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Anotace

Tato bakalai'ska prace se zabyva feSenim zahlceni daty v malych systémech. V oblasti sportu,
napiiklad pro maratony a méstské béhy je charakteristicky vysoky pocet ucastnikd a hostt.
To vytvari tlak na toky dat mezi datovymi systémy vedouci az k zahlceni. Tim mohou
informace pro zdravotniky uviznout ve front¢ dat. Cilem prace je fidit komunikaci s
nadmérnymi toky dat ze serveru k zijemcim o vysledky zdvodli a zaroven akceptovat
nekteré pozadavky na informace v redlném Case ve sméru klient server, o prioritaich pro
hasice ¢i zdravotniky nemluvé.

In English

This bachelor thesis concerns a solution of a data congestion in small systems. It is typical
for sports, for example marathons and urban runs are characterised with a large number of
participants and guests. This creates a pressure on a data flow between data systems and it
leads to the congestion. The information for paramedics can thereby stuck in a data queue.
The aim of the work is to control a communication with the excessive data flow from a
server to takers of races results and at the same time to accept some requirements for
information in realtime in the direction client server, not speaking of priorities for firemen or
paramedics.
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1 Uvod

Problém zahlceni daty malych systémi je v posledni dobé hojné diskutovan. Re$enich je cela
fada. Od posileni vykonu az k postupnému dlouhodobému zpracovani ptichozich zprav.
Nastava problém s prioritou zpracovani udalosti zejména tehdy, kdyz se méni scénaie priorit

v ¢ase.

V oblasti sportu, napiiklad pro maratony a méstské béhy, je charakteristicky vysoky pocet
ucastnikd a hostli. To vytvafi tlak na toky dat mezi datovymi systémy vedouci az k zahlceni.
Tim mohou informace pro zdravotniky uviznout ve fronté dat. Je tedy komplikované fidit
komunikaci s nadmérnymi toky dat ze serveru k zdjemcim o vysledky zavoda a zaroven
akceptovat n¢které pozadavky na informace v realném cCase ve sméru klient server, o

prioritach pro hasice ¢i zdravotniky nemluvé.

Tato bakalarska prace se zabyva dalsim moZznym feSenim zahlceni malych systému daty, a to
navrhem a implementaci adaptivniho prioritniho systému rozhodovani podle dileZzitosti
sd€leni, adaptujici se v Case podle scénafe priorit a momentalniho stavu zahlceni v siti.
Server s timto systémem rozhodovani odpovidd pfednostné uzivatelim s momentalné
nejvyssi prioritou. Redeni by tedy mélo odstranit problém uviznuti dileZitych pozadavki ve

front¢ dat pii zahlceném serveru.

Pro otestovani rozhodovaciho systému je dal$i motivaci této prace vytvofit informacni
systém obsahujici data z oblasti sportu pro jednotlivé zadatele. Uzivatelé systému zobrazuji
vysledky sportovnich udélosti pomoci klientské aplikace, kterd bézi na mobilnim zatizeni s

operac¢nim systémem Android.

1.1 Cile prace

1. Navrhnout a implementovat adaptivni prioritni systém rozhodovani podle dalezitosti
sdé€leni, adaptujici se v Case podle scéndfe priorit a momentalniho stavu zahlceni v
siti.

2. Realizovat on-line feSeni informacniho systému umoznujici distribuovat data z centra

pro jednotlivé Zadatele s rozliSenim, zda se jednd o divaky, organizatory, zavodniky a

ostatni uzivatelsky definované skupiny.

3. Pfijimat on-line do centra informace s rozliSenim jednotlivych skupin. Zejména



vyhledavat zpravy s maximalni prioritou.

4. Aplikaci otestovat na kombinaci Windows server a Android

1.2 Postup realizace cil

Realizace hlavniho cile, navrhnuti adaptivniho prioritniho systému rozhodovani, se sklada z

nékolika ¢asti:

Vytvorit frontu, do které se ukladaji pozadavky od uzivateli informa¢niho systému a

zéaroven skupina (role), do které uzivatel patii

Ttidit pozadavky ve fronté pomoci algoritmi vhodné dynamické datové struktury s

ohledem na aktualni scénaf priorit pro jednotlivé pozadavky

Vytvorit softwarovy webovy server, ktery bude uklddat pozadavky do fronty a
zaroven odpovidat na pozadavky, které budou na vrcholu této fronty
V prubéhu ¢asu meénit scénaie priorit pro jednotlivé skupiny uzivateld, na zakladé

zahlceni webového serveru pozadavky a aktualniho stavu systému

V ramci této prace je realizovadna klientska aplikace, ktera slouzi uzivatelim informac¢niho

systému k ziskavani vysledkli zavodu, soutadnic nehod a dalSich dat ulozenych v datovém

centru. Postup realizace této aplikace je nasledujici:

Aplikaci vytvofit, aby bézela na mobilnich zafizenich s opera¢nim systémem

Android
Uzivatelé mohou mit jednu z péti definovanych roli

Aplikace ma sportovni tématiku, predev§im sportovni udalosti s vysokym poctem

ucastnikt jako jsou méstské behy.

Uzivatel bude moci vykonavat fadu akci, které jsou popsany v pozadavcich na

systém (v praktické ¢asti prace)



2 Vybér vhodné dynamické datové struktury

Po stanoveni postupu realizace cilii bakalaiské prace byl proveden sbér informaci. Cilem
bylo vybrat vhodnou dynamickou datovou strukturu. Podle algoritmii této struktury se
ukladaji a zaroven tfidi pozadavky od uzivateld ve fronté. Bylo nutné vybrat strukturu, ktera
funguje jako prioritni fronta. Klasickd fronta je seznam prvkil sefazenych podle casu
prichodu. Priklad takové fronty si Ize piedstavit jako frontu nakupujicich v obchodé. Do
fronty ptichazeji novy nakupujici, a tak se fronta plni. Zaroven z fronty nakupujici odchazeji
a fronta ubyva. Kdo pfijde do fronty dfive, také diive odejde [1]. Oproti tomu prioritni fronta
je seznam prvkl sefazeny podle priorit. Z redlné¢ho svéta si lze takovy typ fronty predstavit

jako frontu lidi, kde n€kteti piedbihaji ostatni.

V této praci je misto klasického spojového seznamu nebo pole pro prvky prioritni fronty
vytvofena samostatnd databazova tabulka, kde kazdy zdznam tabulky reprezentuje prvek
fronty. Prvni zaznam v tabulce je kofenovy prvek, tedy prvek s nejvyssi prioritou a posledni
ukladdani pozadavki databdzi, protoze nad frontou pozadavkd se bude v prib&hu casu
provadét velky pocet operaci. Naptiklad vkladani a nasledné tfidéni, spolecné s odebiranim a
naslednym tfidénim. Zaroven bude v programu piistupovat do fronty vice komponent. Kvtili
témto faktorim by pfi pouziti klasického seznamu nebo pole nastal problém se spravnym
poradim prvkd a mohlo by dojit k naruSeni integrity dat. Databdzovy systém pro zajisténi
integrity dat musi zaruovat — atomicnost, konzistenci, izolovanost, trvalost [2]. Za pomoci

téchto vlastnosti bude mit fronta vzdy spravnou strukturu.

2.1 Dynamické datové struktury

Jak uz bylo napsano vyse, k realizaci adaptivniho prioritniho systému bylo nutné vybrat
dynamickou datovou strukturu, kterd funguje jako prioritni fronta. Text této [3] publikace,
pfedstavuje realizaci prioritni fronty pomoci uspotadan¢ho pole, neuspotddaného pole,
uspofaddané¢ho seznamu a neusporadaného seznamu. Pro splnéni hlavnich cilti této bakalaiské
prace nebyly tyto datové struktury vhodné z divodu vysoké ¢asové slozitosti pti vkladani do
uspofddaného seznamu nebo pii odebirani z neuspofddaného seznamu. Ptipad, kdy
algoritmus musi prochdzet celou dynamickou datovou strukturou je pftili§ zdlouhavy.

Tabulku znazoriiujici Casové slozitosti jednotlivych operaci vSech ¢ty zminénych



dynamickych datovych struktur Ize vidét v tabulce 1.

1oz vyber nejvétsi najdi nejvetsi
vioz (nejmensi) prvek (nejmensi) prvek
|usp01“‘édané pole || N ” 1 H 1 ‘
|neusp01"‘édané pole || 1 ” N H N ‘
|usp0f‘édan)'f seznam || N ” 1 H 1 ‘
neuspofadany i N N
seznam

Tabulka 1: Casové sloZitosti operaci — vkldddni a odebirdni z fronty, realizace
polem a seznamem [3]

2.2 Binarni halda

Dalsi dynamick4 datova struktura, kterd byla zkoumana se nazyva binarni halda. Binarni
halda je binarni strom, kde plati, ze kazdy potomek vrcholku mé nizsi (vyssi) nebo stejnou
hodnotu nezli vrcholek sam [4]. Bindrni halda se chové jako prioritni fronta, protoze
vlastnost byti haldou je rekurzivni — vSechny podstromy haldy jsou také haldy [4]. Na
vrcholek celé haldy musi vzdy vystoupit prvek s nejvyssi prioritou. Této vlastnosti se
vyuziva ve velmi efektivnim fadicim algoritmu nazyvaném heapsort, zalozeném na

porovnavani dvou prvk.

V textu této publikace [5] stoji, Zze implementace prioritni fronty pomoci seznamu neni
nejlepSim feSenim, a to z diivodu vysoké asové slozitosti pti vkladani do fronty - O(n) a pfi
ttidéni - O(n log n). Text dodava, ze klasicky zplisob implementace je pomoci binarni haldy,
protoze pii vkladani i odebirani prvku z fronty je casova sloZzitost — O(log n). V dalsi Casti
publikace je zminén zajimavy rozdil mezi vizualizaci haldy a redlnou implementaci. Pii
vizualizaci halda vypada jako strom, zatimco pii implementaci je halda realizovana
klasickym seznamem prvku (indexovanym). Pro realizaci adaptivniho prioritniho systému se
na zékladé zjisténych poznatkli rozhodl autor této bakaldiské prace pouzit dynamickou

datovou strukturu halda.
2.2.1 Operace s binarni haldou

Binarni halda ma tyto zékladni operace:

* Repair top - pokud koten haldy nerespektuje spravné uspotadani, tato operace
piesune kofen na spravnou pozici. Algoritmus operace porovnava uzel s jeho

potomky, a jestlize mad jeden z potomki vyssi prioritu, tak se oba uzly prohodi.



okud maji oba potomci vys$i prioritu, prohodi se uzel s potomkem s nejvyssi
Pokud b t tu, hod 1 tomk
prioritou. Algoritmus postupuje interaktivné o urovenl niZe, dokud nenarazi na

posledni uzel nebo pokud bude mit uzel vyssi prioritu nez jeho potomci.

Heapify - pomocna operace, kterd zkonstruuje v zadaném poli haldu. Postupuje po
vrcholech vSech podhald a vola se operace Repair top. Po ukonceni vSech iteraci

reprezentuje dané pole haldu.

Enqgueue — tato operace je presnym opakem operace Repair top. Prvek se pridava na
konec haldy, a tak probublava nahoru do t€¢ doby, nez ma nizsi prioritu nez jeho rodic.

Nebo dokud se neprohodi s kofenovym prvkem a dostane se tak na vrchol haldy.
Top - vrati hodnotu prvku s nejvyssi prioritou.

Dequeue - vrati prvek s nejvyssi prioritou a odstrani ho z haldy. Smazéani provede tak,

ze nahradi vrchol poslednim prvek haldy a zavola operaci Repair top na aktualni

vrchol haldy.

Merge - slouci dvé haldy do jedné. Vytvoii nové pole, do néhoz nakopiruje obsah

obou hald a na toto nové pole zavola operaci Heapify.

Mapovani haldy na tabulku

Podle vétSiny zdrojii se prvky bindrni haldy ukladaji bud’ do seznamu, nebo do pole.

Naptiklad zde [6] je podrobné popsano jak ukladat prvky binarni haldy do indexovaného

pole, kde prvek na indexu nula reprezentuje koten haldy. Kazdy vrchol haldy na indexu i ma

levého potomka na indexu 2 * i + I a pravého potomka na indexu 2 * i + 2. Index rodice

prvku na indexu i se vypocita podle vzorce (i — 1) / 2. Ukazkové ptiklady vypoctu vrcholil

pomoci téchto vzorcl na bindrni haldé 1ze vidét na obrazku 1.

Left(i) =2 * 1 + 1 Right(i) =2 * i + 2 Parent(i) = (i - 1) / 2

0

Obrdzek 1: Aplikace vzorcti pro vypocet potomkii a rodice [6]



V této praci se prvky bindrni haldy ukladaji do tabulky v databédzi. Princip mapovani
jednotlivych prvki je stejny jako v ptipadé indexovaného pole od nuly. Tabulka obsahuje
zaznamy v databdzi, kde prvni zaznam ma index nula a posledni zdznam mé index podle
vzorce celkovy pocet prvkii — 1. Vzorce pro pocitani potomkil a rodi¢e daného vrcholu jsou
také stejné. Zaznam této tabulky bude obsahovat vice atributli a nebude obsahovat piimo
Cislo reprezentujici prioritu daného prvku, ale roli, ze které se bude pii operacich nad haldou
zjistovat aktudlni priorita. Tato prace tedy ukazuje komplexné;jsi feseni haldy jako prioritni
fronty, kde kazdy prvek v haldé mize v pribchu ¢asu ménit svou prioritu na zakladé

vngjSich okolnosti.



3 Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva ndvrhem praktické casti prace. Celé¢ feSeni je rozd€leno na
serverovou a klientskou ¢ast. Nejprve byly vytvoreny podrobné pozadavky na celkovou
funkcionalitu systému. To znamend pozadavky jak na klientskou aplikaci, tak na program
bézici na serveru. Navrh klientské aplikace je realizovan pomoci jazyku UML. Aplikace na

stran¢ klienta obsahuje pét uzivatelskych roli a je popsana use-case diagramem.

3.1 Pozadavky na systém

Na zékladé cilt této prace byly vytvoreny optimalni pozadavky na klientskou aplikaci, aby
bylo mozné pii testovani zjistit vSechny vyhody i nevyhody adaptivni prioritni fronty.
Zakladem aplikace je pét uZivatelskych roli. Jednotlivé role maji pfifazenou v databazi
prioritu. Na zakladé této priority se na serveru urcuje, na ktery klientiv pozadavek se odpovi
diive. NepfihlaSeny uzivatel ma roli divdka. Tato role mlze zobrazit seznam zavodl podle
roku, a zobrazit aktudlni vysledky daného zavodu. Zavodnik se jiz musi piihlasit do systému
a oproti divakovi mize navic zobrazit zavody, kterych se sam zcastnil. Také ma moZnost
zobrazit své aktudlni vysledky ve vybraném zdvod€. Uzivatelské role zdravotnik méa moZznost
v systému zobrazit geografické soutadnice zranénych zavodnikid. Hasi¢ mize zobrazit totéz
co zdravotnik a zaroven soufadnice vSech pozarti v daném zavodé&. Posledni uzivatelska role

je organizator (viz nize).

Dalsi pozadavek je na stran¢ serveru vytvofit program, ktery obsahuje nékolik dulezitych
¢asti. Prvni z nich je softwarovy webovy server, ktery ma za ukol pfijimat http pozadavky od
uzivatell klientské aplikace a tyto pozadavky ulozit do adaptivni prioritni fronty. Zaroven
maé za ukol odebirat pozadavky s nejvyssi prioritou a odpovidat na n¢ klientim, kteti dané
pozadavky odeslali. Webovy server ukladd a odebira pozadavky pomoci komponenty s
nazvem Adaptivni prioritni fronta, kterd poskytuje algoritmy ptidavani, odebirani a tfidéni
prvka ve fronté na zdkladé aktudlné stanovenych priorit jednotlivych roli. Tyto algoritmy
jsou popsané v teoretické ¢asti této bakalaiské prace. Jednd se o algoritmy dynamické datové

struktury halda.

Adaptivni prioritni fronta musi pfidavat, odebirat a tfidit prvky ve fronté na zakladé
aktudlniho scéndie priorit. Tento scénafr priorit mohou v systému ménit dvé komponenty.

Prvni z nich je komponenta nazyvajici se Robot, ktera kazdych deset sekund kontroluje miru



zahlceni serveru pozadavky, tedy celkovy pocet pozadavkl ve fronté. Podle tohoto poctu
meéni scéndfe priorit pro jednotlivé role. Dal§i komponentou, kterd ma moznost ménit
scénafe priorit, je uzivatel s roli organizator z aplikace na strané klienta. Tato role ma volbu
zmeény stavu systému. Jestlize je stav systému nastaven organizatorem na hodnotu OK, bude
moci komponenta Robot ménit scénafe priorit na zdkladé miry zahlceni systému. Dalsi
mozné hodnoty jsou pozdr a zraneni. Pti téchto hodnotach stavu systému jiz nemiize Robot
meénit scénate priorit. Pokud je stav systému nastaven na pozZdr, méa nejvyssi prioritu role
hasi¢, ostatni role maji oproti hasi¢i velmi malou prioritu. Podobnd situace nastava, jestlize
je stav systému nastaven na hodnotu zranéni. V tomto piipadé ma nejvyssi prioritu

zdravotnik.

3.2 Navrh scénaru priorit

Komponenta Robot méni scénaie priorit podle celkového poctu pozadavkil ve fronté v
pfipadé, Ze je stav systému nastaven na hodnotu OK. Jestlize je stav systému zménén
organizatorem na hodnotu pozar nebo zranéni, Robot priority ménit nemize. Pro splnéni cilti
této prace bylo vytvoreno Sest scénait priorit. Tyto scénafe byly navrZeny tak, aby odstranily
problém uviznuti dilezitych http pozadavkl ve fronté. Pro riizné irovné zahlceni systému
jsou zvoleny jiné scénafe. Pfi velkém zahlceni systému pozadavky jako je napiiklad 110
pozadavkl ve fronté, budou mit nejvyssi prioritu pozadavky, které odeslala role hasi¢. Robot

a organizator méni scénafe priorit podle tabulky 2.

stav systému OK OK OK OK pozar zranéni
pocet pozadavki ve fronté do 29 30-59 60 — 99 100 avice

divak 5 5 5 5 5 5
zavodnik 4 4 4 4 5 5
zdravotnik 3 2 1 2 4 1
hasi¢ 2 2 1 1 1 4
organizator 1 1 3 3 5 5
mira zahlceni zadna mala stredni vysoka

Tabulka 2: Scéndre priorit pro Robota a uZivatele organizdtor

3.3 Use-case diagram

Use-case diagram znazoriiuje pozadavky na funkcionalitu systému z pohledu uzivatele. V
diagramu jsou zobrazeny piipady uziti (use case). Kazdy piipad uziti definuje jednu

funkcionalitu, kterou by mél systém umét [7].



UC1 zobrazit z&vedy ve vybrangm roce
A UC2 zobrazit aktualni vysledky zédvedu

ucs Pi‘|hlé5|t se do systému
dn.rék

R
i UC4 zobrazit své zévody
% UCS zobrazit své aktudlni wsledky v daném zavodé
zévodnik

UCE Zménit stav systému
% UCT Pfihlasit se do systému

organizator
UCB zobrazit soufadnice zranéného %

zdra u otnik

UCY zobrazit soufadnice poZéru %

hasié

Obrazek 2: Use-case diagram klientské aplikace

3.4 Architektura systému

Na zakladé pozadavkil na systém byla navrzena architektura celého systému. Jde o klasickou
sitovou architekturu klient-server, kde cela serverova €ast je umisténa na jediném pocitaci a
klientska cast je umisténa na mobilnim zafizeni s operaénim systémem Android.

Komunikace mezi klientem a serverem probiha sitovym protokolem http.

Na Windows serveru je vytvofen program v programovacim jazyce C#. Program obsahuje
komponenty Webovy server, Adaptivni prioritni frontu a Robota, jejichz funkcionalita je
popsana v kapitole 3.1 Pozadavky na systém. Program bézi na stroji nepietrzité¢. Na
serverové Casti je pro ukladani dat umisténa MySQL databdze na MySQL serveru.

Vizualizace architektury systému je vidét na obrazku 3.



Klient

Windows server

2

C# program
hittp pa.i.a;ia»l-ek Adaptivnf
I T
hitp odpovéd Web server prioritni
fronta
Robot

MySQL
server

MySQ
+Jdb

Obrazek 3: Architektura systému
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4 Implementace

Tato cast bakalaiské prace zahrnuje realizaci celého systému. Nejprve byla vytvoifena
serverova Cast, kde byla po navrzeni vytvofena databazova struktura umisténa na MySQL
serveru. Nasledovala implementace programu v jazyce C#, kterd zahrnovala implementaci
webového serveru s adaptivnim prioritnim systémem rozhodovani. Nakonec byla vytvotfena

klientska aplikace v jazyce Java, kterd bézi na opera¢nim systému Android.

4.1 Databaze

Bylo nutné vybrat rychlou a spolehlivou databazovou strukturu. Proto byla zvolena databaze

MySQL diky vyhodam uvedenym v této publikaci [8].
* multiplatformni
*  vys§i vykon oproti ostatnim databdzovym strukturdm
* bez velkych ztrat vykonu je moznost pojmout velké mnozstvi dat
* vyuziti zdarma pro nekomercni ucely
* moznost zdsahu do zdrojového kodu
4.1.1 Navrh databazové struktury

Pro splnéni cilii této bakalaiské prace byl vytvoten vhodny ndvrh databazové struktury, ktery
je na obrazku 4. Zavod muze obsahovat vice zdvodnikll a zdvodnik mize byt ve vice
zédvodech. Vazba mezi témito entitami je M:N. V jednom zdvod¢ miize byt vice nehod.
Tabulka role ptedstavuje scénat priorit, ze kterého se zjiStuje aktudlni priorita urcité role.

Http pozadavky od klientt se ukladaji do tabulky fronta.
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—| nehoda v
id INT(11)
souradnice VARCHAR(45)

_| beh v ] zavod v _ _j<2 > popis VARCHAR(100)
|
id INT{11) id INT(11) | aktualni TINYINT(1)
] i
poradi INT(11) jmenc VARCHAR(45) 1o 2 zavod_id INT(11)
subporadi INT(11) S O, datum VARGHAR(45) >
vysledek VARCHAR(45) misto VARCHAR(45) 'O_"i
ztrata VARGHAR(45) > |
) - | | slalom v
zavod_beh_id INT(11) “| | .
id INT{11)
zavodnik_beh_id INT{11) | [ :
| I poradi INT{11)
| 3
I ] zavodnik - — —= > subporadi INT{11)
I @ INT(11) cas1 VARCHAR(45)
L — — —O#{ % jmeno VARCHAR45) cas2 VARCHAR(45)
_| uzivatel v narozeni INT(11) 10— _i  Wysledek VARCHAR(S)
id INT(11) tym VARCHARI4S) zavod_slalom_id INT{11)
jmeno VARCHAR(45) i uzivatel id INT(11) zavodnik_slalom_id INT(11)
heslo VARCHAR(45) = S
role_id INT(11) T
|
L3
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| role v —] fronta v
id INT(11) id INT(11)
autorita VARCHAR(45) role VARGHAR(45)
priofita INT{11) hash VARGHAR(45)
»> >
Obrdazek 4: Navrh databazové struktury
L, oavs - . , P .,
4.1.2 Pomocna trida pro pripojeni a praci s databazi

Byla vytvofena samostatnd tfida s nazvem DBPripojeni. Na serveru tuto tifidu pouzivaji
vSechny komponenty pro pfipojeni a praci s databazi. Ve vétsing piipadi je dobré oddélit
logiku pfipojeni a prace s databdzi od ostatnich tfid a zapouzdfit tuto logiku do samostatné
tiidy. Ve zdrojovém kodu to ma za nasledek ¢istsi, znovupouzitelny a Citelny kod [9]. Trida
obsahuje fadu pomocnych metod pro dalsi tfidy. Adaptivni prioritni fronta vyuziva metod
této tfidy k tidéni, ptidavani a odebirani prvkl (v tabulce v databazi). Robot zase vyuziva

této tiidy ke zméndm scénait priorit, které jsou umistény v databazi.

4.2 Webovy server

Webovy server byl vytvoien jako tfida napsana v jazyce C#. V parametru konstruktoru této
tiidy je uveden format url v textové podob¢. Tento format url fika, jakym pozadavkim bude
server naslouchat a dale je ukladat do adaptivni prioritni fronty. Pro testovaci ucely byl v
programu pouzit format 'http://*:12345/". Do adaptivni prioritni fronty se tedy uklada;ji
pouze http pozadavky, které maji v url adrese protokol Attp a port 12345. Déle je na serveru
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realizovan validator, ktery kontroluje, zda ma url adresa za portem fetézec "results’. Ukazka

validni url adresy je v ptikladu 1.

Kazdy http pozadavek, ktery webovy server odchyti, je v aplikaci reprezentovan jako
instance tiidy HttpListenerContext. Pomoci této instance miize webovy server ziskat pifimo
instanci ttidy HttpListenerRequest, ktera reprezentuje ptichozi http pozadavek [10] (obsahuje
vSechny jeho nalezitosti, jako je url, http metoda atd.). Webovy server po pfijeti http
pozadavku vytvoii nové vlakno, ve kterém tento pozadavek ulozi do fronty pozadavkd.
Proces uloZeni http pozadavku do fronty za¢ind ziskanim role z url adresy (viz ptiklad 1).
Nasledné se vytvoii kli¢, ktery bude slouzit jako odkaz na instanci ttidy HttpListenerContext,
ktera bude uloZena v kolekci datového typu Dictionary. Do fronty v databazi se vzdy ulozi

hodnoty role a kli¢ (hash) , jejichz kombinace reprezentuje jeden http pozadavek.

Priklad 1: Ukdzka url adresy obsaZené v http poZadavku, ktery
odeslal uZivatel role hasi¢

Webovy server pfidava http pozadavky na vrchol fronty pomoci tiidy
AdaptivniPrioritniFronta, kterad obsahuje algoritmy zaloZené na operacich dynamické datové
struktury halda. Webovy server pti vkladani pozadavku do fronty vold pomocnou metodu s
nazvem Enqueue. Algoritmus této metody byl vysvétlen v teoretické Casti této prace. Metoda

bere jako parametr instanci tfidy HttpListenerContext (viz ptiklad 2).

fronta.Enqueue(context);
Priklad 2: Volani metody Enqueue

Princip odpoviddni na http pozadavky je realizovan na webovém serveru jako jedno
nepfetrzité¢ bezici vladkno, které odebird http pozadavky z fronty a nésledné tyto pozadavky
zpracovava. Samotné odebrani pozadavku z fronty je realizovano metodou Dequeue (piiklad
3). Tato metoda vraci instanci HttpListenerContext, ze které webovy server ziska instanci
ttidy HttpListenerResponse. Tato instance se pii zpracovavani naplni odpovidajicimi daty
pro uzivatele a nasledn€¢ se pomoci metody Close této instance odesle odpovéd

odpovidajicimu koncovému zatizeni s klientskou aplikaci, kterd pozadavek odeslala.
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HttpListenerContext context = fronta.Dequeue();
Priklad 3: Volani metody Dequeue

4.3 Adaptivni prioritni fronta

Adaptivni prioritni fronta je v programu na stran€ serveru implementovana jako samostatna
ttida s ndzvem AdaptivniPrioritniFronta. Obsahuje algoritmy pro pfidavani, odebirani a
tiidéni prvkd v prioritni fronté. Algoritmy jsou pouZity z dynamické datové struktury halda,
které jsou popsané v teoretické Casti. V této praci je misto klasického ukladani prvkt do

seznamu nebo do pole pouzita datab4dzova tabulka.

4.3.1 Zakladni operace

Ttida vyuziva zékladni operace haldy ve zdrojovém kodu realizované jako metody, které jiz
byly podrobné popsany v teoretické casti. Nejzakladnéjsi jsou metody pro pfidavani a
odebirani z fronty pozadavkl a pro zjiSténi, zda je fronta prazdna. Pfidavani do fronty je
implementovano metodou FEnqueue, tato metoda piijima jako parametr instanci tfidy
HttpListenerContext. Tedy tiidu, ktera obsahuje http pozadavek od klienta a zaroven

umoznuje na tento pozadavek odpovédét [10].

public void Enqueue (HttpListenerContext context)
Priklad 4: Hlavicka metody Enqueue, pro vkladani do fronty poZadavkii

Operace odebirani z fronty pozadavkl je realizovana jako metoda s nazvem Dequeue.
Metoda ma navratovy typ HttpListenerContext. Vraci tedy instanci této tfidy, kterd obsahuje

http pozadavek s nejvyssi prioritou, ktery byl vyjmut z adaptivni prioritni fronty.

public HttpListenerContext Dequeue()

Priklad 5: Hlavicka metody Dequeue, pro odebrani z fronty
pozadavkii

Posledni metoda ve tfidé AdaptivniPrioritniFronta s modifikdtorem pfiistupu public je
metoda s nazvem JePrazdna. Jeji navratovy typ je bool. V ptipad¢, Ze je adaptivni prioritni

fronta prazdnd, vraci hodnotu true. V opaéném piipadé vraci hodnotu false.
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public bool JePrazdnaf()

Priklad 6: Hlavicka metody
JePrazdna

4.3.2 Implementace metody Enqueue

Pti zavolani metody Enqueue ptijde v parametrech instance ttidy HttpListenerContext. Z této
instance se zjisti role uzivatele, ktery pozadavek odeslal a zaroven se vytvoii kli¢, ktery
slouzi jako ukazatel na umisténi instance typu HttpListenerContext v kolekci datového typu
Dictionary (viz nize). Déle se zavold metoda ViozPozadavek v instanci ttidy DBPripojeni a
jako parametry této metody se pouZiji ziskana role a kli¢ (hash). Metoda ulozi pozadavek na

konec fronty.

Samotné instance ttidy HttpListenerContext se dale ulozi do kolekce typu Dictionary
spolecné s klicem, ktery bude slouzit jako odkaz k zpétnému ziskani instance daného
pozadavku. Po vlozeni pozadavku na konec haldy se zavold operace Heapify. Tato operace
bude postupovat od posledniho prvku fronty az ke kofenu haldy. Operace je realizovadna jako
metoda s nazvem HeapifyOdKonceNaZacatek a je tieba tuto metodu zavolat vzdy po vlozeni
nového prvku, aby halda byla neustile setfidénd podle aktuélnich priorit roli. Ukézka

zdrojového kddu je zobrazena v ptikladu 7.

public void Enqueue(HttpListenerContext context)

{

String casovaZnamka = DateTime.Now.ToString("yyyyMMddF

dbPripojeni.VlozPozadavek(context.Request.QueryString["role"],
casovaZnamka + context.GetHashCode());

GlobalData.Instance. httpListenerContexts.Add(casovaZnamka +
context.GetHashCode(), context);

HeapifyOdKonceNaZacatek (dbPripojeni. PocetPozadavku() - 1);

Priklad 7: Implementace metody Enqueue
Po kazdém nové pridaném prvku do haldy se vola metoda HeapifyOdKonceNaZacatek,
zacinajici u posledniho prvku a konéici u kotfenového prvku. Vola se proto, aby halda méla
neustale strukturu haldy. Bez zavolani této operace po vlozeni prvku by halda mohla ztratit
spravnou strukturu. Zakladni vlastnost haldy je, Ze kazdy prvek, ktery je na indexu i, ma
levého potomka na indexu 2 * i + I a pravého potomka na indexu 2 * i + 2. Zaroven rodic

tohoto uzlu je na indexu (i — 1) / 2.
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Algoritmus této metody zkoumd prvky jeden po druhém. Pokud mé aktudlné¢ zkoumany
prvek vyssi prioritu nez jeho rodic, oba prvky se mezi sebou prohodi. Proces konci, jestlize
priorita rodice je vyss§i nez priorita aktudln¢ zkoumaného prvku, a nebo pokud cyklus dorazil
az ke kofenovému prvku. Ukonceni  algoritmu znamend, Ze  metoda
HeapifyOdKonceNaZacatek odvedla svou praci a adaptivni prioritni fronta ma spravnou

strukturu podle aktualniho scénate priorit.

Metoda HeapifyOdKonceNaZacatek vyuzivda pomocnou tiidu pro praci s databazi
DBPripojeni. SQL dotaz pouzivany algoritmem pro ziskani aktudlni priority pozadavku na
uréitém indexu je vidét na piikladu 8. Ptiklad ukazuje situaci, kdy algoritmus vyzaduje od
databaze aktualni prioritu pozadavku, ktery je na indexu 2 (v pofadi tfeti zdznam v tabulce).
K ziskéni role, ktera pozadavek odeslala, se vyuziva vnofeny dotaz. Nésledné se ziska z

tabulky role aktudlni priorita role, ziskana ve vnofeném dotazu.

.
L}

Priklad 8: Ziskani aktudlni priority daného zaznamu na zakladé indexu (pozice)

4.3.3 Otestovani metody Enqueue

K testovani metody Enqueue se jako nastroj pouzil webovy prohlize¢ Chrome, ktery slouzil
jako klient. Scénafem priorit se pouzil vychozi scénaf (stav systému je OK a mira zahlceni
Zadnd). Nejprve se spustil realizovany program na serveru a zaroven se spustil webovy
prohlize¢. V prohlize¢i se vytvofilo a odeslalo nckolik http pozadavkd. Posloupnost

zadanych url adres je vyobrazena v ptiklad¢ 9.

Priklad 9: Seznam url adres, které slouZily k otestovdni funkcionality
metody Enqueue

Po odeslani téchto osmi http pozadavkl bylo v tabulce osm zdznamt (prvki ve fronte). Pii
kazdém vlozeni se zavolala metoda HeapifyOdKonceNaZacatek, ktera settidila frontu podle

aktualnich priorit. Vysledna tabulka s osmi zdznamy je vidét na obrazku 5.
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|id || role || nash |

198 organizator 201411171800283761195425394
199 zdravotnik 201411171800336000919122217
200 hasic 201411171800235042284347232
201 zavodnik 201411171800024897675735924
202 zavodnik 201411171800186800175592233
203 divak 201411171800073036920499408
204 zdravotnik 201411171800133842482474336
205 divak 201411171758579087312910286

Obrdzek 5: Fronta http poZadavkii po vloZeni osmi prvkii
Http pozadavek organizatora byl prvni ve front¢ a mél tedy index 0. Pozadavek jednoho ze
dvou divaki byl posledni ve fronté s indexem 7. Poté byla vytvofena grafickd podoba haldy
z uvedené tabulky. Grafickd podoba haldy slouzila ke kontrole, zda méla halda spravnou

strukturu. Vizualizace této haldy je vidét na obrazku 6.

Obrdazek 6: Grafickd podoba haldy

Vizualizace haldy nazorné doklada, ze algoritmus metody Enqueue bere v potaz aktudlni
scénar priorit, a tak fadi pozadavky do fronty spravné. Kazdy vrchol haldy mé rodice s vyssi
nebo stejnou prioritou a zaroven levého potomka s niZsi nebo stejnou prioritou, nez ma jeho

pravy potomek.
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4.3.4 Implementace metody Dequeue

Metoda Dequeue je realizovana jako vefejnd metoda s navratovym typem
HttpListenerContext. Nejprve se zavola metoda VratHashPozadavku ze ttidy DBPripojeni,
ze které se ziska kli¢, slouzici k nalezeni instance tfidy HttpListenerContext. Nasledné se

zavold soukroma metoda SmazKoren, ktera odstrani pozadavek z fronty (ptiklad 10).

Mazani kofenu probihd prohozenim prvniho a posledniho prvku ve fronté a nasledné se
odstrani prvek, ktery je nyni posledni (pivodné prvni). Nakonec se zavold metoda
HeapifyOdZacatkuDoKonce, kterd bude postupovat od aktudlniho kotfenového prvku az na
konec fronty. Operace Heapify od kofenového prvku je zde nutnd k tomu, aby halda

zachovala svoji spravnou strukturu s ohledem na aktudlni scénaf priorit.

ProhoditPozadavky(©, pocetPozadavku - 1);
dbPripojeni.SmazPozadavek(pocetPozadavku - 1);

HeapifyOdZacatkuDoKonce(0);

Priklad 10: Mazani prvku z fronty v metodé SmazKoren
Algoritmus metody HeapifyOdZacatkuDoKonce ma stejny vysledek jako algoritmus metody
HeapifyOdKonceNaZacatek, a to setfidéni fronty do spravné struktury. Kontroluje prvky
jeden po druhém, od kotfenového prvku az k poslednimu a zjiStuje, zda nema jeden z jeho
potomkd vys§i prioritu neZ kontrolovany prvek sam. JestliZze ma jeden z potomki
kontrolovaného prvku vyssi prioritu, tak se tyto dva prvky prohodi. Pokud maji oba potomci
vysSi prioritu nez kontrolovany prvek, tak se prohodi kontrolovany prvek s jeho pravym

potomkem.

4.3.5 Otestovani metody Dequeue

K otestovani metody Dequeue byly pouzity zdznamy, které se vytvorily v testu metody
Enqueue. K testu byl pouzit webovy server, ze kterého se jednou zavolala metoda Dequeue.

Vysledna fronta pozadavkl po odebrani prvku s nejvyssi prioritou je vidét na obrazku 7.
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id |[role | nash

198 hasic 201411171800235042284347232
199 zdravotnik 201411171800336000919122217
200 zdravotnik 201411171800133842482474336
201 zavodnik 201411171800024897675735924
202 zavodnik 201411171800186800175592233
203 divak 201411171800073036820498408
204 divak 201411171759579087312910286
Obrdzek 7: Fronta http poZadavkii po odebrdni prvku s nejvyssi
prioritou

Kofen fronty s indexem 0 byl prohozen s poslednim prvek ve fronté na indexu 7. Poté prvek,
ktery byl momentalné na konci fronty, byl odebran. A nakonec byla zavoldna metoda
HeapifyOdZacatkuDoKonce. Tato metoda nejprve prohodila pozadavky divaka a hasice.
Nakonec se prohodily pozadavky divaka a zdravotnika. Timto zptisobem se pozadavek od
divdka dostal na spravné misto, a tak halda méla spravnou strukturu. Vizualizace haldy po

odebrani prvku je vidét na obrazku 8.

===

Obrdazek 8: Vizualizace haldy po odebrani prvku s nejvyssi prioritou

4.4 Robot

Ke splnéni hlavniho cile prace bylo nutné vytvofit mechanismus, ktery bude v pribéhu ¢asu
ménit scénafe priorit na zaklad¢ zahlceni fronty pozadavky. Jako nejvhodnéjsi feSeni bylo
zvoleno vytvoreni tfidy s nazvem Robot, ktera je umisténa v programu beZicim na serveru

spoleéné¢ s webovym serverem a adaptivni prioritni frontou. Ttida Robot tvoii jadro
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adaptivniho prioritniho systému rozhodovani.
4.4.1 Implementace komponenty Robot

Oproti neustale aktivnimu webovému serveru je v programu Robot implementovan jako
ttida, kterd je pasivni. Robot se aktivuje kazdych deset sekund. Jestlize se Robot aktivuje a
stav systému je nastaven na jinou hodnotu nez OK, tak Robot ziistava pasivni. Pokud je stav
systému nastaven na hodnotu OK a zaroven se Robot aktivuje, tak tato komponenta zjistuje
miru zahlceni systému (celkovy pocet pozadavkl ve fronté¢). Na zakladé miry zahlceni
komponenta zméni scénaf priorit a nasledné setfidi vSechny pozadavky ve fronté. Popsany
proces se neprovadi, jestlize je scénaf jiz na aktualni miru zahlceni nastaven. Ukazka
zdrojového kodu metody Robota, kterd se vold kazdych deset sekund (aktivace pasivniho

robota) a méni scénafe priorit, je zobrazena na ptikladu 11.

if ("OK" == GlobalData.Instance.stavSystemu)

if (GlobalData.Instance.miraZahlceni !=
VratMiruZahlceni(pocetPozadavku))

GlobalData.Instance.miraZahlceni =
VratMiruZahlceni(pocetPozadavku) ;
db.ZmenPriorityNaZakladePoctuPozadavku(pocetPozadavku);
SetriditPozadavkyPodlePriorit ();
}
}

Priklad 11: Uryvek zdrojového kédu metody ménici scéndre priorit

else if (pocet >= 60 && pocet < 100)

{
dotaz =

"UPDATE role SET priorita = 3 WHERE id = 11;" +
"UPDATE role SET priorita = 1 WHERE id = 12;" +
"UPDATE role SET priorita = 2 WHERE id = 13;" +
"UPDATE role SET priorita = 4 WHERE 1id = 14;" +
"UPDATE role SET priorita = 5 WHERE id = 15;";

'

Priklad 12: Ukdzka zmény scéndre priorit pri 60 aZ 99 http poZadavky ve fronté

4.4.2 Otestovani komponenty Robot

K tplnému otestovani komponenty Robot nestacil pouze webovy prohlize¢, jako tomu bylo
pfi testovani metody Enqueue. Bylo potieba vytvorit komplexné&jsi feSeni klienta, ktery bude

v jednu chvili odesilat vice pozadavki najednou, oproti webovému prohlizeci. Takové feSeni
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klienta bylo nutné k simulaci riiznych stupnii zahlceni na serveru. Klient byl realizovan jako
program napsany v jazyce Java. Program vytvoii nové vlakno pro kazdé spojeni se serverem.
Tim je schopen odeslat vice pozadavkl v jeden ¢as. Ukazka zdrojového koédu je v prikladu

13.

for(int 1 = 0; 1 < 35; 1 ++) {

VlaknoProPozadavek vlaknoProPozadavek
"hasic");

new VlaknoProPozadavek(i,

vlaknoProPozadavek.start();
}
for(int 1 = 0; i < 5; 1 ++) {

VlaknoProPozadavek vlaknoProPozadavek = new VlaknoProPozadavek(i,
"divak");

vlaknoProPozadavek.start();

Priklad 13: Ukdzka odeslani 35 pozadavkii role hasi¢ a 5 pozadavkii role divak

Pii kazdém testu se odeslal urcity pocet pozadavkii na server, ktery reprezentoval rizné
stupné¢ zahlceni systému. Zaroven se v prubéhu testovani pro kazdy piipad ménil stav
systému. Vysledkem testovani bylo potvrzeni spravné realizace Robota, ktery méni scénare

priorit na zaklad¢ zahlceni systému. OvSem s ohledem na stav systému (tabulka 3).

stav systému OK OK OK OK poZar zZranéni
pocet poZadavki ve fronté 6 30 65 120 15 30
divak 5 5 5 5 5 5
zavodnik 4 4 4 4 5 5
zdravotnik 3 2 1 2 4 1
hasic 2 2 1 1 1 A
organizator 1 1 3 3 5 5
mira zahlceni Zadna mala stiedni wysoka

Tabulka 3: Vysledky testovani komponenty Robot

4.5 Klientska aplikace

Tato ¢ast prace zahrnuje postup implementace klientské aplikace v programovacim jazyce
Java. V ramci cilli této prace bylo stanoveno, ze aplikace pobéZi na mobilnich zafizenich s
opera¢nim systémem Android. Pro vyvoj aplikace bylo nutné vybrat vhodné vyvojové
prostiedi. Rozhodovani probihalo mezi vyvojovym prostfedim IntelliJ IDEA a Eclipse, ktera
jsou pro vyvoj aplikaci bezicich na systémech Android nejznaméjsi. Nakonec bylo vybrano

vyvojové prostiedi IntellilJ IDEA (verze IntelliJ IDEA 13.1.2), protoZe s nim mé autor této
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prace bohaté zkuSenosti a zdroven byl bran zietel na zdsadni vyhodu tohoto prostfedi, coz je

zamé&feni na vysokou produktivitu vyvojaria [11].

Hlavnim tkolem aplikace je uzivatelim informac¢niho systému zobrazovat data z databaze, s
vyjimkou uzivatelské role organizator, ktera mize meénit stav systému. Jako nastroj pro
testovani aplikace byl vyuzit Android emuldtor (virtudlni mobilni zafizeni s opera¢nim
systémem Android). Emulator velmi zrychluje fazi vyvoje a pro ucely této prace je tento

zpusob testovani dostacujici.
4.5.1 Implementace klienta

Prvnim bodem implementace klienta bylo vytvofeni pfihlasovaciho okna, které ma za kol
identifikovat roli uzivatele systému. Ovéfeni zadanych udaji probihd na strané serveru.
Uzivatel ma moznost se do systému nepiihlaSovat, takovy uzivatel ma roli divak. Veskeré
mozné akce, které mohou uzivatelé provadeét v ramci klientské aplikace, jsou popsany v
navrhu aplikace pomoci use-case diagramu. Na zaklad¢ akce uzivatele, jako je naptiklad
kliknuti na n¢jaky rok, odesle klient http pozadavek na server. Tento pozadavek obsahuje url
adresu, ktera bude mit jako parametr roli uzivatele a parametr nesouci informaci o tom, co
uzivatel od webového serveru pozaduje. U kliknuti na rok, to bude parametr rok, ktery
webovy server zpracuje tak, Zze odesSle zpatky klientu seznam zdvodd v tomto roce (viz

obrazek 9).

Obrazek 9: Url adresa s parametrem rok
Webovy server posild klientovi data v textové podobé ve forméatu JSON - JavaScript Object
Notation. Tento format byl do prace vybran, protoze je jednim z nejpouzivanéjSich formati
pro vyménu dat na Webu a velmi se hodi pii zdpisu kratkych strukturovanych dat [12].
Ukazku odpovédi, kterou dostane klient od serveru, pokud si uzivatel vyzada vsSechny

zavody v roce 2014, je vidét na obrazku 10.

Obrdzek 10: Ukdzka dat v JSON formdtu - seznam zdvodii v roce 2014
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Seznam zavodi je zde reprezentovan jako pole objekti. Pole je datového typu JSONArray a
objekty jsou typu JSONObject. Tyto objekty obsahuji atributy zdvodi a predstavuji
jednotlivé instance zdvodi. Pomoci baliku org.json zdrojovy kod klientské aplikace rychle a
elegantné zpracovava text v JSON formatu. Vysledna zpracovana data zobrazi aplikace
uzivateli v GUI (grafickém uzivatelském rozhrani). UZivatelské rozhrani po zpracovani

seznamu zavoda v roce 2014 je vidét na obrazku 11.

Méstsky béh Brandysem a Boleslavi

Brandys nad Labem

Janovsky trhak

HFensko - Janov
Bahnak 2014

Sokolov

KouFimska 50

KouFim

Obrdzek 11: Seznam zdvodil v roce 2014
- klientskd aplikace

Jakmile klient odesle pozadavek v GUI, zobrazi se uzivateli kruhovy indikator priabchu,
ktery je obsazen v baliku android.app, kde ho reprezentuje tfida s nazvem ProgressDialog
[13]. Je tam z toho diivodu, aby uzivatel bral na védomi, ze jeho pozadavek se praveé vytizuje
a zaroven tento indikator prubéhu zabranuje uzivateli odesilat dal$i pozadavky na server.
Timto feSenim se odstranil problém, ktery by mohl nastat pti zahlceni serveru pozadavky,
kde by uzivatelé, ktefi nedostali odpovéd’ od serveru do par sekund, odesilali své pozadavky
na server znovu a jiz zahlceny server by obsahoval navic vice pozadavki od jednoho klienta.
V seznamu zavodl ma uzivatel moznost kliknout na né¢ktery zavod. Po kliku se odesle dalsi
http pozadavek a odpovéd od webového serveru bude v podobé vysledki pro tento zavod

viz obrazek 12.
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Méstsky béh Brandysem a

Boleslavi

. jméno a pFijmeni  vysledek ztrata

MICHALEK Michal ~ 00:19:08
STRANSKY Roman  00:21:46
MRAZ VACLAV 00:21:59
ONDRICH Martin 00:22:33
VITOUC Jan 00:23:00
HAVLICEK Vit 00:23:24
LIPOVSKY Vit 00:24:06
SITAR Martin 00:24:25
SMOLIK Pavel 00:25:02
KACER Ctibor 00:25:05
CAISL Petr 00:25:38
URBAN Robert 00:25:47
ONDRICH Robert 00:26:47
LIPOVSKY Vitézslav  00:27:01
VESELY Jaroslav 00:27:09
BENEDIKT Matg] 00:27:19
BURDOVA Lucie 00:27:19
LIPOVSKA Valentyna 00:27:19
PROKOP Lumir 00:27:23

00:00,00
02:37,91
02:50,88
03:24,86
03:52,31
04:16,27
04:58,28
05:16,98
05:53,83
05:57,06
06:29,79
06:39,08
07:38,90
00:07:53
08:01,19
08:11,06
08:11,11
08:11,62
08:14,93

Obrazek 12: Vysledky zavodu —

klientska aplikace
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5 Testovani systému

Testovani celého systému probihalo v nékolika fazich. Nejprve byla otestovana aplikace na

stran€ klienta. Nasledné probéhlo testovani adaptivniho prioritniho systému rozhodovani.

5.1 Testovani klientské aplikace

V pribéhu vyvoje klientské aplikace bylo nepfetrzité uplatnovano rucni testovani, zda je Cast
kédu funkéni. Na zékladé pozadavkl na systém si autor vytvofil seznam ukoli, které bylo
potfeba implementovat. Po dokonceni kazdého tkolu nasledovalo ovéfeni, zda pridana
funkcionalita funguje spravné jak ma. Toto ovéfovani probihalo pfimo v grafickém
uzivatelském rozhrani aplikace. Dalsi testovani, které probéhlo v ramci této aplikace, bylo

Unit testovani. Jedna se o testovani tfid a jejich metod [14].

Ru¢ni testovani probihalo na virtudlnim zafizeni s operacnim systémem Android a zaroven
na skuteCném zafizeni s timto opera¢nim systémem. Nutno podotknout, Ze cilem préce
nebylo nasadit tuto aplikaci do realného prostiedi, ale navrhnout a implementovat celé feseni
adaptivniho prioritniho systému vcetné klientské aplikace. OvSem bez nasazeni této aplikace
nebylo mozné plnohodnotné otestovat adaptivni prioritni systém rozhodovani, ktery je
umistén na serveru. K tomu bylo nutné nasimulovat vice klientskych pozadavki, nez mohl

programator poslat z jednoho zatizeni. Toto testovani je popsano v dalsi kapitole.

5.2 Testovani adaptivni prioritni fronty

Testovani adaptivni prioritni fronty probihalo méfenim rychlosti odpovédi od webového
serveru (v sekundach). Jako nastroj pro testovani byl pouzit lehce upraveny program, ktery
se jiz pouzival pfi testovani Robota. V kazdém testu se odeslalo n€kolik http pozadavki na
server a ihned po nich pozadavek, u kterého se méfil ¢as ptichodu odpoveédi od webového
serveru. Pro kazdy pfipad se pouzilo feSeni webového serveru s adaptivnim prioritnim
systtmem a zaroven klasického fteSeni webového serveru, ktery piijaté pozadavky
zpracovava ihned. Tyto dva pfipady se porovnavaly a nésledné se vyhodnotilo vyhodné;si
feSeni.

Byly testovany vSechny piipady, ke kterym by mohlo v pribéhu nasazeni adaptivni prioritni
fronty dojit. Nejzajimavéjsi vystupy jsou zobrazeny v tabulce 4. Z tabulky pfimo vyplyva, Ze

klasicka realizace webového serveru je v naprosté vétSing piipadd mnohem rychlejsi nez
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feSeni pomoci adaptivni prioritni fronty (viz tabulka 4). AvsSak pii testovani vysokého
zahlceni webového serveru pozadavky byl potvrzen ptedpoklad, ze uzivatelé s aktualné
nejvyssi prioritou (hasi¢, zdravotnik) dostanou odpovéd’ od serveru rychleji nez pfi
klasickém feSeni webového serveru. Odpovéd pti zahlceném serveru pro dulezité¢ uzivatele
systému byla vZdy pfijata do jedné sekundy. Pfi zmén¢ stavu systému na pozar dostal hasic
odpovéd” velmi rychle, nezavisle na zahlceni serveru pozadavky. Stejné vysledky byly

naméieny u uzivatele zdravotnik pti zméné stavu systému na zranéni.

role divak divak hasi¢ hasi¢ organizator | organizator | zévodnik zévodnik
odezva [s] 0,0194 11,9658 6,0303 0,9952 0,0207 1,028 0,0012 2,9639
pocet pozadavkid 101 101 101 101 66 66 41 41
pozadavky s wvySSi prioritou 100 100 0 0 15 15 35 35
pozadavky s nizSi prioritou 0 0 101 101 50 50 5 5
stav systému OK OK OK OK OK OK pozZar pozZér
mira zahlceni vysoka vysoka vysoké vysoka stredni stredni - -
adaptivni prioritni systém ne ano ne ano ne ano ne ano

Tabulka 4: Odezvy webového serveru pred a po nasazeni adaptivniho prioritniho systému
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6 Zaver

Zavery jsou uvedeny k jednotlivym zadanym cilim:

1.

Byl proveden navrh a implementace adaptivniho prioritniho systému rozhodovani
podle dulezitosti sdéleni. Navrh zahrnuje pozadavky na systém, architekturu systému
a navrh scénaft priorit. Adaptivni prioritni systém je slozen z webového serveru a
adaptivni prioritni fronty. Webovy server piijimd a nasledné ukladd do fronty
pozadavky od klienth a zarovenl vyfizuje ty s nejvySsi prioritou. Implementace
adaptivni prioritni fronty je realizovana pomoci algoritmil operaci binarni haldy. Tyto
algoritmy tfidi poZadavky ve fronté podle scénafe priorit, ktery se méni na zaklade

zahlceni systému daty a stavu systému.

Byla navrzena a realizovéna klientské aplikace, slouzici pfevazné pro zobrazovani
dat ze serveru. Tato data jsou sportovniho charakteru (seznam zavodu, vysledky
zavodu, soutfadnice nehod atd.). Aplikace obsahuje pét uzivatelskych roli typickych
pro sportovni tématiku. Na strané serveru je vytvoien webovy server, ktery
prednostné zpracovava pozadavky uzivatelll s nejvyssi prioritou a nasledné posila

zpatky klientim odpovédi.

Webovy server ptijimé http pozadavky od uzivateli klientské aplikace a uklada je do
adaptivni prioritni fronty spole¢né s roli uzivatele. V adaptivni prioritni fronté se
pozadavky tfidi podle aktualniho scénafe priorit. Webovy server prednostné

zpracovava pozadavky s nejvyssi prioritou, tedy ty na vrcholu fronty.

Klientska aplikace bézi na opera¢nim systému Android a adaptivni prioritni systém
rozhodovani je umistén na Windows serveru. Aplikace byla v této sestavé otestovana

a funguje podle pozadavki na systém.
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