat metodu convertData
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zrozhrani DataConversion, ve které na zdkladé atributi zavold metodu z
MessageRepository pro ziskani dat, ale také se postara o zpracovani tohoto
vysledku. Dale bude pracovat s tiidou SystemsList, ktera bude obsahovat seznam
vSech systémi z ¢iselniku, ktery je potieba pro udrzeni struktury, jak jsme vysvétlili
v navrhu. Samoziejmé bude pouZivat také rozhrani DynamicEntityProvider.

Zacneme implementaci metody convertData.

public List<ConversionError> convertData (String tableName,
TimeRange timeRange) ({
if (systemsList.listFileExists()) {
systemsList.loadList ()
}

messageRepository. fetchAndConvertData (tableName, timeRange, this);
return persistCacheAndFinish{();

}

Pokud se nepodari nacist ze souboru, seznam ma jako pojistku cely ciselnik

naprogramovany v kédu v konstruktoru. Pokud se zrovna stane, Ze v této iteraci
dojde k objeveni nového systému neznamého pro Ciselnik, je dale v kddu oSetreno
vypisem do logu o vytvoreni nového systému a administrator pak muze
zkontrolovat a provést pripadnou opravu dat. Dale se Message repositari metodou
fetchAndConvertData predaji parametry, kde posledni specifikuje handler, ktery ma
ResultSet zpracovat. Vtomto pripadé preda svou instanci. Metoda

fetchAndConvertData spousti nasledujici dotaz.

private static final String QUERY BY TIMERANGE = "select
ID,REQUEST TIME,RESPONSE TIME,APPLICATION,MSG TYPE,MSG _VERSION,MSG_SRC
_SYS,MSG_TAR SYS from $table where request time between ? and ?";

Télo metody pak vypada takto.

if (timeRange != null) {
String query = QUERY BY TIMERANGE.replace ("S$table", tableName);
this. jdbcTemplate.query(query, handler, timeRange.getStartDate(),
timeRange.getEndDate ()) ;
} else {
fetchAndConvertData (tableName, handler);
}

Zptsob dynamického vkladani nazvu tabulky do dotazu, jak je vidét na prikladu
vyse, je nachylny na SQL injection ttoky. Ponechdme vsak takto, jelikoz aplikace je
na internf siti a krom toho, ndzev tabulky bude urcovat pouze planovac, ktery bude
mit defaultné nastaven nazev tabulky pifimo v kdédu jako ,MESSAGE“ a pouze
v pripadé, kdy bude vybirat z archivnich tabulek prida prefix a sufix, pro konkrétni
mésic.

V prikladu vyse je také vidét, Ze pokud je timeRange null, zavola se metoda
fetchAndConvertData bez tohoto parametru. Tato metoda ma stejné chovani pouze

postrada klauzuli WHERE vymezujici ¢asovy usek.
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Nyni kimplementaci samotného zpracovani dat v metodé processRow

ve tridé DataConversionHandler.

public void processRow (ResultSet resultSet) throws SQLException {
Message message = null;
try {
message = mapper.mapRow (resultSet);
convertSingleMessage (message) ;
} catch (Exception e) {

log.error ("Error occurred during conversion.", e);
errors.add (new ConversionError (
"Failed to convert message with ID: " + message !=
null ? message.getMsg id() : "N/A" + ". Reason: " + e.getMessage()));

}
}

Zde zatneme mapovanim radku na objekt Message. K tomu jsme si vytvorili tridu
MessageMapper, jejiZ referencni proménna se v kodu jmenuje mapper. Dale se vola
metoda convertSingleMessage s jiZ vytvorenym objektem message. Pro chybové
stavy si vytvorime v DataConversionHandleru kolekci s ConversionError, konkrétné
Set. Tyto chyby tak budeme moci posbirat, aniZz bychom prerusili konverzi a
nasledné vypiseme vSechny naraz. Vypisujeme vsak i ve chvili, kdy se chyba stane,
aby bylo moZné dohledat ¢as a okolnosti chyby vlogovacim souboru. Ukazme si
metodu convertSingleMessage, ve které se déje celd konverze zpravy na vztah.
Application providingApp = getProvidingApplication (msqg);

Method consumedMethod = provider.getConsumedMethod (providingApp,
msg.getMsg type(),msg.getMsg version());

Application consumingApp = getConsumingApplication (msgqg);
log.info (String. format ("Saving relationship - Provider: %s, Method:
%$s, Consumer: %s.", providingApp.getName (),

consumedMethod.getName (), consumingApp.getName()));

provider.createConsumeRelation (consumingApp, consumedMethod) ;

Ziskani aplikaci

Metody getProvidingApplication a getConsumingApplication se staraji o zjiSténi,
zda je aplikace v ¢iselniku systémi. K tomu slouZzi metody getSystemByName a
getSystemByld, které jsou implementované ve tfidé SystemsList. Pokud se metodé
getSystemByld nepodaii nalézt systém, vytvori jej, a pro nazev pouzije hodnotu ID.
Pokud se to vSak nepodaii metodé getSystemByName, je to horsi, jelikoZ systémové
ID je kritické pro unikatni identifikaci aplikace v REST rozhrani. Vytvori tedy systém
s vygenerovanym ID a prida jej zaroven do pomocného listu nové vytvorenych
systémul. V metodé getProvidingApplication se poté kontroluje, zda systém se
kterym aktualné pracuje neni ndhodou v tomto seznamu. Pokud tomu tak je, pokusi

se ziskat ID systému jeSté z parametru msg_targ_sys. V pripadé, Ze selzZe i to, vypiSe
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zpravu o tom, Ze byl vytvoren novy systém svygenerovanym ID, aby o tom

administrator védél. Ukazka téla metody getProvidingApplication.

SystemApp system = systemsList.getSystemByName (msg.getApplication());

if (systemsList.getNewlyCreated () .contains(system)) {

if (msg.getMsg tar sys() !=null &&!msg.getMsg tar sys().equals(0)) {
system.setId(msg.getMsg tar sys());
} else {
log.info (String. format ("Added new system w. name: %s, and
generated system ID: %s", system.getName (), system.getId())):;

}
}

return provider.getApplication (system) ;

At se systém najde, nebo se vytvori, dale se posild na DynamicEntityProvider,
aby na zakladé néj vratil grafovou entitu, ktera se v metodé convertSingleMessage
napoji na vztah. V. metodé getApplication se pak nahlédne do cache, zda je pritomna

a pokud nenti, snazi se ji ziskat z databaze ¢i nové vytvorit a pridat do cache.

public Application getApplication(SystemApp system) {
if (cache.contains(system)) {
return cache.get (system);
} else {
Application app =
applicationRepo. findBySystemId (system.getId())
if (app != null) ({
cache.cacheApplication (app) s
return app;
} else {
return createApplication(system);

}

}
Timto se ziskava aplikace, jak poskytujici, tak konzumujici. Ziskani konzumujici je o

to snazsi, Ze neni zapotiebi kontrolovat, zda je systém nové vytvoien a rovnou jej

’

predame provideru.

Ziskani metody

Pro celkovy vztah je nutné jesSté ziskat metodu, ktera v ném figuruje. Tu pro nas ziska
provider metodou getConsumedMethod, které parametrem piredame poskytujici

aplikaci, nazev a verzi metody.

public Method getConsumedMethod (Application providingApp, String name,
Integer version) {

if (cache.contains (providingApp, name, version)) {
return cache.get (providingApp, name, version);
} else {
Method method =
methodRepository.findProvidedMethod (providingApp, name, version);
if (method != null) {
cache.cacheMethod (providingApp, method);
return method;
} else {
return createMethod (providingApp, name, version);
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}
}

Zajimava je implementace metody findProvidedMethod, ve které jsme si napsali nas

vlastni dotaz.

MATCH (m:Method)<-[:PROVIDES]-(a:Application) WHERE m.name={mName} AND
m.version={mVersion} AND id(a)={id} RETURN m

Jednotlivé parametry jsme pak metodé definovali pomoci anotace @Param.

@Param("id") Application providingApp, (@Param("mName") String
methodName, (@Param("mVersion") Integer methodVersion

Cache, kterou v predchozim prikladu pouzivame, si naimplementujeme sami. To
provedeme tak, Ze si vytvorime rozhrani nad tridou pracujici s HashMapy, kde hash
budeme vytvaret pomoci jedinecnych identifikatort entity. Metodu z cache
ziskdvdme na zakladé tii parametrli, a to vcetné poskytujici aplikace, ktera
s jedine¢nou identifikaci metody na prvni pohled nema nic spole¢ného. Existuji vsak
metody, které maji ndzev i verzi stejnou a zaroven jsou poskytovany vice aplikacemi.
Konkrétnim prikladem muZe byt metoda ping, kterou poskytuji vSechny sluzby.

Co se tyce chovani, to je stejné, jako tomu bylo u aplikace. Pokud nenalezne
metodu v cache, pokusi se ji ziskat z databaze, ¢i vytvorit. Vytvoreni metody pak

vypada takto.

private Method createMethod (Application providingApp, String name,
Integer version) {
Method method = new Method(name, version);

log.info (String. format ("Creating method: %s, version: %s for app
%$s.", method.getName (), method.getVersion(),
providingApp.getName ()));

if (providingApp.getProvidedMethods () != null) {
providingApp.getProvidedMethods () .add (method) ;
} else {

providingApp.setProvidedMethods (Lists.newArrayList (method)) ;

}
applicationRepo.save (providingApp) ;
cache.cacheMethod (providingApp, method);

log.info (String. format ("Application: %s successfully saved.",

providingApp.getName ())) ;
return method;

}
Vytvoreni metody je jiné, a jelikoZ se vpripadé vzniku nové metody musi

aktualizovat i seznam poskytujicich metod u aplikace, je vytvorena tak, Ze ji pridame

do kolekce poskytujicich metod aplikace a nasledné tuto aplikaci uloZime.
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Vytvoreni vztahu

Na zakladé konzumenta a metody se pokusime zjistit, zda vztah existuje
v cache nebo vdatabazi. K dotazani se do databaze si opét vytvorime metodu

s anotaci @Query, které nastavime nasledujici skript.

MATCH (m:Method)<-[c:CONSUMES]- (a:Application) WHERE id(m)={mId} AND
id(a)={appId} RETURN c

Pokud se podari nalézt, uloZime vztah do cache a inkrementujeme hodnotu

totalUsage, indikujici pocet celkového vyuziti metody touto aplikaci. V opa¢ném
pripadé vztah vytvoirime metodou createRelationship. Obsah téla metody

createConsumeRelation.

ConsumeRelationship relationship = null;

if (cache.contains (consumer, method)) {
relationship = cache.get (consumer, method);
} else {
relationship = relationshipRepo.findRelationship (consumer,
method) ;
}

if (relationship != null) {

cache.cacheRelation (relationship);

log.debug (String. format ("Relationship: %s CONSUMES -> %s, already
exists, incrementing total usage by 1.", consumer.getName(),
method.getName () ) ),

relationship.setTotalUsage (relationship.getTotalUsage () + 1);
} else {
createRelationship (consumer, method);

}

UloZeni do grafové databaze

Timto jsme se ocitli na konci prevodu. Po projeti vSech zaznami se dostdvame na
posledni Fadek metody convertData, ve kterém voldme metodu

persistCacheAndFinish.

return persistCacheAndFinish{();
Tuto metodu si napiSeme tak, aby provedla vSe potrebné k ispéSnému dokonceni

konverze. Zde je implementace.

private List<ConversionError> persistCacheAndFinish () {
provider.persistCachedRelations () ;
systemsList.savelist () ;
return Lists.newArrayList (errors);

}
Metoda persistCachedRelations vypise hlaseni o ukladani vztahti do databaze a

vSechny vztahy co jsou v cache uloZi.

public void persistCachedRelations () {
log.info ("Saving cached relations into the database.");
relationshipRepo.save (cache.getRelations());
log.info ("Saved.");
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5.4.4 Implementace REST API

V tuto chvili mame k dispozici vSechna data v grafové databazi a je nacase pro
né vytvorit rozhrani, pres které je budeme poskytovat uzivatellim, ¢i sami sobé jako
zdroj pro vizualizaci grafu. JiZ diive jsme si ukazali, jakym zpisobem vytvorime
kontrolér ve Spring MVC. Také jsme zminili, Ze takovy kontrolér je nucen vracet pro
jednotliva mapovani jeden z objektii: String, View nebo ModelAndView.

Jakym zptsobem tedy zatidime, abychom mohli v odpovédi vracet JSON?
K tomu slouZi anotace @RestController. Tato anotace v podstaté spojuje dohromady
anotace @Controller a @ResponseBody. Pravé druha anotace nam umozni vraceni
JSON v odpovédi. Pozadavkem ale je, vracet v response JSON jednotlivych grafovych
entit, tedy Application, Method a ConsumeRelationship. Musime tedy pouzit néjaky
generator, ktery nam z instanci téchto tfid automaticky vygeneruje JSON. K tomu
pouZijeme ]SOGGenerator zknihovny com.voodoodyne.jackson.jsog. Kjeho
konfiguraci pouZzijeme anotaci @]sonldentityInfo
z com.fasterxml.jackson.annotation. Tuto anotaci definujeme u vSech tii entit.

Ukazka pro aplikaci.

@JsonlIdentityInfo (generator=JS0GGenerator.class)
@NodeEntity
public class Application {}

Tato knihovna nabizi také anotace jako @]sonlgnoreProperties, které lze
specifikovat, jaké atributy entity v]JSON nechceme a tim jej mit Cistéjsi a
prehlednéjsi.

Entity mame pripraveny, vytvoiime si tedy rest Kkontrolér, ktery
pojmenujeme RestGraphController, jelikoZ jeho hlavni funkci je poskytovat data z
grafu. Mapovani kontroléru je treba si pfedem trochu promyslet. Je velmi dilezité,
jakou vytvorime architekturu URL pro nase rozhrani. Vime, Ze rozhrani bude
poskytovat minimalné uUdaje o poskytovanych metodach aplikace, udaje o
konzumovanych metodach aplikace, seznam systémui z Ciselniku a data pro
vizualizaci. Identifikatorem aplikace bude jeho systémové ID. Vzhledem k témto

informacim navrhneme nasledujici mapovani.

¢ Konzumované metody - /application/{id}/consumes.

e Poskytované metody - /application/{id}/provides

e Celkové informace o aplikaci - /application/{name}/info
e Seznam systémi z ¢iselniku - /codelist

e Data celého grafu - /graph
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Cely rest kontrolér by mél mit své vlastni mapovani, aby se oddélilo od mapovani
klasickych webovych kontrolért. Pfidame tedy URL kontext ,/api“. VSechny URL
vypsané vysSe budou mit tedy spolecny korenovy kontext.

@RequestMapping (value = "/api")
public class RestGraphController {}

Dale vytvorime metodu pro vraceni metod, které jsou konzumovany aplikaci se

systémovym ID zadaném v URL

@RequestMapping (value = "/application/{systemId}/consumes", method =

RequestMethod. GET)

public List<ConsumeRelationship>

getConsumedMethods (€PathVariable ("systemId") Integer systemId) {
Application app = applicationRepo.findBySystemId (systemId) ;
return app.getConsumeRelationship();

}
Metoda se doptava na data a z toho divodu vyuziva HTTP metodu GET. Ted’, kdyz

uZ mame anotované vSechny tiidy a vytvorili jsme si metodu getConsumedMethods,
jenz je na prikladu vyse, miizeme aplikaci spustit a vyzkousSet nase API.

K tomu budou potfeba data a jelikoZ se v Zadném pripadé nesmi provadét
testovani na produk¢nich datech a jinou databazi k dispozici nemame, napojime si
pro sebe lokalné produk¢ni profil na testovaci instance. Toto provedeme tak, Ze
produkénim konfiguracim zdroji nastavime stejnou konfiguraci jako testovacim,
zménime scope u Maven zavislosti pro tyto databaze a pridame do
/main/resources/ slozku se skripty se strukturou a daty. Abychom si néktera data
mohli prevést do grafu, vytvorime si v kontroléru pomocnou metodu mapovanou na
/insert, prijimajici 4 parametry. Rok, mésic, den a hodinu. V této metodé ptijmeme
parametry a provolame metodu z DataConversionHandler, ktera provede konverzi
nad daty za dany den od pilnoci az do specifikované hodiny. Nejedna se o nejlepsi
zpUsob, jak tento problém resit, ale je nejrychlejSi a miiZzeme si tak urcit interval dat,
ktery se prevede. Navic se nam metoda bude hodit dale pfi implementaci
vizualizace.

Spustime  tedy aplikaci a do  prohlizece  zadame  URL:
http://localhost:8080/api/insert?year=2016&month=06&day=01&hour=01.
JelikoZ zname testovaci data, vime, Ze po prevodu by méla byt v grafu aplikace se
systém ID 1001, ktera za prvni hodinu vyuzZila minimalné 2 metody, a to
createGetDoc a calculateProduct. DotdZeme se tedy na end-point
.../api/application/1001/consumes, abychom vidéli, zda se tato data vrati

jako JSON.

[

{
"@id": "1",
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"id": 3,

"totalUsage": 4,

"method": {
"@id": "2",
"id": 4,

non

"name": "createGetDoc",
"version": 100

"@id": "3",

"id": 8,

"totalUsage": 2,

"method": {
"@id": "4",
"id": 6,

n,on

"name": "calculateProduct”,
"version": 110

}
}
]

Jde vidét, Ze JSON se vytvoril v pofadku a se spravnymi daty. Vytvorime tedy ostatni
metody, jejichZ implementaci si zde jiZ nebudeme ukazovat, jelikoz se jedna o stejny

princip.

5.4.5 Planovac

Aby se splnily poZadavky, musi prevod dat probihat automaticky za néjakou
periodu. Vzhledem k funkénim pozadavkim na aplikaci, se jedna o pievod jednou za
mésic. Je vSak tfeba myslet na to, Ze poZadavky se mohou zménit a prevod by mohl
byt denni, a to je pro nas komplikace. Mési¢ni prevod totiz miiZe probihat pouze nad
archivnimi tabulky, které jsou jiZ uzaviené a maji unikatni sufix, kdezto prevod
denni by mohl béZet pfimo nad tabulkou Message. K tomu si vytvofime pomocné
utility tiidy, které na zac¢atku konverze poznaji, za jakou frekvenci pirevod probiha a
dle toho vrati nazev tabulky.

Aplikace bude také hodné pracovat s Casovymi objekty jako Timestamp, Date
a Calendar a vesSkerou praci s nimi budou poskytovat pravé utility.

Pro implementaci této automatizace pouzijeme cron4j scheduler, ktery je
schopen spoustét ulohu na zakladé vzoru planovani. Tento vzor je pro nas retézec

znakd, ktery poporadé definuje:

1. V kterou minutu hodiny se ma spustit

2. V kterou hodinu dne

58



3. V ktery den v mésici
4. Ktery mésic v roce

5. Ktery den v tydnu

Existuje tedy nékolik moznych kombinaci, jak scheduler vyuZzit. Zapis je v podobé
retézce, kde znakem “*’, je mozné nahradit rad a fici tak, Ze se pro tento rad stane
pokazdé. Napriklad vzor pro ulohu, ktery se ma spustit kazdou desatou minutu
hodiny, by vypadal takto: 10 * * * *,

Ve vychozim nastaveni budeme pouzivat prevod jednou za mésic. Aby byl
prevod co nejrychlejsi, budeme jej spoustét po ptlilnoci, kdy bude pravdépodobné
nejmensi provoz na siti a napriklad 5. den mésice, abychom méli jistotu, Ze tabulka
za predchozi mésic je jiZz zarchivovana. Pro takovy pripad si sestavime vzor ,0 1 5 *
*“.

Kazdy 5. den v mésici, se tedy v jednu hodinu rano spusti tloha, utility tridy
zjisti, o jakou se jedna frekvenci a vrati nazev tabulky. V uloze se zavola metoda
convertData z dataConversionHandleru a preda se ji nazev tabulky. VSe pak
probéhne tak, jak zname. Naimplementujeme tedy tuto dlohu a jeji scheduler. Jelikoz
budeme chtit spravovat inicializaci bean scheduleru, vytvorime si pro prehlednost
novou konfiguracni tifidu SchedulerConfig, do které vypiSeme konfiguraci tykajici se

planovani. Inicializace bean vypada poté nasledovné.

@Value ("${scheduler.pattern}")
private String schedulingPattern;

@Bean
public Scheduler scheduler () {
Scheduler s = new Scheduler();

SchedulingPattern pattern = new

SchedulingPattern (schedulingPattern) ;
ConversionTask task = conversionTaskImpl () ;
String scheduleTaskId = s.schedule(pattern, task);
task.setScheduledTaskId (scheduleTaskId) ;
task.setPattern (pattern);
return s;

}

@Bean
public ConversionTask conversionTaskImpl () {
return new ConversionTask();

}
Defaultni vzor ¢asovani definujeme v konfigura¢nim souboru, ktery si vytvorime a

nazveme jej neo-config.properties. Timto budeme moci konfigurovat jiny vzor pro
test a pro produkci, a zaroven jej také zménit na serveru, aniZ bychom museli

prepsat kdd aplikace a znovu ji muset nasazovat. V budoucnu by vsak pro tento
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pripad bylo pékné vytvorit jednoduchy kontrolér, pomoci kterého bude mozné
Casovac nastavovat a ridit z webového prohlizece.

Takto nastaveny scheduler je pripraven k pouziti a dokud nezavolame
metodu scheduler.start(), spusténi tlohy neprobéhne. V ukdzce kédu uvedeného
vySe vidime, Ze dloha ma nazev ConversionTask. To je naSe implementace cron4j
Task, definujici chovani metody execute. Té€lo této metody naimplementujeme

nasledovneé.

log.info ("Starting conversion.");
long startTime = System.currentTimeMillis();

Frequency frequency =
DateUtils.recogniseSchedulerFrequency (pattern.toString());

TimeRange timeRange = DateUtils.getTimeRangeByFrequency (frequency,
pattern.toString());

String tableName = getTableName (frequency) ;
log.info ("Recognised frequency is " + frequency + ". Querying table: "
+ tableName) ;

List<ConversionError> errors = dataConversion.convertData (tableName,
timeRange) ;
long stopTime = System.currentTimeMillis();
log.info (String. format ("Conversion took %s ms, -> %s minutes.",
stopTime - startTime,

((stopTime - startTime) / 60000)));
log.info ("Conversion ended with " + errors.size() + " errors.");

sendEmail (errors) ;

log.info ("Clearing cache.");
dataConversion.clearCache () ;

V ukazce kddu vyse je vidét vSe, co jsme popsali. Zjisti se frekvence, na zakladé té se
vybere ¢asovy Usek a nazev tabulky, a spusti se konverze. Dale je tu vidét stopovani
Casu konverze a vypisu této informace. Zajimava je metoda sendEmail, ktera prijima
seznam chyb. Ta, v pripadé chyb vzniklych pri konverzi, da védét administratorovi
e-mailem co se stalo, aby byl o problému informovan a mohl jej feSit. Posledni radek
vycCisti cache, aby nezabirala pamét. Timto probiha casovy tukol, ktery provadi

automatickou konverzi.

5.4.6 Vizualizace

V této kapitole se budeme zabyvat vzhledovou ¢asti aplikace. Vizualizaci si
zde predstavime jako takovou péknou teCku za implementaci. K vykresleni grafu zde
pouzijeme JavaScript knihovnu D3 (Data-Driven Documents). Tuto knihovnu si zde
nebudeme dopodrobna teoreticky rozebirat a pouze si predstavime jednotlivé

funkce, které budou pro vizualizaci potieba. Implementace se inspiruje ukazkovym
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prikladem z dokumentace Spring Data Neo4;j uvedeném zde:
https://github.com/neo4j-examples/movies-java-spring-data-neo4j-4.

K vizualizaci grafu bude zapotiebi lehké dpravy dat z grafové databaze
v serverové Casti aplikace, tedy v Java kédu, tak, aby vyhovovala D3 formatu, a poté
samotna implementace JavaScriptu. Uprava v serverové ¢asti znamena piidani
metody na ziskdni celého grafu do RelationshipRepository. Opét tak ucinime
pridanim @Query.

@Query ("MATCH (n)-[r]->(m) RETURN n as application, m as method, r as
rel')

Pro praci stouto metodou si vytvoiime tiidu Visualisationlmpl, ktera bude
implementaci rozhrani Visualisation. Té vytvorime metodu visualiseGraph. Nyni je
potfeba si na Grovni Javy upravit data na D3 format. Zadouci format, je v podstaté
seznam vrcholl a vztaht, kde vrcholy maji popisek (label) a vztahy maji indexy
koncovych bodu.

Uprava spoc¢iva ve vytvoreni dvou seznamd. Jeden pro vrcholy a druhy pro
vztahy. Nasledné pak prochazime jednotlivé vztahy z databaze, které maji vZdy vzor
vrchol - vztah - vrchol. V kazdé iteraci pak pridavame aplikace a metody do vrchold.
Pridani do vrcholi probiha tak, Ze se nejdrive dotdZeme na index daného vrcholu ze
seznamu a pokud se ndm vrati, znamena to, Ze jiZ v seznamu je a nemusime jej
pridavat. Pokud ne, pridame jej do seznamu. V obou pripadech si vraceny index
ukladame do paméti, jelikoz tyto indexy pak slouzi k urceni koncovych bodt vztahu,
ktery si uloZi index poc¢atec¢niho vrcholu a index koncového vrcholu.

Poté vytvorime metodu v REST kontroléru mapovanou na URL /api/graph,
ve které se bude volat metoda visualiseGraph. Ve chvili kdy mame takto pripravena
data, provedeme implementaci koédu vJavascriptu. Vytvorime si soubor
visualisation.js do webapp/WEB-INF/js a pridame jej spolecné s knihovnou D3 do

Sablony visualisation.html.

<script src="http://d3js.org/d3.v3.min.js"
type="text/javascript"></script>

<script type="text/javascript" src="../js/visualisationD3.]js"
th:src="@{js/visualisationD3.js}"></script>

Navic je jesté potreba pridat element s id="graph” na kterém budeme tvorit. Na

tento element, jiz za pouZiti D3 knihovny, pridame dalSi element s nazvem svg.

var svg = d3.select ("#graph") .append ("svg")
.attr ("width", "100%").attr ("height", "100%")
.attr ("pointer-events", "all");

Nejprve jsme pomoci d3 vybrali nas element s ID graph a poté jsme v ném vytvorili

element svg s atributy vyska, Sifka a pointer-events.
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Pro pohyblivost a praci s grafem budeme pouZivat force layout z knihovny
D3, ktery umoziiuje simulovat fyzické sily plisobici na ¢astice. Nas graf se pak bude
chovat ,Zivé“ a budeme s nim moci hybat. Pripravime si tedy force layout do

proménné.

var force = d3.layout.force ()
.charge (-200) .1inkDistance (30) .size ([width, height]) ;

V ukazce kddu vySe vidime nastaveni hodnoty charge, ta slouZi k tomu, aby se pri
pohybu grafu uzly rozlozily a neprekryvaly se. Zaporna hodnota definuje, jak silné
se maji uzly odpuzovat, kdeZto kladnd hodnota zplisobi jejich pritahovani.
LinkDistance pravdépodobné netieba vysvétlovat, jedna se o vzdalenost mezi

propojenymi uzly. Dale pomoci funkce d3.json provoldme nase REST API.

d3.json (URL+"api/graph", visualise);
Visualise je nazev funkce, ve které se data zpracuji. Obsah této funkce je rozepsan

dale. Jako prvni predame ziskana data layoutu force ke zpracovani.

force.nodes (graph.nodes) .links (graph.links) .start () ;
V parametrech funkce vidime graph, to jsou naSe data ze serveru, kterd jsme
upravovali. Metoda start spusti asynchronni propocet, ktery sestavi nas graf. Nyni je

potieba vytvoril elementy, které budou graf tvorit. Pripravime si kod pro uzel grafu.

var node = svg.selectAll (".node")
.data (graph.nodes) .enter ()
.append ("circle")
.attr("class", function (d) {
return '"node " + d.label
)

.attr("r", function (d) {
return d.label == ("application") ? 15 : 10;
}) .call (force.draqg) ;

Z kazdého uzlu se vytvori kruh, tomu se dynamicky ptiradi CSS tiida na zakladé typu
vrcholu (label je bud'to method nebo application), dale se prida atribut r, ktery znaci
polomér kruhu a ten jsme si podminili tim, zda se jedna o aplikaci ¢i metodu. Chceme
totiz, aby aplikace byla v grafu vétSi neZ metoda. Posledni funkci je zavolani
force.drag, pomoci které miiZzeme s uzlem hybat. Jesté si navic pridame title, aby
alespon pri najeti mysi bylo vidét, o jakou aplikaci ¢i metodu se jedna.

node.append ("title") .attr ("class", "title")
.text (function (d) {
return d.title;

})

Poté takto pridame i vztahy.

var link = svg.selectAll (".1link")
.data(graph.links) .enter ()

.append ("line") .attr ("class", function (d) {
return "link " + d.type

b
Pro kazdy vztah se prida element line, s CSS tfidou dynamicky vytvorenou obdobné

jako u vrcholl. Tyto CSS tridy takto rozdélujeme, abychom mohli barevné odlisit
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typy entit. Nakonec pridame udalost tick, ktera se bude starat o prekresleni grafu
prizméné.
force.on("tick", function () {

link.attr ("x1", function (d) {

return d.source.x;

b
.attr ("yl", function (d) {
return d.source.y;

1)
.attr ("x2", function (d) {
return d.target.x;

1)

.attr ("y2", function (d) {
return d.target.y;

1)

node.attr ("ex", function (d) {
return d.x;
1)
.attr("ecy", function (d) {
return d.y;
1)
1)

JavaScript soubor jsme spole¢né s knihovnou D3 pridali do visualisation.html a
tento pohled je mapovan na ,/“ Spustime si tedy aplikaci a vloZime data
z testovaciho skriptu zadanim stejné adresy jako v pripadé, kdy jsme testovali REST
API. http://localhost:8080/api/insert?year=2016&month=06&day=01&hour=12

To spusti prevod dat do grafové databaze. Pokud se vSe prevedlo v poradku,
zaddnim adresy localhost:8080 se dostaneme na nahled visualisation.html a

uvidime, zda se nas graf opravdu zobrazi.

Obrazek 10 Vysledny graf vizualizace [zdroj: vlastni]
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Graf se zobrazil a je moZné s nim hybat. Vzdalenost vztahi se zda ptijatelna a naboj
také, i kdyZ nékteré vrcholy se prekryvaji. Co se tyce spravnosti, namatkovou
kontrolou pomoci title, ktery zobrazi nazev entity, vSe vypada spravné spojené s tim,
¢im ma. Styly grafu jsou napsané tak, Ze Sedé vrcholy jsou aplikace. Modré vztahy
oznacuji vztah ,konzumuje“ a ¢erné ,poskytuje“. Zelené vrcholy jsou pak metody,

barevné dale odlisené na verze 100(svétle zelené) a 110 (tmavé zelené).
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6 Shrnuti praktické casti

Prakticka c¢ast zacala analyzou pozadavki na aplikaci. V této analyze jsme si
priblizili, jakou funkcionalitu presné je poZadovano implementovat, v jakém jazyce
bude aplikace napsana, jakou implementaci Java Servletu budeme pouzivat a také
typ grafové databaze, se kterou budeme v aplikaci pracovat. V dalsi kapitole jsme
provedli analyzu integra¢ni platformy, vysvétlili si, jak funguje, jaké systémy ji tvori
a jak vypada komunikace mezi témito systémy. Poté jsme se sezndmili se zplisobem
ukladani informaci o téchto interakcich mezi systémy a predstavili si strukturu
tabulky rela¢ni databaze, ktera tyto informace obsahuje.

Tato analyza byla zakladem pro navrh modelu grafové databaze, ve kterém
jsme z funkénich pozadavki vytycily jednotlivé entity a vztahy, které se budou v
grafové databazi vyskytovat. Poté jsme se mohli presunout k navrhu struktury
samotné aplikace, ve které jsme navrhli model tfid a jednotlivé komponenty u
kterych jsme priblizily jejich role, funkcionalitu, a zpiisob, jakym budou vyuzivat
ostatni komponenty k dosaZeni hlavni ¢innosti.

Nasledovala implementace, kterd zacala konfiguraci sestaveni aplikace a
spravou zavislosti. Vysvétlili jsme si zde, jakym zplisobem lze do naseho projektu
integrovat knihovny tretich stran a jak je moZné s nimi dale pracovat. Dale také jak
vytvorit vysledny archiv WAR a jak Ize ovlivnit obsah tohoto archivu. Poté jsme si
predstavili vypisovani informaci o udalostech, neboli logovani, a ukazali si konkrétni
konfiguraci logovani v nasi aplikaci.

S takto pripravenym vypisem pro Kkontrolu, jsme vyuzily informaci z
teoretické Casti o frameworku Spring ke konfiguraci aplikacniho a webového
kontextu. V aplikatnim kontextu jsme na nazornych ukazkach kdédu vidéli, jak
vypada konfigurace napojeni na testovaci instanci rela¢ni a grafové databaze.

V dalsi Casti jsme si vysvétlili, jak v aplikaci funguje testovani zdrojového
kédu a k cemu testovani obecné je. Na prikladu jsme si ukazali, jak vytvorit JUnit test
a otestovali v ném spravnost konfigurace a spusténi testovacich databazi.

Nakonec jsme provedli implementace jednotlivych komponent z navrhu,

které resily hlavni problematiku aplikace, specifickou pro nasi doménu.
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7 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci, ktera prevede data
z relacni databaze do databaze grafové a nad daty z této databaze vystavi webové
rozhrani, které data poskytne v univerzalnim formatu nezavislém na jazyce aplikaci,
jeZ budou rozhrani vyuzivat. Samotnou realizaci predchazelo teoretické prestaveni
jednotlivych technologii a metodik, souvisejicich s vyvojem webovych aplikaci. Dale
jsme vpraci provedli analyzu pozZadavki, kterd vytycCila presnéjSi specifikace
vysledné aplikace a vytvorila tak zdklad pro navrh aplikace. Poté nasledovala
analyza zdrojovych dat rela¢ni databaze, na zakladé které jsme provedli podrobny
navrh modelu grafové databaze. Nasledné jsme provedli navrh struktury aplikace,
ve které jsme pribliZili funkcionalitu jednotlivych komponent. Implementace
aplikace poté vychazela z téchto navrhi a ve vysledku se podarilo uskutecnit zadany
cil prace. Ze zadanych cili se dale podaftilo tento prevod zautomatizovat a také
implementovat vizualizaci dat grafové databaze. Vysledna aplikace tedy splnuje
veSkeré stanovené cile zadané v této praci, i tak se zde ale najde mnozstvi moznych
vylepSeni a rozvinuti potencidlu aplikace. Napriklad rozhrani aplikace by mohlo
poskytovat vice metod vracejicich data na komplexnéjsi dotazy a pri konverzi by se
mohla sbirat data o interakci v rozmezi jednoho dne. Front-end ¢ast aplikace by tak
navic mohla obsahovat linearni graf zobrazujici vytiZenost jednotlivych metod
v Case.

Vysledna webova aplikace je nasazena a spusténa na serveru ve firmé, pro
kterou byla vytvarena. Firma aplikaci vyuZziva a podporuje jeji dalsi rozvoj.

Tato bakalarska prace miize byt prinosna pro kazdého, kdo resi podobny
problém s reprezentaci dat, zakladajicich se na vztazich a mél by zajem o vlastni

implementaci aplikace podobného charakteru.
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Slovnik pojmu

Framework - Framework slouZi jako podpora pri vyvoji softwaru. Nejcastéji
se jedna o sadu nastroji a knihoven, které abstrahuji opakujici se ikoly a umoziiuji
je pre pouZzit a tim usnadnit praci pri vytvareni softwaru.

Front-End - Front-end predstavuje uzivatelské rozhrani softwaru, které je
urceno pro béZného uzivatele. S timto rozhranim uZivatel interaguje a rozhrani tak
prijima vstupy od uzivatele a zobrazuje vystupy z datové vrstvy uzivateli.

Back-End - Predstavuje tu ¢ast softwaru, kterd pracuje s daty. Tato ¢ast neni
pristupna béZnému uzivateli. NejCastéji je back-end propojen s front-endem, ktery
pro néj prijima data, se kterymi pak dale podle urcité logiky pracuje a vysledek
navrati na front-end kzobrazeni. Mlze byt také napiimo vyuzivan i jinym
softwarem.

Vizualizace dat - Vizualizace je postup, pri kterém vyjadiujeme data pomoci

obrazu.
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