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Anotace

Tato prace si klade za cil Ctendfe sezndmit s problematikou navrhu a vyvoje
vicevrstvych aplikaci. Pfedstavuje platformu Java EE a ve zkratce popisuje jeji klicové
soucasti. Diiraz je kladen na Skalovatelnost, objektové-relacni mapovani a konzistenci
dat. Prakticka cast prace je tvotrena aplikaci, jejiz zdrojovy kod dokumentuje praktické
pouziti popisovanych technologii.

Klic¢ova slova

Vicevrstva architektura, Java EE, JSF, EJB, JPA, JBoss.

Annotation

This thesis aims to familiarize the reader with problems of design and development
of multi-tier applications. Presents the Java EE platform and in a nutshell describes its
key components. The emphasis is on scalability, object-relational mapping and data
consistency. The practical part consists of application, whose source code demonstrates
practical use of the described technology.
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Vicevrstva architektura

1 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura (anglicky multitier architecture, n-tier architecture) je
v softwarovém inzenyrstvi specidlnim piipadem klient-server architektury. Zakladem
této architektury je rozdé€leni souvisejici logiky do samostatnych celkli. Funk¢énost
aplikace je tak rozdélena do n samostatnych vrstev, které¢ spolu vzajemné komunikuji
ptes definovana rozhrani.

Ve vicevrstvé architektufe se mizeme setkat s terminy ,,tier” a ,layer”, které jsou
casto v tomto kontextu chybné povazovany za synonyma. Termin ,,tier* se pouziva pro
oznaceni fyzické hardware vrstvy, zatimco termin ,,layer oznacuje logickou software
vrstvu.

Pokud se rozhodneme zvysit vykon aplikace, mizeme tak ucinit vylepSenim
hardware daného tier. Tento pfistup se nazyva horizontdlni. Druhou moZznosti je
zatazenim dal$iho logického celku (layer) na dedikovany fyzicky stroj (tier), coz je
ptistup vertikalni. V praxi se miZeme setkat i s kombinaci obou vySe uvedenych
pfistupi, takovy ptistup se pak nazyva diagonalni.

Podle zptsobu komunikace mezi vrstvami rozliSujeme dva obecné typy rozhrani.
,Ukecané* rozhrani (chatty interface) komunikuje casto v kratkych intervalech
a pracuje s malymi objemy dat. Naproti tomu ,,tlusté* rozhrani (chunky interface)
komunikuje v delSich ¢asovych intervalech a pracuje s vétSimi objemy dat.

Jednou z nejvétSich vyhod vicevrstvé architektury je, Ze kterdkoliv vrstva miize byt
vyménéna nebo upravena, aniZz by to mélo vliv na chod aplikace jako celku. Toto je
umoznéno dislednym oddélenim jednotlivych vrstev a volnymi vazbami mezi nimi.
Dalsi vyhodou je moznost rozd€lit vyvoj riiznych vrstev mezi rtizné vyvojare nebo
tymy. V neposledni fadé¢ miize byt stejnd aplikacni, datovd nebo prezentacni logika
pouzita v jiné aplikaci.

Nejvyznamnéj$i nevyhodou vicevrstvych aplikaci je pravdépodobné vyssi rezie
pii spravé veétsiho mnozstvi serverti (tiers). DalSi nevyhodou je, Ze pfi zméné nebo
vymeéné vrstvy miize dojit ke zméné jejiho verejného rozhrani. Zména vefejného
rozhrani vrstvy zpusobi nutnost zmény 1 sousednich vrstev. [1][2]

Aby bylo mozné maximalizovat vyhody, a minimalizovat nevyhody uvadi [2] tyto
zasady vyvoje vicevrstvych aplikaci:

* Kazda vrstva by méla komunikovat vzdy jen se sousednimi vrstvami.

* Pii tvorbé vrstev dodrzovat volné vazby (low coupling) aby bylo mozné
kdykoliv vrstvu upravit nebo vymeénit.

» Zavadét dalsi logické a fyzické vrstvy jen pokud je to opravdu nutné.

*  Vrstvy by spolu mély komunikovat co nejméné.
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Vicevrstva architektura

Pii navrhu vicevrstvé aplikace je prvnim krokem zaméfit se na nejvyssi Uroven

abstrakce a rozd¢lit funkcionality do logickych vrstev. Déle je nutné kazdé vrstvé

definovat jeji vefejné rozhrani. Jakmile jsou rozhrani definovéna, je potieba se

zamyslet, jakym zpisobem bude aplikace nasazena. Poslednim krokem je volba

protokolli pro komunikaci mezi jednotlivymi vrstvami. [3] Doporu€uje pifi navrhu

vicevrstvé aplikace postupovat v téchto krocich:

12

Urcit strategii vytvafeni vrstev (Layering strategy) — rozdélenim aplikace
do pfili§ mnoha, nebo naopak pfili§ malo vrstev znamena zvyseni slozitosti
a snizeni vykonu, znovupouzitelnosti a flexibility. V tomto ohledu je rozhodnuti
o granularité vrstev kritickym.
Rozhodnout jaké vrstvy vytvofit — existuje né€kolik zpasobd jak spojovat
funkcionality do vrstev. NejbéznéjSim zptsobem je rozliSovat funkcionality na:

* prezentacni

* business

e datové
(viz. Ttivrstva architektura)
Dalsi skupiny, podle kterych Ize rozliSovat funkcionality, jsou napiiklad:

* management

* report

* infrastruktura
Vrstva je chybné navrzena pokud nepiredstavuje logické seskupeni funkcionalit,
které poskytuje.
Rozhodnout o distribuci vrstev — jakym zptasobem budou logické layers
umistény na fyzické tiers. Vrstva by méla byt umisténa na samostatny server,
pouze pokud je to nezbytné. Nejbéznéjsi dlivody umisténi vrstvy na samostatny
server jsou:

» Skalovatelnost

* hardwarova omezeni

* bezpecnostni politika
Navrhnout pravidla interakce vrstev — hlavni diivody proc¢ specifikovat pravidla
pro interakci vrstev jsou minimalizace zavislosti a eliminace cyklickych
referenci. Cyklickd reference vznikne naptiklad, pokud kazdd z dvou vrstev
obsahuje komponenty, které maji referenci na druhou vrstvu. BéZny postup jak
se tomuto problému vyhnout je povoleni interakce pouze jednim smérem,
pouzitim jednoho z nésledujicich ptistupti:



Vicevrstva architektura

* Interakce shora dolii — vrstvy v modelu vyse polozené mohou pracovat
s vrstvami pod nimi. VySe polozené vrstvy jsou informovany o zménach
ve vrstvach niZze pomoci udalosti.
* Pfisna interakce — kazda vrstva miize pracovat pouze s vrstvou, ktera je
v modelu pfimo pod ni. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze pokud zaneseme
do aplikace zménu, kterd si vynuti zménu vetejného rozhrani vrstvy,
musi na tuto zménu reagovat pouze vrstva, kterd se nachdzi ptimo pod
ménénou vrstvou. Z tohoto diivodu je tento postup doporuc¢ovan tam, kde
se predpokladd postupné rozsifovani aplikace o dalsi funkcionality
a aplikace bude nasazena na rizné fyzické vrstvy.
* Volna interakce — v modelu vySe postavend vrstva miZe pracovat
s kteroukoliv vrstvou, ktera je polozena pod ni. PfeskoCenim vrstev Ize
zvysit vykon aplikace, ale vznikne vice zavislosti. Tento pfistup je
doporucovan zejména tam, kde nebude aplikace nasazena do nékolika
fyzickych vrstev nebo tam, kde zmény kodu lze provadét s minimalnim
usilim.
Identifikovat funkcionality napti¢ aplikaci — tzv. ,,Cross-cutting concerns” jsou
funkcionality, které prekracuji hranice jedné vrstvy. Patii sem naptiklad:
* autentizace a autorizace
* logovani
* exception management
* caching
* validace
Tyto funkcionality je nutné v navrhu aplikace identifikovat a navrhnout pro né
vlastni komponenty, jejichz kod bude oddé€len od kodu ostatnich komponent
jednotlivych  vrstev. Timto postupem se zvy$i znovupouzitelnost
a udrzovatelnost aplikace. Hlavni pfistupy k implementaci funkcionalit napfic
aplikaci jsou pouziti spole¢nych knihoven a aspektov€é orientované
programovani.
zajistit volné vazby. To znamend, Ze vrstva nebude odkryvat detaily vnitini
implementace, na které¢ by mohly v jinych vrstvach vzniknout vazby. Misto toho
poskytne vrstva vefejné rozhrani, které tyto detaily skryje. Takové skryvani se
také nazyva abstrakce, a Ize ji dosahnout t€mito piistupy:
* Abstraktni rozhrani — abstraktni tfida, nebo rozhrani, které pouzivaji
vSichni konzumenti vrstvy.
*  Spole¢ny navrhovy typ — rozhrani, které je spole¢né vice vrstvam
v aplikaci.
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* Inverze zévislosti (Dependency inversion) — abstraktni rozhrani jsou
definovdna nezavisle na vrstvach. Misto toho aby byla jedna vrstva
zévisla na druhé, jsou obé vrstvy zéavislé na spoleCném rozhrani.
Implementaci inverze zavislosti fesi navrhovy vzor injekce zavislosti
(Dependency injection). Kontejner definuje jakym zplisobem najit
objekty, na kterych mize byt jiny objekt zavisly a v pfipadé potieby tyto
objekty vytvofi a automaticky “injektne. Tento pfistup poskytuje
vysokou miru flexibility, protoze zavislosti vznikaji konfiguraci a ne
v kédu.

e Zasilani zprav — namisto pfimého volani metod komponent jiné vrstvy
lze implementovat interakci mezi vrstvami pomoci zasilani zprav.
Platformy pro vyvoj vicevrstvych aplikaci ve vétsSiné piipadi pro tento
ucel obsahuji vlastni feseni.

Zvolit zpisob nasazeni — pii volbé zpiisobu nasazeni vicevrstvé aplikace je
nutné vzit v tvahu hlavné:

* moznosti cilového fyzického prostiredi

» architektonické a ndvrhové omezeni plynouci z cilového prostredi

* bezpecnosti a vykonnostni dopady cilového fyzického prostiedi

Strategie nasazeni lze rozd¢€lit na dva zdkladni druhy. Nedistribuované nasazeni
je vhodné napiiklad do podnikovych intranetl, kde je mnozina uzivatell
omezena. Naopak distribuované nasazeni je vhodné u komplexnich aplikaci,
u kterych je dtlezitd optimalizace Skalovatelnosti a udrzovatelnosti.

Zvolit komunikacni protokoly — komunikaéni protokoly pouzivané
pro komunikaci mezi vrstvami hraji velkou roli ve vykonu, bezpecnosti
a spolehlivosti celé aplikace. Pokud jsou komunikujici vrstvy umistény na stejné
fyzické tier, mohou spolu vétSinou komunikovat pfimo. Pokud jsou ovSem
umistény na riznych fyzickych vrstvach, je nutné vzit v uvahu, jak spolu budou
efektivné a spolehlivé komunikovat.



Ttivrstva architektura

1.1 Trivrstva architektura

Ziejm¢ nejbézngjSim piipadem vicevrstvé architektury je architektura tiivrstva,
kterou Casto vyuzivaji webové aplikace. Tuto architekturu navrhl John J. Donovan
anckdy byvd oznafena 1 jako navrhovy vzor. Ttivrstvd architektura se sklada
z prezentacni vrstvy, aplikacni vrstvy a datové vrstvy.

Na prvni pohled miiZe byt tiivrstva architektura podobna s MVC navrhovym vzorem,
nicmén¢ topologicky jsou tyto koncepty odlisné. Zakladnim pravidlem tfivrstvé
architektury je, ze klientskd vrstva pifimo nikdy nekomunikuje s datovou vrstvou.
Veskerou komunikaci téchto vrstev zprosttedkovava aplikacni vrstva. Z tohoto pohledu
je tfivrstva architektura linedrni. Naproti tomu MVC je trojihelnikova, protoze View
posila zpravy na Controller, Controller posila zpravy na Model a Model nasledn¢ ptimo
zasila zpravy na View.

Trivrstva architektura se zacala objevovat v 90. letech. Jednotlivé vrstvy bézely
na fyzicky oddélenych platformach a komunikovaly spolu pomoci pocitacové sité.
MVC koncept se objevil o dekadu diive v samostatnych grafickych stanicich.

Ve vicevrstvé architektute je MVC navrhovy vzor Casto implementovan tak, ze
prezentacni vrstva obsahuje View a Controller, model se nachdzi na aplikacni vrstvé.

1.1.1  Prezentaéni vrstva

Prezenta¢ni vrstva obsahuje komponenty, které kontroluji zobrazeni grafickych
prvkl uzivateli a zaroven se stara o zpracovani interakce téchto prvka s uzivatelem.
Grafické komponenty spolu dohromady tvoii Graphical User Interface (GUI). N&kdy je
tato vrstva rozd€lena na dvé samostatné vrstvy.

Klientska vrstva bézi vyhradné na zafizeni uZzivatele a stard se pouze o zobrazeni
GUI. Komponenty této vrstvy maji za ukol uzivateli prezentovat informace nebo naopak
informace od uzivatele ziskat.

Vrstva prezentacni logiky vSak mtize bézet na vlastnim zafizeni, které je s klientem
spojeno. Prezentacni logika reaguje na udalosti vyvolané uzivatelem, tyto udalosti
v podobé zprav posila klientska vrstva. Obsahuje kod, ktery definuje logickou strukturu
a chovani uzivatelského rozhrani a navic je nezédvisly na konkrétni specifikaci prvka
klientské vrstvy.

S implementaci prezentacni vrstvy souvisi vybér typu klienta aplikace. Nékteré
vicevrstvé aplikace podporuji piistup vice druhti klientli zéroven. Zakladni druhy
klientt jsou: [4]

* tenky klient (thin client)
 tlusty klient (thick client)
* chytry klient (smart client)
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Tenkym klientem je obvykle prohlize¢ webovych stranek. Komunikace s prezentacni
vrstvou probihd ptfes HTTP protokol. Klient neobsahuje Zadnou prezentacni logiku,

vyhody: [4]

* pfenositelnost a nezavislost na platforme
* klient nevyzaduje vykonny hardware
* nulové ndklady na instalaci a udrzbu aplikace na stran¢ uzivatele

Mezi nejvyznamnéj$i nevyhody tenkého klienta patii:

» server vyzaduje vykonny hardware
* naro¢néjsi vyvoj
» strohé uzivatelské rozhrani

* pomalé odezva uZzivatelského rozhrani

Tlusty klient v sobé miiZze obsahovat jak prezentacni, tak aplikaéni logiku a miize se
pfipojovat pfimo k databazovému serveru. Obvykle pracuje s vétSim objemem dat, ktera
po vyhodnoceni pfenese zpét na server. Mezi vyhody tlustého klienta patii: [4]

* server nevyzaduje vykonny hardware
* snadnéjsi vyvoj

* bohaté uZivatelské rozhrani

* rychla odezva GUI

Nevyhody tlustého klienta jsou:

* klient miize vyZadovat vykonny hardware
* vy$Si naroky na Sitku pasma pocitacové sité
* naklady s pojené s nasazenim a udrzbou na strané uzivatele

Chytry klient se pokousi kombinovat vyhody a potlac¢it nevyhody tenkého a tlustého
klienta. Pficemz za kliCovou vyhodu tenkého klienta povazuje nulové naklady
na instalaci, udrzbu a update a kli¢ovou vyhodu tlustého klienta bohaté a rychlé GUI.
Hlavni platformy pro vyvoj chytrych klientt jsou: [5]

*  Flex

* JavaFX

» Silverlight
* DataSnap

Krom¢ vybéru typu klienta a volby technologie GUI je nutné pti navrhu prezentacni
vrstvy vzit v ivahu nasledujici problémy: [4]
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Caching — jedna z nejucingjsich technik, jak zvysit vykon aplikace a odezvu
GUI. Prezentacni vrstva je obohacena o pamét, do které se ukladaji vysledky
nakladnych nebo cCasto se opakujicich operaci. Pokud se pozadovana data
nachdzeji v cache, neni nutné zasilat poZzadavek na aplikacni vrstvu.
Komunikace — pfi pouziti synchronniho vzdaleného volani musi uzivatel cekat
na dokonceni pozadavku, béhem tohoto ¢asu GUI nereaguje na jeho akce. Pokud
vzdalena volani trvaji delsi dobu, je vhodné zvazit pouziti asynchronniho volani,
kdy uzivatel miize pokracovat v praci a o dokonceni pozadavku je vyrozumén.
Dale je vhodné uzivatele informovat o pribéhu dlouho trvajicitho pozadavku,
pfipadné mu umoznit jeho stornovani.

Kompozice — aby bylo mozné kod efektivné udrzovat, je nutné minimalizovat
zavislosti mezi komponenty. Mezi zdkladni techniky jak toho dosédhnout patii
pouziti abstrakce, implementace proti rozhrani, run-time Dependency injection.
Pii komunikaci mezi komponenty lze pro minimalizaci zavislosti pouZit
navrhovy vzor Publish/Subscribe.

Zpracovani vyjimek — v aplikaci je vhodné navrhnout centralizovany systém pro
zachyceni a zpracovani vyjimek. Je nutné rozliSovat systémové a business
vyjimky. Pokud je aplikace po vzniku vyjimky v nekonzistentnim stavu, musi
byt ukoncena. Pfi zobrazeni vyjimky uZzivateli je nutné dbat na citlivost dat.
Prezenta¢ni vrstva zobrazuje uzivateli i vyjimky, které vznikly a nebyly
zachyceny na jinych vrstvach.

Navigace — v aplikacich které obsahuji velké mnozstvi stranek, formulait,
dialogli nebo oken je nutné navrhnout jednotnou strategii navigace, ktera zvysi
uzivatelsky komfort a pomtze zakryt komplexitu aplikace. Naviga¢ni logiku je
vhodné separovat od logiky uZzivatelského prostiedi. UZivatelsky komfort lze
dale zvysit pouzitim menu, nastrojovych list a privodcu.

Uzivatelsky komfort — z hlediska pouzitelnosti aplikace se jedna o klic¢ovou
skutecny. Uzivateli napiiklad nevadi cCekat nékolik sekund na dokonceni
operace, pokud béhem této doby dostavd informace o prabéhu nebo
pravdépodobném okamziku dokonceni. Naopak uzivateli mize vadit ¢ekat tieba
i zlomek sekundy pokud nedostane informaci o prib¢hu operace a uzivatelské
rozhrani je neresponzivni. Negativni dopad na uZivatelsky komfort maji také
pfili§ komplexni a pfeplnéné formulare. Design formulafe ¢i okna by mél byt
navrzen s dirazem na hlavni scénaf implementované use case.

Uzivatelské rozhrani — pfi navrhu uzivatelského rozhrani je tfeba dodrzovat
jednotny vzhled definovany organizaci, kterd aplikaci vyviji a také obecna
pravidla navrhu Ul Dtlezité je také rozhodnuti, jestli bude UI navrhovat
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specializovand skupina designerii, nebo programatoti. Textové fetézce neni
vhodné vkladat pfimo do zdrojového kodu, ale umistovat je do externich zdroja,
coz v budoucnu umozni snadnéj$i zménu lokalnich a globélnich nastaveni.

Validace dat — efektivni strategie validace vstupnich dat je dilezitou soucasti
bezpecnosti a funkcCnosti aplikace. Validaci je dobré rozdé€lit na dve casti.
Vstupni validaci, kterou provadi prezentacni vrstva a business validaci, kterou
provadi aplikac¢ni vrstva. O netspéchu validace je potieba uzivatele srozumitelné
informovat a naptiklad zvyraznit prvek nebo prvky, které¢ obsahuji neplatné data.

1.1.2  Aplikaéni vrstva

Anglicky je tato vrstva oznacovana terminem business, domain nebo application

layer. Do aplikaéni vrstvy se agreguji funkcionality tykajici se vypoctu a vyhodnoceni.
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Obrazek 1: Schéma vicevrstvé aplikace. Aplikacni vrstva je
tuéné oramovana. Zdroj:[6].

Aplika¢ni vrstva obvykle obsahuje tyto komponenty: [6]

Aplikacni fasdda — komponenta, ktera implementuje ndvrhovy vzor fasada.
Poskytuje zjednoduSené rozhrani k business logice a skryvd implementacni
detaily. Typicky se jednd o rozhrani vysSi Grovné k sad¢ rozhrani business
logiky.
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* Komponenty business logiky — jako business logiku Ize oznacit veSkerou logiku,
kterd se tyka:

» ziskavani, zpracovani, transformovani a fizeni aplika¢nich dat

* aplikace business pravidel a zasad

* zajiSténi konzistence a validity dat

Komponenty aplikacni logiky lze dale rozd¢lit na:

* Business workflow — hodné business procesii zahrnuje né€kolik kroku,
kter¢é musi byt vykonany ve spravném poiadi a vzijemné spolu
komunikuji. Business workflow komponenty definuji a koordinuji
takové procesy.

* Business entity — nebo obecnéji business objekty zapouzdiuji logiku
adata nezbytna k reprezentaci objektii redlného svéta. Zajistuji
konzistenci dat, ktera obsahuji a provadi jejich validaci.

Pii ndvrhu aplika¢ni vrstvy je cilem minimalizace sloZitosti rozdélenim souvisejicich
uloh do skupin. Komponenty v ramci takové skupiny by se mély soustfedit pouze
na tuto skupinu a nemély by obsahovat kod souvisejici s jinymi skupinami.

Softwarovy architekt, ktery navrhuje aplikacni vrstvu, by se mél v prvni fadé
zamyslet nad tim, jestli takovou vrstvu viibec potebuje. Samostatné aplikacni vrstva je
z hlediska vykonu a udrZovatelnosti aplikace témét vzdy vyhodou, vyjimku tvofi
aplikace, které¢ maji malo nebo zadna business pravidla. To jsou aplikace, které pouze
nacitaji nebo ukladaji data, ptipadné provadi jejich validaci.

Déle je nutné identifikovat konzumenty a odpovédnosti vrstvy. V tomto kroku je
potieba si uvédomit jaké ulohy bude vrstva plnit. Pokud je konzumentem prezenta¢ni
vrstva nebo externi aplikace lze aplikacni vrstvu prezentovat jako sluzbu. Dobry navrh
aplikacni vrstvy by nemél obsahovat zadné komponenty obsahujici prezentacni logiku
nebo logiku pfistupu k datim.

Pokud bude aplikacni vrstva umisténa na samostatném tier, je potfeba minimalizovat
komunikaci s ostatnimi vrstvami ¢i klienty aby nedochdzelo k pfetizeni sité. Toho lze
dosahnout naptiklad implementaci asynchronniho volani zalozeného na zasilani zprav
nebo zafazenim vrstvy, kterd bude transformovat velké mnozstvi ,,fine-grained operaci
na mensi mnozstvi ,,coarse-grained* operaci.

Stejné jako pfi navrhu jakékoliv jiné vrstvy je vhodné minimalizovat zavislosti
na okolni vrstvy. Techniky jak tohoto doséhnout byly jiz popsany v pfedchozi kapitole.
[6]

Problémy typické pro navrh aplikaéni vrstvy jsou: [6]

* Autentizace — navrh efektivni autentizace uzivatell na aplikaéni vrstvé je
dualezity z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti aplikace jako celku. Uzivatele je
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vétSinou nutné autentizovat pokud je sluzba aplikacni vrstvy voldna vzdalené.
Pokud je vsak sluzba aplikacni vrstvy volana jinou vrstvou na stejném tier, neni
uzivatele nutné autentizovat, protoze to jiz provedla volajici vrstva a zaroven
potencionalni uto¢nik nemél moznost napadnou komunikaci téchto vrstev.
Platformy pro vyvoj vicevrstvych aplikaci vétSinou obsahuji hotovy
mechanizmus autentizace.

Autorizace — stejn¢ jako autentizace je dilezitym prvkem bezpecnosti
a spolehlivosti aplikace. Autorizace chrani citlivé zdroje ovéfovanim volajiciho
na zédklad¢ jeho identifikace, role, ¢i jiné souvisejici informace. Odborna
literatura doporucuje minimalizovat granularitu roli, aby se piedchdzelo vzniku
slozitych kombinaci pozadovanych opravnéni. Business logika by neméla
obsahovat autoriza¢ni logiku, ta by méla byt v samostatnych komponentéch.
Jelikoz je mozné, ze autorizace bude probihat nejen na aplikacni vrstvé, ale
napti¢ celou aplikaci, je dualezité, aby byla efektivni a nezplisobovala snizeni
vykonu aplikace.

Caching — stejn€ jako v prezentacni nebo jakékoliv jiné vrstv€ je dobry navrh
keSovaci strategie zplsob jak zvySit vykon a odezvu aplikace. Spravnym
keSovanim se 1ze vyhnout opakovanym vzdalenym volanim nebo opétovnému
zpracovani stejnych dat. Vhodnym kandidatem na keSovani jsou statickd data,
naopak data nestala, ktera se Casto méni, neni vhodné keSovat. Data je vhodné
ukladat v takovém formatu, aby bylo mozné je bez jakékoliv transformace
na aplikac¢ni vrstvé pouzit. Neni doporuceno keSovat citliva data, v takovém
ptipadé je pak nutné navrhnout mechanizmus, jak tyto data zabezpecit.
Zavislosti a soudrZznost — podobné jako dobry objektovy navrh tfidy, mél by
i dobry navrh kazdé vrstvy minimalizovat zavislosti na okoli a maximalizovat
svoji soudrznost. Dilezité je vyhnout se kruhovym zavislostem. Aplikaéni vrstva
by méla byt idealné zavisla pouze na vrstvé, kterd se nachdzi v hierarchii vrstev
pfimo pod ni. V tfivrstvé architektuie se jednd o datovou vrstvu, ve vicevrstvé
architektufe se vétSinou jednd o integracni vrstvu. Ke snizeni zavislosti slouzi
techniky abstrakce, které jiz byly popsany dfive. Vysoka soudrznost vznikne
dobrym navrhem aplikacnich komponent, které jsou tzce specializované pro
konkrétni ¢innost. Odborna literatura klade dlraz na disledné oddéleni business
logiky a logiky pfistupu k datim (data access).

Exception management — stejn¢ jako autentizace nebo autorizace ma velky vliv
na bezpeénost a spolehlivost aplikace. Spatny navrh systému zpracovani
vyjimek mtize zapficinit citlivost aplikace vici utokiim a odkryt citliva data.
Vyvolavani a zachytavani vyjimek je ndkladnou operaci, proto je nutné



Ttivrstva architektura

navrhnout systém s ohledem na vykon aplikace. Pfi ndvrhu systému vyjimek
uvadi [6] tyto zasady:
* zachytavat pouze vyjimky, které¢ Ize v daném misté oSetfit, pfipadné
pridat informace a vyjimku poslat dale
* nepouZzivat vyjimky k fizeni chodu business procest
* ujistit se, Ze nejsou zachytavany vyjimky, které by mély byt zachyceny
jinde, napi v globalnim error handleru
* po zachyceni a oSetfeni vyjimky je nutné uvolnit zdroje a zanechat
proces v konzistentnim stavu
e kritické chyby by mély byt s dostatecnym mnoZzstvim informaci
zalogovany a ulozeny
Systém zpracovani vyjimek je jednim z Cross-cutting concerns. To znamena,
Ze se netyka pouze aplikacni vrstvy a bude pouzit napiic celou aplikaci.
Logovani — aplikaéni vrstva by méla obsahovat centralizovany systém logovani.
Soubory s logy mohou byt cenné pii hledani chyby v aplikaci nebo mizou
slouzit jako podklady pro pravni kroky v ptipadé vazného pochybeni uzivatele.
VSechny pozadavky na sluzby aplikacni vrstvy by mély byt zaznamendny
vlogu. V logu by se vSak neméla vyskytovat citlivd business data. Chyba
vznikla pti logovani nesmi ovlivnit normalni funkcionalitu aplika¢ni vrstvy.
Validace — validace na turovni aplikacni vrstvy je dilezitd zejména pro
konzistenci dat a dodrZeni business pravidel. Zaroven je validace na aplikacni
vrstveé dilezitym prvkem bezpecnosti, ktery chrani aplikaci pted tutoky. Veskeré
vstupy aplikaéni vrstvy je nutné validovat, a to i pokud jiz byly validovany
(napf. na prezentacni vrstve). Validaci je vhodné centralizovat, coz vede k vétsi
pouzitelnosti a udrzovatelnosti. Kazdy uzivatelsky vstup by mél byt povazovan
za Skodlivy, dokud neni validovan.
Nasazeni — pfi navrhu aplikaéni vrstvy je nutné vzit v itvahu moznosti cilového
produkéniho prostiedi, zejména v oblasti vykonu a bezpecnosti.

Pti navrhu nové aplikacni vrstvy doporucuje [6] postupovat v ndsledujicich krocich:

Identifikovat konzumenty vrstvy, to mohou byt jiné vrstvy, sluzby nebo externi
aplikace. Na zéklad¢ téchto informaci navrhnout rozhrani.

Urcit pozadavky na bezpe€nost a validaci, navrhnout strategii validace,
autentizace a autorizace.

Navrhnout business komponenty.

Navrhnout business entity komponenty.

Navrhnout business workflow komponenty.
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1.1.3 Datova vrstva

V souvislosti s datovou vrstvou se muzeme setkat také s terminy enterprise
a persistence tier. Jedna se o nejspodnéjSi vrstvu vicevrstvého aplikaéniho modelu.
Obsahuje data ulozena v rela¢ni nebo objektové databazi, ptipadné souboru.

Datova vrstva musi pozadavky plnit efektivné a spolehlivé. Musi byt snadno
udrZovatelna a rozsifitelna aby bylo mozné snadno a rychle reagovat na zménu business
pravidel.

V tomto ohledu je dulezitym rozhodnutim volba integracni technologie, kterym se
bude vénovat nasledujici kapitola. Dal§im dilezitym prvkem dobrého navrhu datové
vrstvy je zapouzdieni. Datova vrstva by méla pted konzument skryvat logiku tykajici se
naptiklad generovani dotazli, udrzovani a fizeni databdzového spojeni a mapovani dat
z business entit do databazovych datovych struktur.

Velmi dilezité je také rozhodnuti, jakym zplisobem bude pravé jmenované mapovani
business entit a databazovych struktur probihat. Béznym piistupem je implementace
navrhového vzoru Domain Model nebo Table Module. Dalsi moznosti je vyuziti ORM
(Object Relation Mapping) frameworku, ktery poskytuje tuto funk¢nost jiz hotovou,
efektivni a vyzkouSenou. Vybér tohoto frameworku je zavisly na vybéru vyvojové
platformy.

Dalsi otdzkou, kterou je potfeba pii navrhovani datové vrstvy fesit je v jaké datové
struktufe budou data pienaSena mezi vrstvami. ReSenim milize byt naptiklad
implementace navrhového vzoru DTO (Data Transfer Object), ktery pomdha
organizovat data do unifikovanych datovych struktur a zaroven vynucuje ,,coarse-
grained* operace pii vzdaleném volani vrstev.[7]

Datova vrstva by méla vytvaret a fidit vSechna pfipojeni ke vSem datovym zdrojim,
které aplikace vyzaduje. V tomto ohledu je potfeba navrhnout zplisob jakym budou
pfipojeni uchovavéna a chranéna proti zneuziti. Pfikladem takové ochrany je zaSifrovani
konfigura¢nich souborti téchto pfipojeni. Déle je potieba proti kradezi a poSkozeni
chranit i samotnd data. Zasada je nepouzivat uzivatelsky vstup v dynamickych SQL
dotazech a pouzivat parametrizované¢ dotazy tam, kde je to mozné. Bezpecnostni
opatfeni by méla byt implementovdna jak na strané datové vrstvy, tak na strané
datového zdroje. [7]

Pozornost je potieba vénovat také oSetfeni vyjimek. Datova vrstva by méla oSetfovat
vyjimky tykajici se CRUD (Create, Read, Update, Delete) operaci, timeoutl
a nekonzistence dat.

Navrhat datové vrstvy by se mél také zamyslet nad tim, jaké budou pozadavky na
vykon a Skéalovatelnost. Naptiklad, pokud navrhuje datovou vrstvu komerc¢ni internetové
aplikace, je pravdépodobné, ze datova vrstva bude ,,bottleneck®. Pokud je vykon datové
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vrstvy pro vykon aplikace kriticky, je vhodné pouzit profilovaci nastroje k zjiSténi

nakladnych operaci a vénovat pozornost jejich optimalizaci. [7]

Shrnuti pro ndvrh datové vrstvy specifickych problémi: [7]

Davkovani (Batching) — slu¢ovanim podobnych databazovych ptikazi do davek
miize zvysit vykon aplikace. S kazdym samostatnym databdzovym piikazem je
spojeny tzv. ,,overhead” (vyuziti zdroji potiebnych k vykonani operace).
Davkovanim lze snizit overhead, zvysit odezvu a propustnost, protoze databaze
kesuje exekucni plany podobnych dotazi.
Sprava pfipojeni — zékladni funkcionalita datové vrstvy. Vytvafeni a sprava
pripojeni k jednotlivych datovym zdroji vyuziva cenné zdroje. Z tohoto divodu
je vhodné fidit se néasledujicimi obecnymi pokyny:

* otevfit nové piipojeni co nejdéle je to mozné

* zaviit pfipojeni co nejdiive je to mozné

* provadét transakce pomoci jediného piipojeni kdykoliv je to mozné

* implementovat Object Pool navrhovy vzor pro spravu ptipojeni
Objektové relaéni mapovani — mezi objektovym a relatnim paradigmatem
existuje nesoulad. Tento nesoulad lze feSit implementaci navrhovych vzort,
napiiklad Repository nebo pomoci ORM frameworku. Moderni ORM
frameworky mohou velmi rapidné snizit mnozstvi potfebného kdédu. Dale
umoznuji generovani datového modelu na zakladé¢ doménového a obracené.
Dotazy — jsou primarni operaci pro manipulaci s daty. Optimalizace dotazli vede
k vétsi propustnosti aplikace. Pouzitim parametrizovanych dotazii lze omezit
riziko SQL Injection Gtoku. Moderni ORM néstroje umoziuji sestavovat dotazy
z objektového modelu.
Databazové procedury — v minulosti pfedstavovaly zvySeni vykonu oproti
dynamicky generovanym dotazim. Moderni databdzové servery tento rys vSak
nevykazuji.
Transakce — skupina operaci, ktera je povazovana za atomickou s cilem splnit
pozadavek a zajistit integritu dat. Dilezitym krokem je identifikovat model
konkurence a navrhnout zpusob fizeni transakci. Obecné plati, Ze transakce by
méla byt co nejkratsi. Také je potfeba rozhodnout o urovni izolace transakce, ta
by méla byt co nejnizsi, avSak takova aby zarucovala konzistenci dat.
Validace — doporucuje se validovat veskera data, kterd vstupuji do datové vrstvy.
Pozornost je potieba vénovat null hodnotam a filtrovat nepovolené znaky.
XML — byva zakladem interoperability aplikaci. Pokud je z néjakého diivodu
tteba udrzovat néjaké objemy dat mimo databazi, XML je vhodny format.
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Pro praci s opravdu velkymi objemy dat se doporucuje,z divodu vykonu,
pouzivat schéma, kde jsou data uloZena v podob¢ atributi namisto elementf.
Vykon — aby bylo mozné maximalizovat propustnost datové vrstvy, je
doporucovano dodrZet nésledujici obecna pravidla:
* poolovat databazova piipojeni
» fidit se vysledky simulaci zatéze
* snizit uroven izolace ke zvyseni datové propustnosti
* zvysit uroven izolace k zajiSténi konzistence dat
* seskupovat dotazy do davek (batching)
* optimisticky ptistup k zamykéni dat s nizkou volatilitou
Bezpecnost — datova vrstva musi chranit databazi pred neopravnénym piistupem
a v pripadé¢ opravnéného pfistupu poskytovat pouze nezbytné nutnou cast
datového zdroje. Zaroven musi chranit i mechanizmus k ziskadni pfipojeni
k datovému zdroji.
Nasazeni — stejn¢ jako pfi nasazeni jakékoliv jiné vrstvy do cilového prostiedi,
musi softwarovy architekt vzit v ivahu moznosti a omezeni plynouci z tohoto
prostfedi, zejména v oblasti bezpecnosti a vykonu. Pii nasazovani datové vrstvy
je doporuceno:
* nasadit datovou vrstvu na stejny tier jako business vrstvu, tam kde to je
z hlediska bezpecnosti a Skdlovatelnosti mozné
* pokud je nutné nasadit datovou vrstvu na vzdaleny stroj, vyuzit TCP
protokol pro komunikaci
* pokud je to mozné nenasazovat datovou vrstvu na stroj, ktery obsahuje
zdroj dat (databazovy server)

Navrhat datové vrstvy by mél pfi navrhu postupovat v tomto poradi: [7]

Navrhnout celkovy design datové vrstvy na zdklad€ modelu, ktery je k dispozici.
Tim mtze byt bud’ doménovy model, nebo datovy model.

Navrhnout business entity objekty a ptipadné DTO objekty.

Zvolit integrac¢ni technologii.

Navrhnout komponenty pro pfistup k datm.
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1.2 Dalsi vrstvy

Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis vrstev, o kterych tfivrstva architektura zdanlivé
nehovoii. Nicméné funkcionalita téchto vrstev je v tfivrstvém modelu obsazena v rdmci
nékteré z vrstev.

1.2.1 Klientska vrstva

Jak jiz bylo feceno v kapitole vénované prezentacni vrstvé, klientskd vrstva milize byt
od prezentacni oddélena a nasazena samostatné na stroji uzivatele. Klientska vrstva
komunikuje s vrstvou prezentacni, pokud prezentacni vrstva implementuje MVC
navrhovy vzor, pak klientska vrstva obsahuje View a Controller. [1]

1.2.2  Integraéni vrstva

V tiivrstvém modelu je tato vrstva soucésti datové vrstvy, jinak se nachdzi mezi
aplikacni a datovou vrstvou. Jeji hlavni funkci je odstranéni zavislosti business vrstvy
na datové vrstvé. To umozni naptiklad zménit druh databazového serveru bez nutnosti
meénit aplikaéni vrstvu. Vyuzitim nékterého z ORM frameworku je vétSinou vytvoiena
integracni vrstva.

1.2.3 HW a OS vrstva

O fyzické hardwarové vrstvé a vrstvé operac¢niho systému, ktera je jejim konzument,
se literatura piiliS nezminuje. Bez téchto nejspodnéjSich vrstev vSak neni model
vicevrstvé aplikace kompletni. Navic pravé tyto vrstvy predstavuji omezeni, hlavné
z hlediska vykonu a bezpec€nosti, kterd je nutné mit na paméti pii nadvrhu a nasazeni
kterékoliv jiné vrstvy. [1]
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1.3  Cross-cutting concerns

VétsSina vicevrstvych aplikaci obsahuje spolecnou funkcionalitu, kterda piresahuje
hranice jednotlivych logickych i fyzickych vrstev. Tato funkcionalita typicky zahrnuje
logovani, autentizaci, autorizaci, systém zpracovani vyjimek, keSovani, validaci atd.
Nazyvéa se cross-cutting concerns, protoze ovliviluje celou aplikaci napfi¢ vrstvami.
Snahou névrhatre aplikace by mélo byt takovou funkcionalitu v koédu centralizovat
na jednom misté a neopakovat stejny nebo podobny kod v kazdé vrstve.

Prvnim krokem pii névrhu cross-cutting concerns by méla byt identifikace
pozadavkl kazdé vrstvy na spoleCnou funkcionalitu. Tam, kde jsou pozadavky stejné
nebo podobné potom tuto funkcionalitu abstrahovat do spole¢nych komponent. Je nutné
zajistit, aby tyto komponenty byly k dispozici na kazdém stroji, na kterém béZi vrstva
pozadujici spole¢nou funkcionalitu.

Pti navrhu spole¢né funkcionality mize byt vyhodné implementovat ndvrhovy vzor
Dependency injection. To umozni injektovat konkrétni instance komponent
poskytujicich  spolecnou funkcionalitu do aplikace na zdkladé informaci
v konfiguracnim souboru, coz v disledku vede k moZnosti ménit chovani téchto
komponent bez nutnosti znovu kompilovat a nasazovat celou aplikaci.

Déle je vhodné zvazit pouziti software tfetich stran. Tento byva vysoce
konfigurovatelny a mize rapidné redukovat ¢as potfebny na vyvoj aplikace.

Aspektoveé orientované programovani je technika, kterou lze velmi vyhodné
zakomponovat spole¢nou funkcionalitu do aplikace. Umoziiuje volani spole¢né
funkcionality na zdkladé sledovani toku aplikace, coz redukuje coupling a vede
k ¢ists§imu kodu, protoze aplikacni logika nemusi volat spolecné funkcionality
explicitné. [8]
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Atributy kvality

Tato kapitola uvadi a struéné popisuje atributy kvality aplikace. Mira, kterou aplikace

naplituje kombinaci pozadovanych atributi kvality indikuje Gspéch navrhu a celkovou

kvalitu aplikace. Pfi ndvrhu aplikace, jejimZ cilem je naplnit ur¢itou kombinaci atributl

kvality je nezbytné zvazit dopad téchto atributh na ostatni pozadavky aplikace,

analyzovat dileZitost jednotlivych atributi a zvolit kompromisy mezi nimi. [9]

Atributy kvality 1ze rozd¢lit do nasledujicich skupin: [9]

navrhu
béhu
systému

uzivatele

Mezi atributy kvality navrhu patii:

Integrita koncepce — definuje konzistenci a soudrznost celkového navrhu
aplikace. Zahrnuje zpusob, jakym jsou jednotlivé komponenty navrzeny, kvalitu
kodu, pojmenovani proménnych, funkei a tfid.

Udrzovatelnost — schopnost aplikace snadno podstoupit zménu. Zména se mize
tykat komponent, sluzeb a rozhrani. Aplikace se méni pfi opravovani chyb,
zmeéné business pravidel nebo pii pfidavani nové funkcionality.
Znovupouzitelnost — lze definovat jako pravdépodobnost, ze komponenta bude
pouzita v jiné komponent¢ nebo scéndii pro piidani nové funkcnosti
s minimalnim nebo Zadnym Usilim. Odstrafiuje duplicitu kodu, kterd je velkym
zdrojem chyb a redukuje ¢as potifebny na vyvoj aplikace.

Atributy kvality béhu jsou:

Dostupnost — ¢asovy interval, kdy je aplikace funkéni a pracuje. Lze vyjadfit
jako procento z celkového méfené¢ho ¢asového intervalu. Je ovlivnéna chybami,
infrastrukturnimi problémy, utoky a zatizenim.

Interoperabilita — schopnost sytému komunikovat, pracovat a vymeénovat si data
s jinym systémem, ¢asto provozovanym tfeti stranou.

Ovladatelnost — definuje jak obtizna je pro administratory sprava aplikace.
K dispozici by mély byt nastroje pro sledovani zatéze, debugging a ladéni
vykonu.

Vykon — schopnost vykonavat pozadované operace v zadaném cCasovém
intervalu. Sleduje se rychlost odpovédi a propustnost aplikace. Propustnost je
definovana jako pocet operaci uskute¢nénych ve sledovaném ¢asovém intervalu.
Vykon aplikace piimo ovliviiuje i jeji Skalovatelnost, plati zde pfima tmeérnost.
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Spolehlivost — schopnost pracovat s pozadovanym chovanim ve sledovaném
Casovém intervalu. Je meéfena jako pravdépodobnost, Ze systém v daném
casovém intervalu neselze a udrzi si pozadovanou funk¢nost.

Skalovatelnost — mize byt definovana jako schopnost systému zvladnout narist
zatéze bez dopadu na vykon systému nebo jako pfipravenost systému navysit
vykon vertikalnim nebo horizontalnim zpiisobem.

Bezpe€nost — schopnost redukovat Sanci Skodlivych a ndhodnych akei, které
jsou za hranici navrhované funkc¢nosti, ¢ist nebo poskodit informace. Mezi
bezpecnosti a spolehlivosti existuje pfima uméra.

Atributy kvality systému jsou:

Supportability — schopnost systému poskytovat informace, které vedou
k identifikace a vyfeSeni problému, pokud systém z néjakého diivodu selze.
Testovatelnost — udava jak obtizné je systému nebo testované komponenté
sestavit kritéria a provadét testy zda byla tato kritéria splnéna. Umoziuje
efektivné odhalit a izolovat chyby v systému.

Jedinym atributem kvality uzivatele, ktery [9] uvadi je uzivatelsky komfort.
Uzivatelska rozhrani aplikace musi byt navrzena s ohledem na uZivatele. Musi byt

intuitivni, lokalizované a globalizované. Néavrhat by mél zvazit moznost pfidani

uzivatelského rozhrani pro postizené.
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2 Java EE

Java EE (Enterprise Edition) je vypocetni platforma spole¢nosti Oracle. Poskytuje
APIs (Application Programming Interface) a béhové prostiedi pro vyvoj a be¢h
vicevrstvych, Skalovatelnych, spolehlivych a bezpecnych sitovych aplikaci. Rozsifuje
platformu Java SE (Standard Edition) o odolnost proti chybam, objektové relacni
mapovani, distribuovanou a vicevrstvou architekturu a webové sluzby. Jeji navrh je
z velké c¢asti zalozen na moduladrnich komponentach bézicich na aplika¢nim serveru.
Software vyvijeny na platformé Java EE je primarn¢ psany v jazyce Java a konfiguruje
se pomoci XML.

Tato platforma je vyvijend skrz JCP (Java Community Process), ktery odpovida
za vSechny Java technologie. Expertni skupiny slozené ze zajmovych skupin vytvari
JSRs (Java Specification Requests), ktery definuje rizné Java EE technologie. Vyvoj
v ramci JCP programu pomaha zajistit standard v oblasti stability a kompatibility. Cilem
platformy je poskytnout vyvojaiim Sirokou Skalu APIs za ucelem redukovat slozitost
a Cas potiebny na vyvoj aplikaci. [10]

Java EE Java EE
Application 1 Application 2
/ _ Client  Client
g S o Tier Machine
w Application / Web
Client Pages
JavaServer
Faces
Pages Web
ier
Java EE
Server
Enterprise Enterprise
Beans Beans Blsiniges
Tier
EIS Database
\j- Database I\j Database Tier Saniar

Obrazek 2: Schéma vicevrstvé aplikace vyvinuté
na platformé Java EE. Zdroj: [10].

Aplikacni model platformy se zakldd4d na pouZiti jazyka Java a b&hu v prostiedi
virtudlniho stroje Java. Tato kombinace poskytuje provétenou produktivitu vyvojai,

bezpecnost a nezavislost na platform¢ cilového stroje. Platforma je navrzena
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pro podporu a vyvoj podnikového software se kterym pracuji zdkaznici, zaméstnanci,
dodavatelé atd. Takové aplikace byvaji Casto slozité a pfistupuji k datim z rtznych
zdrojii. Aby bylo mozné chod takovych aplikaci fidit a kontrolovat, jsou funkcionality
uzivatelli provadény v aplikacni vrstveé, kde nad nimi ma informacni oddéleni vétsi
kontrolu. Aplikacni model platformy rozdéluje c¢innost nutnou k implementovani
vicevrstvého modelu na dvé ¢ast:

* business a prezenta¢ni logika, kterou implementuje vyvojar

» standardni systémové sluzby, které poskytuje platforma

Ackoliv mtize mit aplikace vyvinuta na platform¢ Java EE libovolny pocet vrstev, je
aplika¢ni model platformy povaZovan za tiivrstvy, protoZze komponenty jsou rozmistény
do tfi typt fyzickych lokaci:

* komponenty klientské vrstvy bézi na zatizeni klienta
* webové komponenty bézi Java EE serveru
* Dbusiness komponenty bézici na Java EE serveru

* EIS (Enterprise Information System) bézi na EIS serveru

Tato tiivrstva architektura rozsifuje klasicky client-server model pfidanim
vicevlaknového aplikac¢niho serveru mezi klientskou aplikaci a aloZist€ dat.

Java EE definuje komponentu jako samostatnou softwarovou jednotku vloZenou
do aplikace, spole¢né se souvisejicimi tfidami a soubory, kterd komunikuje s ostatnimi
komponentami. Specifikace definuje nasledujici druhy komponent:

» aplikac¢ni klienti a applety
* servlety, a komponenty technologii JSF, JSP
* EJB (Enterprise Java Beans)

Rozdil mezi komponentou a standardni Java tfidou je, ze komponenta je dobie
navrzena, oveéfend a v souladu se specifikaci, jeji b¢h je fizen Java EE aplika¢nim
serverem. [10]
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2.1 APIs

Terminem API se oznaCuje rozhrani pro programovani aplikaci. Jednd se o sbirku
procedur, funkci a tfid, které mé programator k dispozici. API déle urcuje jakym
zpusobem jsou tyto funkce volany ze zdrojového kodu programu.

Aplikaéni model Java EE dale uvadi termin kontejner. business logika je
v aplika¢nim modelu Java EE zapouzdiena do znovupouzitelnych komponent. Java EE
server témto komponentdm poskytuje sluzby formou kontejneru. Mezi sluzby
poskytované kontejnerem patii napiiklad tizeni transakci, soubéznost, poolovani zdrojli
a management stavu. Kontejner je v podstaté¢ rozhrani mezi business komponentou
a funkcionalitou poskytovanou Java EE serverem. Piedtim neZ bude komponenta
pouzita, musi byt pfidana do Java EE modulu a nasazena do kontejneru Java EE

serveru.
Applet HTTP Web Container EJB
Container SSL Container
_— e
Applet JavaServer
HTTP
SSL

| Database
Application Client
Container

Application Client >

Obrazek 3: Java EE kontejnery a jejich komunikace. Zdroj:
[10].

Application | Java Persistence Java SE
Client y
Container anagement

WS Metadata

Application
Client | JSR 299

JMS

JAXR

JAX-WS g
JAX-RPC (7}

‘ Web Services

Obrazek 4: APIs dostupné kontejneru
klienta aplikace. Zdroj: [10].

31



APIs
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Obrazek 5: APIs dostupné ve webovéem a aplikacnim (EJB) kontejneru. Zdroj: [10].

Nasledujici text obsahuje struény popis APIs, které jsou soucasti Java EE platformy,
v potadi, v jakém je uvadi [10].

* Enterprise JavaBeans

(EJB) -

technologie jejiz komponenty obsahuji

implementaci business logiky. EJB komponenty jsou samostatné celky, které

samostatné nebo spole¢né¢ s ostatnimi EJB, vykonavaji business logiku
v kontejneru Java EE serveru.

* Java Servlet — rozSifuje moZznosti server hostujicich aplikace, ke kterym se
pfistupuje na zakladé request-respond modelu. Ackoliv servlety mohou

odpovidat na jakykoliv typ Zzé&dosti, jsou nejCastéji vyuzivany k rozSifeni
webovych aplikaci.

» JavaServer Faces (JSF)— GUI framework pro vytvareni webovych aplikaci.
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JavaServer Pages (JSP) — technologie, kterd umoznuje vlozit ¢asti servletového
koédu do textového dokumentu. JSP stranka je textovy dokument, ktery obsahuje
statickd data vyjadfena napt. v podobé HTML a JSP elementy, které urcuji
jakym zplisobem stranka vytvoii dynamicky obsah.

JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) — zapouzdiuje zakladni
funkcionalitu spole¢nou pro vétSinu JSP aplikaci. Poskytuje standardizovanou
sadu JSP tagl. Tato standardizace umoznuje nasadit aplikaci na libovolny JSTL
kontejner.

Java Persistence API (JPA) — ORM specifikace zalozend na standardech Java.
Java Transaction API (JTA) — standardizovany interface pro demarkaci
transakect.

Java API for RESTful Web Services (JAX-RS) — API pro vyvoj webovych
aplikaci zalozenych na Representational State Transfer (REST) architektufe.
Managed Beans — jednoduché kontejnerem fizené POJO (Plain Old Java Object)
objekty s minimalnimi pozadavky, které poskytuji zakladni sluzby jako napf.
resource injection, life cycle callbacks a interceptory.

Contexts and Dependency Injection for the Java EE Platform (JSR299, CDI) —
sada kontextovych sluzeb poskytovanych Java EE kontejnerem. Usnadiiuje
vyvojaium praci s EJB a JSF technologii, poskytuje flexibilitu, umoziuje volné
vazby a zarucuje typovou bezpecnost.

Dependency injection for Java (JSR 330) — poskytuje standardizovanou sadu
anotaci, které Ize vyuzit na injektovatelné objekty.

Bean Validation — poskytuje metadata model a API pro validaci v JavaBeans
komponentéach. Validace nemusi byt distribuovana mezi vrstvami, namisto toho
se deleguje na business vrstvu.

Java Message Service (JMS) — standard, ktery dovoluje Java EE komponentdm
vytvafet, Cist a zasilat zpravy. Poskytuje spolehlivou asynchronni komunikaci
s volnymi vazbami.

Java EE Connector Architecture — pouziva se k vytvoreni adaptéri pro pftistup
Java EE aplikaci k EIS. Typicky existuje jeden druh adaptéru pro jeden druh
RDBMS. Poskytuje vykonové orientovany, bezpecny, skalovatelny a transak¢ni
zpusob integrace Java EE webovych sluzeb do existujiciho EIS.

Java Mail API — umoziuje Java EE aplikacim zasilani emailt.

Java Authorization Contract for Containers (JACC) — definuje kontrakt
mezi Java EE aplika¢nim serverem a poskytovatelem autorizacni politiky.

Java Authentication Service Provider Interface for Containers (JASPIC) —
definuje rozhrani poskytovani sluzeb, pomoci kterého poskytovatel autentizace,
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ktery implementuje autentizaci pomoci zasilani zprav, mize byt integrovan
do metod zpracovavajicich zpravy na klientovi nebo na serveru.

Nasledujici APIs jsou soucasti platformy Java SE 6.0, tim padem jsou k dispozici
i na platformé Java EE 6.0. [10]

» Java Database Connectivity API (JDBC) — umoziuje provadéni SQL dotazl
uvnitf metod. V prostiedi Java EE lze vyuzit k pfistupu do databaze piimo
ze servletu nebo JSF stranky, bez nutnosti priichodu Enterprise bean.

e Java Naming and Directory Interface API (JNDI) — umoziuje aplikaci
pristupovat k sluzbam jako napi. LDAP, DNS, NDS a NIS. Dale poskytuje
aplikacim metody pro provadéni standardnich adresafovych operaci, jako napf.
spojovani atributi s objekty nebo vyhleddvani objektu podle jejich jména.
S pouzitim JNDI mize aplikace ulozit a nacist jakykoliv Java objekt, coz
umoznuje aplikaci fungovat spole¢né s jinou aplikaci nebo systémem. Java EE
naming services poskytuji klientiim, Enterprise beans a webovym komponentadm
pfistup do JNDI naming environment. Naming environment umoziiuje upravit
komponentu bez nutnosti zmény jejiho kodu. Kontejner implementuje
environment komponenty a poskytne jej jako tzv. naming context. Komponenta
miZe vyhledat naming context pomoci JNDI rozhrani.

» JavaBeans Activation Framework (JAF) — poskytuje sluzby pro praci
s libovolnou ¢asti dat. Mezi tyto sluzby patii identifikace, zapouzdieni ptistupu,
zjisténi dostupnych operaci a vytvoreni JavaBeans komponenty pro vyvolani
téchto operaci. Vyuziva jej Java Mail API.

» Java API for XML Processing (JAXP) — podporuje zpracovani XML dokumentt
prostfednictvim Document Object Model (DOM), Simple API for XML (SAX)
a Extensible Stylesheet Language Transformation (XSLT). JAXP umoziuje
ptrekladat a transformovat XML dokumenty nezavisle na konkrétni implementaci
zpracovavani XML.

* Java Architecture fo XML Binding (JAXB) — poskytuje komfortni zptisob jak
svazat XML schéma s reprezentaci v jazyce Java. VSechny typy Java EE klientt
a kontejnerd podporuji JAXB API.

* Soap with Attachments for Java (SAAJ) — umoznuje vytvaret a konzumovat
zpravy odpovidajici SOAP formatu. Vyvojafi vétSinou nepracuji se SAAJ, ale
s JAX-WS, ktery je vyssi urovni a SAAJ vyuziva.

» Java API for XML Web Services — poskytuje podporu pro webové sluzby, které
vyuzivaji JAXB pro svazani XML s objekty v jazyce Java.

* Java Authentication and Authorization Service (JAAS) — poskytuje Java EE
aplikacim zpUsob jakym autentizovat a autorizovat uzivatele.
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2.2  Web Tier

2.2.1 Webové aplikace

Webové aplikace jsou dynamickym rozsifenim webového nebo aplikacniho serveru.
MuZzeme je rozdélit na nasledujici dva typy: [10]

e Presentation-oriented

e Service-oriented

Presentation-oriented aplikace generuji interaktivni webové stranky obsahujici rizné
druhy znackovaciho jazyka, které zobrazuji dynamicky obsah na zakladé pozadavku
uzivatele.

Service-oriented aplikace implementuji koncovy bod webové sluzby. Presentation-
oriented aplikace Casto byvaji klienty service-oriented aplikaci.

Webové komponenty na platformé Java EE poskytuji moZnosti dynamického
rozsiteni webového serveru. Tyto komponenty jsou: [10]

* webové stranky implementované JSF technologii
* koncové body webovych sluzeb
» JSP stranky

Web a HttpServiet  (2) ||| 4 :
Request i} Components )
Database
S l@
& HttpServiet
— N
HTTP Response JavaBeans
Components
Response |
4
Database

Obrazek 6: Zpracovani pozadavku webové aplikace na platformé
Java EE. Zdroj: [10]

Obrazek 6 ilustruje interakci mezi klientem a webovou aplikaci. Klient posle HTTP
request na webovy server. Webovy server, ktery implementuje JavaServlet nebo JSP
konvertuje poZadavek na objekt typu HttpServletRequest. Tento objekt je nasledné
dorucen webové komponenté, kterd interakci s JavaBeans komponentou nebo s databazi
vytvoii  dynamicky  obsah.  Webovd  komponenta nakonec  vygeneruje
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HttpServletResponse objekt, ktery webovy server konvertuje na HTTP response
a odesle klientovi.

Servlety jsou tfidy napsané v jazyce Java, které dynamicky zpracuji pozadavek
a vytvoii odpovéd. Technologie JSF a Facelets jsou vyuzivany pro vytvofeni
interaktivnich webovych aplikaci. Servlety, JSF a Facelets lze vyuzit k dosazeni
stejnych vysledkl, nicméné kazda z téchto technologii pfindsi vyhody pro konkrétni
pouziti. Servlety se nejlépe hodi pro service-oriented aplikace nebo do kontrolnich
funkci presentation-oriented aplikaci. JSF a Facelets se nejlépe hodi pro generovani
znackovaciho jazyka a jsou obecné vyuzivany v presentation-oriented aplikacich. [10]

Webové komponenty jsou podporovany sluzbami poskytovanymi béhovou
platformou, ktera se nazyva web container. Mezi tyto sluzby patfi:

* pfijimani a odesilani pozadavkl

* bezpecnost

* soubéZnost

* fizeni zivotniho cyklu

» pfistup k APIs jako napt. JNDI, JTA, JavaMail

Nékteré aspekty webovych aplikaci mohou byt konfigurovany pfi jejich nasazeni
do webového kontejneru. Konfigura¢ni informace mohou byt specifikovany pomoci
Java EE anotaci piimo v kodu webovych komponent nebo v textovém XML souboru,
ktery se nazyva Deployment descriptor. Deployment descriptor musi odpovidat schéma
popsanému ve specifikaci JavaServlet API.

Webova aplikace se sklada z:

» statickych zdrojt, jako jsou napt. obrazky
* helper tiid a knihoven

* webovych komponent

Webovy kontejner poskytuje sluzby, které dale rozsifi funkcnost webovych
komponent a zjednodusi jejich vyvoj. Nicméné kviili t€émto sluzbam je proces vytvoreni
a nasazeni webové aplikace odlisSny od procesu vytvoreni a spusténi tradi¢nich Java tiid.
Proces vytvofeni, nasazeni a spusténi webové aplikace mlize byt sumarizovan v téchto
krocich: [10]

* vyvoj kodu webovych komponent

* vytvofeni Deployment descriptoru

* kompilace kédu webovych komponent a helper tiid, které jsou témito
komponentami referencovany

» zabaleni aplikace do deployable unit
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nasazeni aplikace do webového kontejneru

pfistup do aplikace zadanim piislusného URL

Technologie JavaServer Faces

JSF je framework, ktery vyuziva serverové komponenty pro vytvareni webovych

aplikaci zalozenych na Java technologiich. Tento framework se skldda z nasledujicich
¢asti: [10]

API pro reprezentaci komponent, management jejich stavu, oSetfeni udalosti,
serverovou validaci, konverzi dat, definici navigace stranky, podporu
internacionalizace a pfistupnosti.

Knihovna tagii pro pfidavani komponent na webové stranky a pfipojeni téchto
komponent na jejich serverové protéjsky.

JSF poskytuje dobfe definovany programovy model, ktery zna¢né¢ usnadituje vyvoj

a udrzbu webovych aplikaci s uzivatelskymi rozhranimi na strané serveru. Nasledujici

seznam obsahuje tkony, u kterych [10] pouzitim JSF deklaruje zjednoduseni:

vytvofeni webové stranky

pridani komponent na webovou stranku (ptidanim ptislusnych tagi)

svazani komponent s daty na serverové strané

svazani udalosti generovanych komponentami s kodem na strané serveru
uloZeni a obnoveni stavu aplikace za hranici Zivotniho cyklu HTTP pozadavku

moznost znovupouZiti a rozsifeni komponent

Typické JSF aplikace obsahuje:

sadu webovych stranek v kterych jsou rozmistény komponenty

sadu tagti pro ptidani komponent do webovych stranek

sadu Managed beans

web Deployment descriptor

volitelné konfiguracni soubory pro definici navigace, konfiguraci Managed bean
a konfiguraci uzivatelskych komponent

sadu uzivatelskych objektd jako napt. validatory, listenery, konvertery, atd.

sadu uzivatelskych tagli reprezentujicich uzivatelské komponenty
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Web Container

Pt Access page
» L myfacelet.xhtml
Browser _ HTTP Request p{/ _

% |

Renders HTML myUl

HTTP Response
Obrazek 7: VWtvoreni HTTP response JSF aplikaci.
Zdroj: [10]

Managed beans jsou jednoduché kontejnerem fizené POJOs. Obsahuji podporu
pro malou skupinu zékladnich sluzeb, napft. resource injection nebo interceptory.

Webova stranka myfacelet.xhtml na obrdazku 7 je vytvofena pomoci JSF tagii
komponent. Pomoci tagh jsou piidany komponenty do view myUI, coz je serverova
reprezentace stranky. View se renderuje jako HTTP response na HTTP request.
Rendering je proces, kde kontejner na zaklad¢ serverového view vytvoii vystup
v podobé HTML nebo XHTML, ktery je pak ¢ten prohlize¢em klienta.

Nejvétsi vyhodou JSF technologie, ze webovym aplikacim nabizi ¢isté odd€leni
prezentacni logiky a prezentace. JSF déale umozituje mapovat HTTP request na event
handler specifické komponenty a fidit komponenty jako stavové objekty na strané
serveru.[10]

2.2.3 Facelets

Facelets je jednoduchy jazyk zalozeny na XML, ktery se pouzivd k vytvofeni
prezentacni ¢asti JSF aplikaci. Byl vyvinut jako soucast technologie JSF 2.0. Umoziiuje
vytvaret Sablony webovych stranek a hierarchie komponent.

Facelets jsou od vydani specifikace JavaServer Faces 2.0 preferovanou technologii
pro vytvafeni prezentacni ¢asti webovych aplikaci. Pivodné tuto ulohu zastavaly JSP,
ale ty nepodporuji vSechny nové vlastnosti JSF 2.0, a proto jsou pro vytvareni
prezentace JSF aplikaci povazovany za zastaralé. [10]

Nasledujici body shrnuji vlastnosti Facelets:

* vytvareni webovych stranek pomoci XHTML
* podpora knihoven tagi:

e Facelets
e JSF
e JSTL

* podpora Expression language

* vytvafeni Sablon webovych stranek a komponent
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Vyhody Facelets pro vyvoj rozsahlejsSich a enterprise aplikaci jsou nasledujici:

* znovupouzitelnost kodu vyuzitim Sablon a kompozice komponent

* rozSifeni funkcionality komponent a jinych objekti na stran¢ serveru
* rychlejsi kompilace

» validace Expression language vyrazu pii kompilaci

* vykonny rendering

Vyuziti Facelets, vede ke zkraceni Casu potfebnému na vyvoj, nasazeni a Udrzbu
webovych aplikaci. [10]

Facelets referencuji vlastnosti a metody Managed beans pomoci Expression
language, ktery je podporovan JSF technologii. Expression language se, v tomto
kontextu, vyuzivad pro svazani komponent a objektll prezentace s metodami a atributy
Managed beans.

Obecné je nutné pii vyvoji JSF aplikace, jejiz prezentacni ¢ast vyuziva Facelets
podniknout nasledujici kroky: [10]

* vyvoj Managed beans
* vyvoj webovych stranek pomoci tagii komponent
* definovani navigace mezi webovymi strankami

* mapovani instance FacesServlet na URL v Deployment descriptoru

2.2.4 Expression language

Expression language (EL) pfedstavuje dilezity mechanizmus, ktery umoziuje
prezentaci (webové strance) komunikovat s prezentacni logikou (Managed bean). EL
vyuziva jak technologie JSF, tak JSP.

Konkrétné JSF vyuziva EL v nasledujicich ptipadech:

* odlozené nebo okamzité vyhodnocené vyrazu
* Cteni a zapis dat

* volani metod

Okamzité vyhodnoceni vyrazu znamena, ze vysledek je vracen jakmile je stranka
renderovana. Odlozené vyhodnoceni vyuziva vlastni mechanizmus, ktery vybere
vhodny moment vyhodnoceni vyrazu, nékdy béhem zivotniho cyklu stranky. JSF
vyuziva piredevsim odlozené (deffered) vyhodnoceni vyrazu, které je z hlediska vykonu
vyhodnéjsi. [10]

Piiklad okamzitého vyhodnoceni: ${sessionScope.cart.numberOfItems}.
Vrati hodnotu vlastnosti numberOfltems atributu cart.
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Piiklad odlozeného vyhodnoceni: #{customer.calcTotal}. Vrati vysledek
metody calcTotal atributu customer. [10]

2.2.5 Technologie Java Servlet

Servlet je tiida programovaciho jazyka Java, kterd se pouziva k rozsifeni moznosti
serveru, ktery hostuje aplikace s kterymi se pracuje podle request & response
aplikacniho modelu. Servlet nejcastéji rozSifuje moznosti webového serveru.
Technologie Java Servlet k tomuto celu definuje specifické HTTP servletové ttidy.

Balicek javax.servlet.http poskytuje rozhrani a tfidy pro vytvareni servletd.
VSechny servlety musi implementovat Servlet rozhrani, které definuje metody
zivotniho cyklu. Tiida HttpServlet definuje metody jako napt. doGet a doPost,
pro praci s HTTP specifickymi sluzbami.

Zivotni cyklus servletu ¥idi kontejner do kterého byl nasazen. Jakmile je tomuto
servletu mapovan pozadavek, kontejner vykona nasledujici kroky:

* pokud neexistuje instance servletu
* nacte tfidu servletu
* vytvofi instanci tfidy servletu
* inicializuje instanci servletu volanim metody init ()
* zavola metodu service() servletu, objekty response a request preda jako

parametry

Technologie JSF wvyuzivd vlastni typ servletu — FacesServlet. Obrazek 8
znazornuje, jak je JSF API postaveno pfimo nad Servlet API. Technologie JSF tim
zjednodusuje vyvoj webovych aplikaci a ¢astecné odstiniuje vyvojaie od problematiky
servletil.

JavaServer Faces JavaServer Pages
Standard Tag Library

JavaServer Pages

Java Servlet

Obrazek 8: Java technologie pro vyvoj
webovych aplikaci. Zdroj: [10]

Servlety mohou ziskavat informace z JavaBeans komponent, databaze, nebo je
nacitat z kontextovych scope objekti. [10]
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2.3  Web services

Web services (webové sluzby) jsou klientské a serverové aplikace, které komunikuji
pomoci HTTP. Jsou charakteristické vysokou mirou interoperability, které 1ze dosahnout
diky pouziti jazyka XML. Na konceptudlni trovni je service (sluzba) softwarova
komponenta, ptistupnd pres koncovy bod sité. Konzument a producent sluzby spolu
komunikuji zasilanim zprdv. Na technické trovni platforma Java EE implementuje
webové sluzby dvéma zpiisoby:

,,B1g“Web services — poskytovano skrz JAX-WS API
* RESTful web services — poskytovano skrz JAX-RS API

2.3.1  JAX-WS

,Big“Web services zasilda XML zpravy, které odpovidaji formatu Simple Object
Access Protocol (SOAP). SOAP je XML standard, ktery definuje architekturu zpravy
ajeji format. ,,Big“Web services Casto obsahuji strojové Citelny popis operaci, které
jejich sluzby nabizeji. Tento popis je psany ve Web Services Description Language
(WSDL). WSDL je XML, které syntakticky definuje rozhrani. [10]

Navrh na zédkladé SOAP musi obsahovat nasledujici elementy:

* Formalni kontrakt, ktery popisuje rozhrani, které webova sluzba poskytuje.
WSDL miize byt pouzito k popsani detailii tohoto kontraktu. Nicméné¢ SOAP
zpravy lze v JAX-WS zpracovavat i bez publikovani WSDL.

+ Reseni nefunkcionalnich pozadavki. Jedna se napf. o transakce, bezpeénost,
davéryhodnost, adresovani, koordinace, atd.

* Asynchronni volani a zpracovani. To je poskytovano standardem Web Service
Reliable Messaging (WSRM) nebo piimo JAX-WS API.

JAX-WS API skryva pted vyvojatem aplikace slozitost SOAP zprav. Vyvojat
na strané serveru definuje rozhrani a metody v programovacim jazyce Java. Na strané
klienta se vytvoii proxy objekt, reprezentujici sluzbu, na kterém klient vola metody
sluzby. Vyvojaf se nestara a vytvareni a prekladani SOAP zprav, tuto funkcionalitu
poskytuje JAX-WS API za behu.

Client SOAP Web Service

JAX-WS Runtime | * | Message = || JAX-WS Runtime

Obrazek 9: Komunikace JAX-WS sluzby a klienta. Zdroj:[10]
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2.3.2

JAX-RS

Representational State Transfer (REST) web service jsou navrzeny pro praci na

WWW. REST architektura specifikuje omezeni, napf. jednotné rozhrani, které, pokud je

aplikovano na webovou sluzbu, vede na pozadované vlastnosti, napi. Skalovatelnost,

vykon, modifikovatelnost, atd. V REST architektufe jsou data a funkcionality

povazovany za zdroje, ke kterym se pfistupuje pomoci Unified Resource Identifiers

(URIs). Typicky se jedna o webové odkazy. REST architektura omezuje architekturu

weboveé sluzby, kterd ji implementuje na client-server architekturu, kde komunikaéni

protokol je bezstavovy, typicky HTTP. [10]

RESTful sluzby jsou jednoduché, nendroéné a vykonné diky ndsledujicim

vlastnostem:

Identifikace zdroje skrz URI — RESTful aplikace jednoznacné identifikuji cile
interakce jejich klientd pomoci URI. URI poskytuje globélni adresni a jmenny
prostor.
Jednotné rozhrani — se zdroji se manipuluje pomoci sady ¢tyt pevné stanovenych
CRUD operaci. Konkrétné€ se jedna o tyto metody:

* PUT — vytvofeni nového zdroje

* Delete — odstranéni zdroje

* GET — vrati reprezentaci zdroje v aktudlnim stavu

* POST — pievede zdroj do nového stavu
Self-descriptive zpravy — zdroje jsou oddeleny od jejich reprezentace, takze
k jejich obsahu miiZze byt pfistupovano v riznych formatech, napt. PDF, JPEG,
XML, HTML, atd.
Stavové interakce skrze hypertextové odkazy — kazda interakce se zdrojem je
bezstavova. Stavové interakce jsou zalozeny na konceptu explicitniho pfenosu
stavu. K prenosu stavu slouzi nékolik technik, jako napf. cookies, skryta
formularova pole nebo ,,URI rewriting*.

JAX-RS API je navrzeno tak, aby co nejvice zjednodusovalo vyvoj aplikaci

vyuzivajicich REST architekturu. Vyvojafi dekoruji tfidy napsané v programovacim

jazyce Java JAX-RS anotacemi, které definuji zdroje a akce, které nad témito zdroji

mohou byt vykonany. Anotace jsou ¢teny za béhu pomoci reflexe. [10]
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2.4  Enterprise Beans

Enterprise beans jsou Java EE komponenty, které implementuji technologii
Enterprise JavaBeans (EJB). Enterprise beans bézi v prostfedi EJB kontejneru. EJB
kontejner je b&hové prostfedi poskytované aplikacnim serverem. Kontejner poskytuje
EJBs, které v ném bezi sluzby na Grovni systému, napi. bezpecnost.

EJB je serverova komponenta, ktera zapouzdiuje business logiku aplikace a je
napsana v programovacim jazyce Java. Cilem EJB je zjednodusit vyvoj rozsahlych
distribuovanych aplikaci. Tohoto cile technologie EJB dosahuje zejména diky
nasledujicim vlastnostem:

 EJB kontejner poskytuje system-level sluzby, vyvojat aplikace se mize
soustiedit na business funkcionalitu.

* Aplikacni logika je obsaZzena v EJB. Vyvojat klientské c¢asti aplikace se
soustiedi pouze na prezentaci a prezentacni logiku. Diky tomu jsou klienti
jednodussi a ,,ten¢i®.

* EJB jsou pfenosné komponenty. Diky standardnim APIs mlZe vyvojar aplikace
nasadit hotové EJB komponenty na jakykoliv Java EE kompatibilni server.

Vyvojat by podle [10] mél zvazit pouziti technologie EJB pokud na aplikaci, kterou
navrhuje, existuje néjaky z nasledujicich pozadavku:

* Aplikace musi byt Skalovatelnd. K obslouzeni naristajiciho poctu uzivatelt
muze byt zapotiebi distribuovat komponenty aplikace na vice stroju.

* K zajisténi integrity dat musi byt pouZity transakce. EJB technologie podporuje
transak¢ni mechanismus, ktery umoznuje konkuren¢ni pfistup ke sdilenym
zdrojiim.

* Kaplikace bude ptistupovat nékolik typt klienti.
EJB miiZeme rozd¢lit na dva zakladni druhy:

e Session beans

* Message driven beans
2.4.1 Session beans

Session beans zapouzdiuji business logiku, kterou klient programové vola skrz
lokalni, vzdalené nebo webové rozhrani. Klient pfistupuje k aplikaci nasazené na
serveru volanim metod Session beans. Session bean vykona klientem pozadovanou
operaci na serveru, v béhovém prostiedi EJB kontejneru, tim skryva slozitost pied
klientem. Session beans existuji nasledujici druhy:

e Stateful Session beans
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e Stateless Session beans

» Singleton Session beans

Stateful Session bean reprezentuje pravé jednu session (sezeni, konverzaci) klienta
a aplikace. Jeji stav je definovan proménnymi jeji instance. Klient po dobu session
komunikuje se svoji stateful Session bean, z tohoto diivodu se o stavu Stateful session
bean n¢kdy hovoii jako o conversational state (stavu konverzace). Stateful Session bean
nemuze byt sdilena, mize mit pouze jednoho klienta. Jakmile klient ukonc¢i session,
instance Stateful Session bean je zruSena. [10]

Stateless Session bean neudrzuje stav konverzace s klientem. Kdyz klient zavola
metodu Stateless Session bean, instance Session bean obsahuje atributy, které reflektuji
specificky stav konverzace s klientem, ale tento stav je garantovan pouze v ramci
provadéni volané metody. Po ndvratu z volané metody se uz nelze na tento stav
odvolavat. EJB kontejner udrzuje instance Stateless Session bean v poolu. VSechny tyto
instance povazuje kontejner za rovnocenné. Pii pozadavku klienta na vykonani metody
Stateless Session bean vybere EJB kontejner libovolnou instanci z poolu. Pokud v poolu
neni zadna volna instance, kontejner v ptipad¢, Ze nebylo dosazeno maximalniho poctu
instanci, vytvofi novou. Po navratu z metody tuto instanci opét vrati do poolu. Z tohoto
divodu jsou instance Stateless Session bean dlouhodobé.

Stateless Session beans poskytuji vétsi miru skéalovatelnosti, protoze jedna instance
miZe obslouzit pozadavky n¢kolika klientd. Ziskani instanci z poolu a jejich navrat jsou
méné nakladné, nez jejich vytvafeni a ruSeni. Aplikace ke kterym pfistupuje mnoho
klientl typicky vyuZivaji Stateless Session beans, protoZze mensi pocet instanci dokaze
obslouzit stejny pocet klientd.

Webova sluzba miize byt implementovana pomoci Stateless Session bean.

Singleton Session bean je vytvofena pouze jednou a jeji zivotni cyklus je stejny jako
zivotni cyklus celé aplikace. Je navrzena pro ptipady, kdy je jedina instance Enterprise
bean spolecnd pro vsSechny uzivatele aplikace a ti k ni konkurencné pfistupuji.
Funkcnosti se podoba Stateless Session bean a stejné tak mize implementovat koncovy
bod webové sluzby. Singleton session beans udrzuji svij stav mezi jednotlivymi
volanimi, ale neni vyzadovano aby jejich stav byl udrzovan mezi odstavkami nebo pady
serveru. [10]

Pouziti Stateful Session beans doporucuje [10], pokud plati néktera z néasledujicich
podminek:

* stav bean reprezentuje stav interakce se specifickym klientem
* Dbean potfebuje udrzovat data klienta i mezi jednotlivymi voldnimi metod
* bean predstavuje prostfednika mezi klientem a ostatnimi ¢astmi aplikace

* Dbean fidi workflow nékolika dalSich Enterprise beans
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Protoze Stateless session bean poskytuje lepsi vykon, doporucuje [10] jeji pouZiti,
pokud plati n¢kterd z nasledujicich podminek:

» stav bean nereprezentuje pro specifického klienta zadné data

* jednotlivé metody bean provadi obecny ukol, stejnym zpisobem pro vSechny
jeji klienty

* bean implementuje webovou sluzbu

Vhodné piipady kdy pouzit Singleton bean jsou podle [10] nasledujici:

» stav bean je potieba sdilet napfi¢ celou aplikaci

» kinstanci bean je potieba jednotlivymi vlakny ptistupovat konkurencné

* aplikace potiebuje Enterprise bean, ktera vykond urCité operace pfi startu
a ukonceni celé aplikace

* bean implementuje webovou sluzbu
2.4.2 Message driven beans

Message driven bean je Enterprise bean, kterd umoziuje Java EE aplikaci
asynchronni zpracovani zprav. Jedna se o listener, ktery nereaguje na udalosti, ale
na zpravy JMS API. Odesilatelem takové zpravy muze byt klient, jind Enterprise bean,
webova komponenta nebo jina aplikace pouzivajici JMS. [10]

Nejvice patrnym rozdilem mezi Session bean a Message driven bean je, ze klienti
do message driven bean nepfistupuji pomoci rozhrani.

Message driven beans se nejvice podobaji Stateless Session beans, zejména
v nésledujicich ohledech: [10]

* instance message driven beans neudrzuji data a stav konverzace specifického
klienta

* vSechny instance message driven beans jsou ekvivalentni, coz umoziuje
kontejneru piidélit libovolnou pravé necinnou instanci jakékoliv pfichozi zpraveé

* jedna message driven bean, miize zpracovavat zpravy nékolika klient

Instance message driven bean mohou obsahovat proménné, které jejich stav definuji
za hranicemi zpracovani zprav klienta. Jedna se napiiklad o pfipojeni k JMS API,
databazové ptripojeni nebo reference na jinou Enterprise bean.

Komponenty na strané klienta neziskavaji instanci Message driven bean, aby na ni
volali metody. Misto toho, klientskd komponenta odesle JMS zpravu na definovanou
destinaci. Pokud je Message driven bean MessagelListener této destinace, zpravu

obdrzi a zpracuje.

45



Enterprise Beans

Nasledujici charakteristiky shrnuji chovani message driven bean: [10]

* vykondvaji metody po obdrzeni zpravy z klienta

* metody se vykonavaji asynchronné

* nepouzivaji se pfimo pro reprezentaci databazovych dat, ale piistupuji k nim
a mohou je aktualizovat

* transaction-aware

e bezstavové

Pii doruCeni zpravy Message driven bean zavola EJB kontejner metodu
onMessage() této bean. Metoda onMessage() pievede pfijatou zpravu na jeden
z péti IMS typl zprav a vykond operace business logiky. Zprava miiZze byt dorucena
v ramci transakce, v takovém pfipad¢ se stane metoda onMessage() soucasti této
transakce.

2.4.3  Zivotni cyklus Enterprise beans

Béhem zivotniho cyklu prochazi Enterprise bean riznymi stavy. Kazdy typ instance
Enterprise bean ma svij specificky zivotni cyklus.

(1) Create

(2! Dependency injection, if any

i3 PostConstruct callback, if any

(4 Init method, or ejbCreate<METHOD:=, if any

PrePassivate
callback, if any
Does Mot Exist *—"‘ Ready . " | Passive

PostActivate
callback, if any

1) Remowve
i2) PreDestroy callback, if any

Obrazek 10: Zivotni cyklus Stateful Session bean. Zdroj: [10]

Obrazek 10 ilustruje stavy, kterymi prochazi Stateful Session bean béhem svého
zivotniho cyklu. Zivotni cyklus za¢ina pozadavkem klienta na instanci Stateful Session
bean. Kontejner vytvoii instanci, v pfipad¢ potfeby provede dependency injection
a zavold metody s anotaci @PostConstruct. Bean je nyni ve stavu ,,Ready* a mlize
obsluhovat pozadavky klienta. Kontejner miize instanci Stateful Session bean ulozit
do externi paméti. Pfi této operaci piejde tato instance do stavu ,,Passive®. Analogicky
muze kontejner instanci aktivovat a prevést ji do stavu Ready. Pii téchto operacich vola
kontejner metody s anotacemi @PrePassivate a @PostActive. Klient ukon¢i praci
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1) Dependency injection, if any
(2) PostConstruct callback, if any

Does Mot Exist * | Ready

PreDestroy callback, if any

Obrazek 11: Zivotni cyklus Stateless Session bean.
Zdroj: [10]

s instanci volanim metody s anotaci @Remove. Kontejner nejdiive zavold metody
s anotaci @PreDestroy a pak instanci zrusi (stav ,,Does not Exist®). [10]

Obrazek 11 ilustruje Zivotni cyklus Stateless Session bean. Kontejner typicky udrzuje
instance Stateless Session bean v poolu, kde jsou ve stavu Ready. Ready znamend, Ze
instance je pfipravena pro volani business metod. Kontejner vold metody s anotaci
@PostConstruct tésné po vytvoreni instance a metody s anotaci @PreDestroy tésné

pfedtim, neZ kontejner dovoli instanci zrusit. [10]

— {1’ Dependency injection, if any —_

/ (2 PostConstruct callback, if any x\\_

Il
e *
Does Mot Exist onMessage |: | Ready

1 R |

Y J

/
‘\h- PreDestroy callback, if any —

Obréazek 12: Zivotni cyklus Message driven bean.
Zdroj: [10]

Zivotni cyklus Singleton Session bean je podobny jako ten Stateless Session bean.
Pokud je tfida Singleton Session bean opatfena anotaci @Startup, vytvoii kontejner
instanci okamzité po nasazeni aplikace.

Obrazek 12 ilustruje stavy kterymi prochdzi Message driven bean. Zivotni cyklus
Message Driven bean je opét podobny zivotnimu cyklu Stateless Session bean.
Kontejner po vytvofeni instance provede dependency injection a zavold metody
s anotaci @PostConstruct. Pfed zruSenim instance kontejner vold metody s anotaci
@PreDestroy. Instance Message Driven bean kontejner typicky udrzuje v poolu. [10]
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2.4.4 Pouziti Enterprise beans

Klient Enterprise beans muze ziskat referenci na tuto bean jednim z nasledujicich
zpusobu:

* dependency injection

* JNDI lookup

Dependency injection je nejjednodussi zpusob jak ziskat referenci na instanci
Enterprise bean. Tento pfistup mlize vyuzit pouze klient, ktery bézi v prostiedi Java EE
serveru, vétSinou se jedna o: [10]

» JSF aplikace
* JAX-RS webové sluzby

» ostatni Enterprise beans

Klienti mimo aplikacéni server, napf. aplikace Java SE, musi pro ziskani reference
na EJB vykonat lookup. Java SE obsahuje JNDI API, které umoziuje provadét lookup
na sluzby pomoci Portable JNDI Syntax. Portable JNDI Syntax pouZziva pii lookup
na sluzby nésledujici tii jmenné prostory: [10]

* Jjava:global
* Jjava:module

* Jjava:app

Jmenny prostor java:global se pouziva pro lookup na vzdalenou EJB. Pouziva
nasledujici syntaxi pro specifikaci adresy:

java:global [/application name] /module name /enterprise bean
name [/interface name]

Jmenny prostor java:module se pouzivd pro lookup na lokédlni EJB, ktera se
nachazi ve stejném modulu (typicky soubor *.JAR) a mé nasledujici syntaxi:

java:module /enterprise bean name /[interface name]

Jmenny prostor java:app se pouziva pro lookup na lokalni EJB, ktera se nachazi ve
stejné aplikaci (typicky soubor *.EAR) a ma nasledujici syntaxi:

java:app [/module name] /enterprise bean name [/interface
name] [10]

EJB mohou byt zptistupnény lokéalné nebo vzdaleng&. V prvnim piipadé¢ mize k EJB
pfistupovat pouze klient, ktery bézi na stejném aplika¢nim serveru jako EJB. V druhém
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ptipad¢ lze k EJB pfistupovat libovolné. Lokalni ptistup obecné poskytuje lepsi vykon,
ovSem nelze jej vyuzit v ptipadé vzdalenych klientii nebo distribuovanych komponent.
Lokalniho klienta EJB charakterizuji nasledujici body:

» bézi ve stejné aplikaci jako EJB ke které pristupuje
* miuze se jednat o webovou komponentu nebo jinou EJB
* neni mu zndmé umisténi EJB ke které ptistupuje

* pro piistup k EJB mtliZze, ale nemusi vyuzit business interface
Vzdaleného klienta EJB charakterizuji nasledujici body:

* muze béZet na jiném stroji (JVM) nez EJB ke které ptistupuje
* mize se jednat o webovou komponentu, klienta aplikace nebo jinou EJB
* je mu znamé umisténi EJB ke které ptistupuje

* pro ptistup k EJB musi vyuzit business interface

Business interface pro lokalni pfistup obsahuje anotaci @Local, pro vzdaleny pak
@Remote.

Remote Client Remote Interface BankAccountBean
., deposit() .
credit() ‘
= [
-

Obrazek 13: Voldani metod EJB pres vzdadlené business
rozhrani. Zdroj: [10]

Pro nasazeni EJB do kontejneru aplika¢niho serveru je potieba zabalit tfidu EJB, jeji
business rozhrani a helper tfidy do JAR souboru. Tento soubor miZe byt spolu s
ostatnimi moduly Java EE aplikace dale zabalen do EAR nebo WAR souboru. Vysledny
archiv se umisti do pfislusného adresare aplikacniho serveru.
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2.5 Persistence

Java Persistence poskytuje vyvojaifim moznost objektové-relacniho mapovani v Java
EE aplikacich, které uchovavaji data v relacni databazi. Java Persistence 1ze rozdélit
na nasledujici okruhy:

* Java Persistence API (JPA)
» Java Persistence Query Language (JPQL)
* metadata objektové-relacniho mapovani

Cilem JPA je automaticky mapovat Java objekty do rela¢ni databaze a naopak relacni
data z databaze mapovat na Java objekty. JPA definuje Entity bean pro snadnou
integraci do EJB technologie. Dale definuje Entity manager objekt, respektive interface,
ktery je centralni autoritou operaci persistence s Entity beans. [11]

JPQL je jazyk podobny SQL. Zatimco SQL pracuje s relacnim schema, JPQL je
navrzen pro praci s objektovym modelem.

ORM nastroje potiebuji definovat informace tykajici se mapovani tfid a tabulek,
atributii a sloupcti, asociaci a cizich kli¢ti, datovych typl jazyka Java a SQL, atd. Tyto
informace se nazyvaji metadata objektové-relacniho mapovani. ORM metadata lze
vkladat formou anotaci pfimo do zdrojového kodu tiid nebo je udrZzovat odd€lené
v XML souboru. [12]

2.5.1 Entity bean

Entita je lightweight doménovy objekt persistence. Na rozdil od Session nebo
Message driven bean, Entity bean neni serverovy objekt, ale POJO. Typicky tiida entity
reprezentuje tabulku v rela¢ni databazi, instance této tfidy pak reprezentuji fadky této
tabulky. Vyvojafi umistuji kéd do tfidy entity, ale mohou vytvaiet 1 helper tfidy.
Persistentni stav entity je definovan obsahem jejich persistentnich atributi nebo
vlastnosti. Tyto atributy a vlastnosti obsahuji ORM anotace, které je mapuji do relacni
databaze. [10]

Ttidu entity bean charakterizuji nasledujici body: [11]

» tfida obsahuje anotaci javax.persistence.Entity

* tfida musi obsahovat vetejny konstruktor bez parametrii

* persistentni atributy nemohou byt deklarovany jako final

* pokud bude entita prekracovat hranice EJB kontejneru, napiiklad instance entity
bude navratovy objekt metody vzddleného business rozhrani, musi
implementovat rozhrani Serializable

* tfida entity mize dédit od libovolné tfidy a libovolna tfida mize dédit od ttidy
entity
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* atributy entity musi byt deklarovany jako private nebo protected, k t¢mto
atributim miize pfimo pfistupovat pouze tiida samotnd, ostatni tfidy k nim
pfistupuji pomoci metod

Pokud persistentni atribut reprezentuje néjakou kolekci, musi byt pouzito jedno
z nasledujicich rozhrani: [10]

* java.util.Collection
* Jjava.util.Set

e Jjava.util.lList
* java.util.Map

Kazd4 entita obsahuje primarni kli¢, ktery ji jednozna¢né identifikuje. Tento kli¢
muze byt jednoduchy nebo slozeny. Atribut jednoduchého primarniho klice obsahuje
anotaci javax.persistence.Id. Slozené primarni klice obsahuji anotaci
javax.persistence.EmbeddedId nebo javax.persistence.IdClass.[10]

Ttida primarniho klice entity musi spliiovat nasledujici pozadavky: [10]

* pfistupovy modifikator tfidy musi byt public

* pfistupové modifikatory vlastnosti musi byt public nebo protected

» tfida obsahuje vetejny bezparametricky konstruktor

» tfida musi implementovat metody hashCode() a equals(Object other)

» tfida musi byt serializovatelna

Mezi entitami mize existovat sedm typt vztahd. Nejprve lze rozlisit nasledujici
druhy kardinality: [11]

* one-to-one — jedna k jedné — anotace @OneToOne
* one-to-many — jedna k mnoha — anotace @OneToMany
* many-to-one — mnoho k jedné — anotace @ManyToOne

* many-to-many — mnoho k mnoha — anotace @ManyToMany

Kazdy vztah navic mize byt unidirectional (jednosmérny) nebo bidirectional
(obousmérny). To ve vysledku dava osm vztahli, ale one-to-many a many-to-one
bidirectional jsou stejné. [11]

Bidirectional vztahy musi spliiovat nasledujici pravidla: [10]

* protistrana entity, kterd je vlastnikem vztahu, musi obsahovat v anotaci
kardinality vztahu element mappedBy, ktery oznacuje atribut entity, kterd je
vlastnikem vztahu

51



Persistence

* strana many vztahu one-to-many nesmi definovat mappedBy, protoze strana
many je vzdy vlastnikem vztahu
* ve vztahu many-to-many bidirectional, mize byt kterdkoliv strana vlastnikem
vztahu
* ve vztahu one-to-one bidirectional je vlastnikem vztahu ta strana, kterd obsahuje
cizi kli¢
Entity, které jsou spolu ve vztahu Casto maji zavislost na existenci druhé entity.
Napiiklad pokud je polozka vlastnéna objednavkou a objednavka je smazdna, musi se
odstranit i poloZzka. Anotace kardinality umoZiluje specifikovat cascade element, ktery
nabyva jedné z hodnot vyc¢tového typu javax.Persistence.CascadeType: [10]

* ALL — aplikuje vSechny nize uvedené cascade operace

* DETACH — pokud entita, kterd je vlastnikem vztahu, pfejde do stavu detached,
prejdou do stavu detached i ostatni entity vztahu

* MERGE — pokud je nad entitou, kterd je vlastnikem vztahu, provedena merge
operace, provede se tato operace také nad ostatnimi entitami vztahu

* PERSIST - pokud je nad entitou, kterd je vlastnikem vztahu, provedena persist
operace, provede se tato operace také nad ostatnimi entitami vztahu

* REFRESH — pokud je nad entitou, ktera je vlastnikem vztahu, provedena refresh
operace, provede se tato operace také nad ostatnimi entitami vztahu

* REMOVE — pokud je nad entitou, ktera je vlastnikem vztahu, provedena remove
operace, provede se tato operace také nad ostatnimi entitami vztahu

2.5.2 Management Entit

Operace persistence provadéné nad Entity beans méa na starosti sluzba
javax.persistence.EntityManager. V JPA je entity manager centralni autoritou
pro veskeré operace persistence. Protoze entity jsou POJO, jejich stav neni s datovou
vrstvou synchronizovan dokud programovy kod explicitné nezavold sluzby Entity
managera. Entity manager fidi objektové-relacni mapovéani mezi urcitou mnozinou tfid
entit a datovou vrstvou. Poskytuje API, které umoziuje vyhledavat objekty, vytvaret
dotazy a synchronizovat objekty s rela¢ni databazi. Umoziuje keSovani a poskytuje
interakci mezi entitou a transakénimi sluzbami platformy Java EE, jako napt. JTA.
Ackoliv je Entity manager dobfe integrovan do prostiedi Java EE, lze jeho sluzby
vyuzivat 1 jinde, napt. v Java SE aplikaci. [11]

Instance entity bean mize byt ve stavu managed (nebo také attached), nebo
unmanaged (detached). Pokud je entita ve stavu managed, Entity manager sleduje
zmény stavu entity a tyto zmény propisuje do databaze. Pokud je entita ve stavu
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unmanaged, zmény jejiho stavu se do databaze nepropiSou, Entity manager nesleduje
zmeény stavu této entity. [11]

Sada entit, ktera je ,,managed” jednim Entity managerem se nazyva Persistence
context. Jakmile se Persistence context uzavie, vSechny entity, které obsahuje pfejdou
do stavu unmanaged. Existuji nasledujici druhy Persistence kontextt: [11]

e Transaction-scoped
* Extended

Zivotni cyklus Transaction-scoped Persistence kontextu je svazany s transakci,
v ramci které byl vytvoren. Jakmile transakce skonci, Transaction-scoped Persistence
context se uzavie. Pouze Persistence context fizeny kontejnerem miize byt Transaction-
scoped.  Jinymi  slovy, pouze  Entity  manager injektnuty  anotaci
@PersistenceContext, mize byt Transaction-scoped. [11]

Persistence context, miize existovat i déle nez jedna transakce. Takovy Persistence
context se nazyva Extended. Entity pfipojené k Extended Persistence context béhem
transakce, zlistdvaji ve stavu managed i po skonceni této transakce. Tato vlastnost je
dalezitd v piipadech, kdy je potfeba udrzovat konverzaci s databdzi a zéaroven
neudrzovat dlouho trvajici transakcei, protoZe transakce zadrzuje cenné zdroje. [11]

Entity, které jsou ve stavu detached mohou byt serializovany a odeslany
na vzdaleného klienta. Klient miize provést na téchto entitdich zmény a odeslat je zpatky
na server. Zde je pak Ize opét piipojit do Persistence kontextu metodou
merge(entita) Entity managera.

Entity manager mapuje urcitou sadu tfid entit do urcité databaze. Tato sada se nazyva
Persistence unit. Persistence unit je nutné vytvofit, aby bylo mozné pouZzivat sluzby
Entity managera. Aplikace vyuZzivajici JPA vyZaduje existenci persistence.xml
souboru, ktery je deployment descriptor Persistence unit. Tento souboru muize definovat
jednu nebo vice Persistence unit. Persistence.xml je umistén ve sloZzce META-INF/
jednoho z nasledujicich umisténi: [11]

* EJB JAR soubor

* slozka WEB-INF/classes WAR souboru

* JAR soubor ve slozce WEB-INF/1ib WAR souboru
* JAR soubor, ktery je soucasti EAR souboru

* JAR soubor klienta aplikace

Kazda Persistence unit je svazana pouze s jedinym zdrojem dat. Sada entit, ktera
patii do urcité Persistence unit nemusi byt definovéna, v takovém ptipad¢ JPA umoziuje
aby Persistence provider prosel vSechny tfidy uvnitt JAR souboru a do Persistence unit
pridal tfidy anotované jako @Entity. [11]
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Jakmile je Persistence unit pfipravend, je mozné ziskat instanci Entity managera.
Jednou z moznosti je vyuziti tiidy EntityManagerFactory. V prostiedi Java SE lze
Entity managera ziskat pouze pomoci této tiidy. V prostiedi Java EE lze navic vyuzit
dependency injection. Pfislusny atribut nebo setter metoda se opatii anotaci
@PersistenceUnit, kontejner pak automaticky do tohoto atributu vlozi ptisluSnou
instanci factory tfidy.

Instanci samotného Entity managera pak vyvojaf vytvoifi volanim metody
createEntityManager() factory tiidy. Takto vytvoreny Entity manager reprezentuje
Extended Persistence context. V prostfedi Java EE je opét mozné vyuzit dependency
injection a pfisluSny atribut opatfit anotaci @PersistenceContext, kontejner
do atributu vlozi instanci Entity managera, kterd implicitn¢ reprezentuje Transaction-
scoped Persistence context. Toto nastaveni lze zménit, ovSem Extended Persistence
context 1ze injektovat pouze do Stateful Session bean.

Entity manager poskytuje pro praci s entitami nasledujici metody:

* persist() — vytvofi novy zdznam v databazi, vyvojaf alokuje novou instanci
entity, nastavi jeji atributy, pfipadné inicializuje vztahy s ostatnimi entitami
a nakonec zavola tuto metodu

* flush() — okamzité propiSe zmény do databaze, entity manager muze byt
nastaven aby propisoval zmény do databdze okamzit¢ automaticky, ale
implicitng, pokud je Persistence context soucasti transakce, propisuji se zmény
az pti commitu této transakce nebo pred dotazem

« find() — metoda vraci inicializovanou instanci entity, parametry jsou tfida
hledané entity a objekt primarniho kli¢e této entity, pokud entita neni nalezena
vjedné z cache paméti vede tato metoda na databazovy select, pokud
k zadanému PK entita neexistuje, vrati null

* getReference() — tato metoda ma stejnou funkci a parametry jako metoda
find(), ovSem nevede na databazovy select, misto toho vytvoii proxy objekt,
tzv. ,placeholder”, pfislusny select se provede v momenté, kdy bude
pfistupovano k atributim tohoto objektu, dalSim rozdilem je, ze tato metoda
nevraci v pfipad¢ nenalezeni entity null, ale vyhodi se
EntityNotFoundException

* merge() — metoda umoznuje synchronizovat stav detached entity s databazi,
puvodni entita zustava na dale ve stavu detached, merge() vytvoii jeji kopii,
ktera je ve stavu attached a vrati na ni odkaz (handle)

* createQuery() — vytvoii dynamicky dotaz JPQL

* createNamedQuery() — vytvoii staticky dotaz JPQL
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* createNativeQuery() — umoziuje vytvorit textovy SQL dotaz, ktery bude
odpovidat syntaxi specifického RDBMS

* remove() — umoziuje odstranit entitu z databaze, SQL query, ktery entitu
z databaze odstrani lze provést okamzité volanim metody flush(), jinak se
tento dotaz vykona nekdy pozdéji, typicky pii commitu transakce

* refresh() — obnovi stav entity z databaze, tato operace zpusobi, ze lokalni
zmény provedené na entité, budou ztraceny, pokud dand entita neni ve stavu
attached, vyhodi se I11egalArgumentException

* contains() — metoda bere entitu jako argument a na zaklad¢ toho jestli je tato
entita ve stavu attached k pfislusné instanci Entity managera vrati true, nebo
false

 clear() — ptevede vSechny entity v Persistence context Entity managera
do stavu detached, vSechny lokélni zmény provedené na téchto entitaich budou
ztraceny, aby k tomu nedoslo, pfedchazi typicky volani metody flush()

* lock() — umoziuje programové uzamceni entity, zamkem typu WRITE nebo
READ

2.5.3 Java Persistence Query Language

JPQL definuje dotazy na entity a jejich persistentni stav. Umoziluje vytvaret dotazy,
které pracuji bez ohledu na konkrétniho dodavatele RDBMS. Tento jazyk pracuje
s abstraktnim schéma entit, vcetné jejich vztahl, definuje operatory a vyrazy, které
pracuji na zaklad¢ tohoto schéma. Abstraktni schéma entit definuji tfidy, které jsou
soucasti Persistence unit nad kterou konkrétni dotaz pracuje. Jinymi slovy, JPAQL
umoziiuje vyhledat objekty a hodnoty na ziklad€ abstraktniho, resp. objektového,
modelu entit a jejich vztahll. Syntaxe je podobna SQL. [10]

JPQL dotaz lze vytvotit pomoci metod createQuery() a createNamedQuery()
Entity managera. Prvni metoda vytvoii dynamicky JPQL dotaz. Dynamicky dotaz se
vytvaii uvnitt business logiky, to umoziuje definovat strukturu dotazu za béhu, podle
potteby. Druha metoda vytvoii staticky dotaz. Staticky dotaz je definovan v podobé
metadat a vola se podle svého jména, které musi byt v ramci Persistence unit unikatni.
Strukturu statického dotazu nelze ménit. Vyhodou statickych dotazi je, Zze jsou
parsovany Java EE kontejnerem hned pfi deploy aplikace tudiz poskytuji lepsi vykon.
Dynamicky dotaz je parsovan pokazdé pied jeho provedenim. [10]

JPQL dotazy mohou obsahovat dva druhy parametra:

* named parameters — parametr se vlozi s prefixem :

e position parameters — parametr se vlozi s prefixem ?
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Parametr se nasledné nastavi volanim metody setParameter() nad dotazem, napi:

* return em.createQuery("SELECT ¢ FROM Customer c WHERE
c.name LIKE :custName").setParameter("custName", name) [10]

* (“SELECT c FROM Customer c WHERE c.name LIKE ?
1”).setParameter(1l, name) [10]

JPQL dotazy, vykonavaji nasledujici operace:

* SELECT
* UPDATE
* DELETE

UPDATE a DELETE dotazy poskytuji funkcionalitu tzv. bulk operations. Zména nad
kazdou entitou vede na jeden vysledny SQL dotaz. Ve vétSim poctu entit se jedna
o problém, protoze velké mnozstvi dotazii zatézuje komunikaci a konzumuje zdroje.
Bulk operace umoziuji zménit velké mnozstvi entit jednim dotazem.

Ptikaz SELECT v JPQL obsahuje nasledujici klauzule: [10]

e SELECT — definuje typ objektt, které jsou vysledkem dotazu

* FROM - definuje rozsah dotazu deklaraci proménnych, které mohou byt
referencovany v ostatnich klauzulich

* WHERE — volitelna klauzule, ktera filtruje vysledky dotazu podle zadaného klice

* GROUP BY — volitelna klauzule, ktera rozdé€luje vysledky do skupin podle
zadanych kritérii

* HAVING — volitelna klauzule, kterou lze pouzit s GROUP BY k dalSimu filtrovani
vysledki dotazu

* ORDER BY - volitelna klauzule, ktera fadi vysledky dotazu

Velkym rozdilem JPQL proti SQL je, ze vyrazy JPQL naviguji, resp. traverzuji mezi
atributy a entitami. Pokud atributem neni kolekce, neni potieba specifikovat JOIN
operaci. Tento rozdil je patrny na nasledujicim piiklade¢:

* SELECT * FROM team JOIN player ON player.team_id =
team.team_id WHERE player.player_id =1
* SELECT p.team FROM Player p WHERE p.player_id =1
Oba dotazy vraci team hrafe specifikovaného atributem player_id. Prvni dotaz
napsany v SQL vraci fadky tabulky team, které odpovidaji zadané podmince. Druhy

dotaz napsany v JPQL vraci entitu Team. JPA provider Java EE kontejneru druhy dotaz
ptelozi na dotaz podobny prvnimu dotazu pomoci ORM metadat definovanych v tfidach

56



Persistence

téchto dvou entit. Po vykondni takto pieloZzeného dotazu JPA provider vytvoii instanci
hledané entity.

Kolekce hract takto vyhledaného tymu je reprezentovana JPA proxy objektem.
Pokud se odk4dZeme na néjaky z atributii tohoto proxy objektu kontejner na pozadi
provede databazovy select, vytvofi instance hrd¢l a dany proxy objekt nahradi
klasickou kolekci. Tento postup se nazyva lazy inicializace. Opakem lazy inicializace je
eager inicializace, kterda instance hraci vytvoii hned pfi vytvafeni instance tymu. Typ
inicializace se nastavuje atributem FetchType anotace definujici vztah entit. Pokud
neni specifikovan, pouzije se lazy, protoze ve vétSin¢ piipadi poskytuje lepsi vykon.

Eager inicializaci lze vynutit ptimo v JPQL dotazu:

e SELECT t FROM Team t JOIN FETCH t.plyers WHERE t.team_id =
1

Tento dotaz vrati instanci tymu jehoz team_id = 1. Zaroven jsou vytvoieny
instance vSech N hraca tohoto tymu. Nyni, pokud by se v cyklu cetli atributy téchto
hrach, nevytvofil by se zadny dal$i query. Kdyby ovSem dotaz neobsahoval klicové
slovo FETCH vytvotilo by se N dal§ich dotazii coz by mohlo zplsobit problémy
s vykonem. Odborna literatura o tomto problému hovofti, jako o N+1.

2.5.4 Konkurenéni pFistup k datiim

V enterprise aplikacich ¢asto dochézi k situaci, kdy nékolik uzivateli hodla v jeden
okamzik pracovat s jednou sadou dat. Tato situace se nazyva konkuren¢ni pfistup
k datim. Data jsou v relacni databazi reprezentovana fadkem tabulky, v prostfedi Java
EE kontejneru pak entitou. Maze dojit k situaci, kdy uzivatel pracuje s daty, kterd mezi
tim jiny uzivatel zménil nebo dokonce smazal, coz vede ke ztrat€ integrity dat. Protoze
integrita dat je zasadni, je nutné transakce, které s daty pracuji, izolovat aby
nedochézelo k témto jevim:

* Dirty reads
* Non-repeatable reads
e Phantom reads

Téziste feSeni problému lezi na Girovni datové vrstvy, konkrétné se jedna o to, jakym
zptisobem RDBMS izoluje transakce. Na urovni aplikacni vrstvy umoZiiuje JPA izolovat
data pomoci mechanizmu zamykani. Obecné existuji dva druhy zamykani:

* pesimistické

* optimistické
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Pesimistické zamykani zamezuje vzniku chyby. Uzivatel uzamkne vSechny tadky
tabulek, které reprezentuji data s kterymi hodld pracovat. Persistence provider
vygeneruje nad daty, kterda se maji zamknout, databdzovy piikaz SELECT FOR
UPDATE. Existuji dva typy zamkd, kterymi lze data uzamknout:

* WRITE - zamezuje ostatnim uzivatelim jakoukoliv interakci s uzamcenymi daty

* READ — umoziluje ostatnim uzivatelim uzamcena data ¢ist, ale ne je ménit

Nevyhodou pesimistického zamykéni je, ze drzi dlouho trvajici zdmky v databazi,
coz ma negativni vliv na vykon aplikace. Ostatni uzivatelé musi cekat na dokonceni
transakce uzivatele, ktery drzi zdmek konkrétnich dat. Nicméné [10], [11] doporucuji
pouziti pesimistického zamykani v pfipadé, kdy jsou urcitd data velmi Ccasto
modifikovéana velkym mnoZzstvim transakci. V takovém piipadé poskytuje pesimistické
zamykani lepsi vykon (a uzivatelsky komfort) nez optimistické.

Optimistické zamykani pfedpokladd, Ze problémy s konkurenénim pfistupem
k datim budou vznikat ojedinéle. Odpovédnosti vyvojaie je tyto problémy (v podobé
vétsing pripadd poskytuje lepsi vykon. UzZivatel obdrzi instanci entity na které provadi
zmény, kdyz jsou tyto zmény hotové, je potieba je ulozit. Aplikace se nejdiive pokusi
ziskat WRITE zdmek nad témito daty. Nasledné Persistence provider zkontroluje, Ze
data, kterd uzivatel modifikoval nebyla, v intervalu od jejich nacteni do jejich uloZeni,
jinou transakci zménéna Tato kontrola probiha porovnanim verze dat v entité s verzi dat
v tabulce. Tabulka dat, kterd maji byt optimisticky zamykana musi obsahovat sloupec,
ktery bude drZet informaci o verzi dat daného tadku. Persistence provider hodnotu
tohoto sloupce automaticky inkrementuje po kazdé uspésné zméné dat. Atribut entity
mapovany na tento sloupec je nutné oznacit anotaci @Version. Pokud Persistence
provider pii ukladani zmén zjisti, Ze verze v entité a verze v databazi si nejsou rovny,
vyhodi OptimisticLockException.

Z téchto dvou obecnych principi zamykani JPA odvozuje nasledujici moédy
zamykani: [10]

* OPTIMISTIC - entita s atributem anotovanym @Version obdrzi optimisticky
zdmek READ

* OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT — entita s atributem anotovanym @Version
obdrzi optimisticky zdmek READ a zaroven se inkrementuje hodnota verze

* PESIMITIC_READ — okamzit¢ obdrzi zamek READ, ktery trva do ukonceni
transakce

* PESIMISTIC WRITE — okamzit¢ uzamkne data zamkem WRITE, ktery drzi
do konce transakce
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* PESIMISTIC_FORCE_INCREMENT — okamzit¢ uzamkne data zamkem READ
a inkrementuje hodnotu verze

* READ - stejné jako OPTIMISTIC, [10] doporucuje pouzivat OPTIMISTIC

* WRITE - stejné jako OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT, [10] doporucuje
pouzivat OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT

Tento mod zamykani Ize specifikovat pfi volani jedné z nasledujicich metod entity

managera:
* lock()
e find()

* refresh()

Mod zamykani lze nastavit i objektu Query a lIze jej specifikovat i v anotaci
@NamedQuery.
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2.6  Bezpecnost

Bezpecnost je komponentam Java EE aplikaci poskytovana kontejnery v kterych jsou

tyto komponenty umistény. Kontejner poskytuje dva druhy bezpecnosti: [10]

* declarative — pozadavky komponenty na bezpecnost jsou vyjadieny ve formé
metadat (v XML deployment descriptoru nebo v aplikacnim koédu pomoci

anotaci)

* programmatic — bezpec€nost tvofi samostatny modul, ktery je vloZen do aplikace,
typicky se jedna o ptipady kdy declarative pfistup neni dostatecny pro splnéni

pozadavki na bezpecnost

Web Server

Web Client 1—~{ Credential

Web
Component

Session Security
Context Context

Credential
used to EJB
establish Container
security
association =
3
b = EJB
Remote =
o
call =
Security
Context

Obrazek 14: Zabezpeceni webové Java EE aplikace. Zdroj: [10]

Na obrazku 14 webovy klient pozada o hlavni URL aplikace. Webovy server zjisti,
ze tento klient zatim neni autentizovan, proto vrati formulaf pro zadani idajli o uzivateli
(Credential). Po odeslani formulafe provede webovy kontejner autentizaci a autorizaci.
Autorizace probihd porovnanim role uzivatele a role kterou vyzaduje pozadovana
webova komponenta. Webova komponenta vola business metodu EJB, které poskytne
Credential uzivatele. Na urovni EJB kontejneru se vytvoii Security context a opét se
provede autorizace. Zaporny vysledek autorizace vede na exception.

Spravné implementovany mechanizmus zabezpeceni by mél mit ndasledujici

vlastnosti: [10]

* zabraiuje neautorizovanému piistupu k funkcim a datim aplikace

* umoznuje aby uzivatel nesl odpovédnost, za operace, které vykonal

* chrani systém pied utoky a akcemi, které by narusili poskytovany QoS

* jednoduchéa administrace

* transparentni pro uZivatele
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* interoperabilni — lze jej snadno rozsifit za hranice aplikace nebo firmy
Platforma Java EE obsahuje nésledujici mechanizmy zabezpeceni: [10]

* mechanizmy, které jsou soucasti Java SE
* Java Authentication and Authorization Service (JAAS) — sada API
pro kontrolu pfistupu a oveéfovani uzivateli, tvoii zdklad bezpecnostnich
mechanizmti Java EE
* Java Generic Security Services (Java GSS-API) — API pouZivané
pro zabezpecenou vymeénu zprav dvou komunikujicich aplikaci
* Java Cryptography Extension (JCE) — framework poskytujici algoritmy
pro Sifrovani a generovani klict
* Java Secure Sockets Extension (JSSE) — framework pro Java
implementaci SSL a TSL
* SASL - protokol specifikujici autentizaci a pfipadné zavedeni vrstvy
bezpecnosti mezi klientem a serverovymi aplikacemi
* mechanizmy, které jsou soucasti Java EE — jsou poskytovany kontejnerem a
mohou byt implementovany declarative nebo programmatic zptisobem, Java EE
deli zabezpeceni enterprise aplikaci do nasledujicich logickych vrstev:
* Aplication-Layer Security
* Transport-Layer Security
* Message-Layer Security

2.6.1  Zabezpeéeni na urovni aplikaéni vrstvy

Aplikacni logika je v aplikacnim modelu Java EE zapouzdiena v EJB komponentach.
Tyto komponenty vykonavaji sviij kéd v béhovém prostiedi EJB kontejneru. Jednou
z n¢kolika sluzeb, které kontejner komponentdm poskytuje je bezpecnost. Technika
zabezpeceni, kterou EJB kontejner vyuZziva, se nazyva role-based security. UZivateli se
ptidéli role, pfi volani metody EJB se tato role porovna s rolemi, které voland metoda
vyzaduje.

Kdyz se vzdaleny klient ptihlasi k odbéru néjaké sluzby EJB, na pozadi prob&hne
autentizace a vytvoii se identita, ktera existuje po dobu trvani session. Jakmile klient
zavola néjakou metodu EJB, kontejner automaticky ptida tuto identitu do volani, aby
mohla probehnout autorizace. EJB specifikace nedefinuje jakym zplisobem autentizace
probiha, nicmén¢ definuje jakym zptisobem ma klient informace propagovat na server.
Bézny pfistup aplikacnich serverti je autentizace za pomoci JNDI API. Klient
specifikuje ptihlasovaci udaje do vlastnosti objektu, ktery slouzi pro ziskani JNDI
spojeni s EJB serverem, napf.:
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* properties.put(Context.SECURITY_PRINCIPAL, "username");
properties.put(Context.SECURITY_CREDENTIALS, "password");
Context ctx = new InitialContext(properties);

Object ref = ctx.lookup("SecureBean/remote");
SecureRemoteBusiness remote = (SecureRemoteBusiness)ref;[11]

Jakmile je uzivatel autentizovan, je potieba provést kontrolu, ze mé pravo provadet
pozadovanou operaci. Jinymi slovy, je potieba uzivatele pro danou operaci autorizovat.
Na rozdil od autentizace je autorizace presn¢ definovana specifikaci EJB. Autorizace se
v EJB provadi porovnanim piidélenych roli uzivateli a roli vyzadovanych pro volani
business metody. Pro definici téchto roli slouzi anotace @RolesAllowed, kterd muze
byt platna pro celou tfidu nebo pro konkrétni metodu. Anotace @PermitAll, umoznuje
volani metody kterémukoliv uzivateli, zarovei se jednd o implicitni nastaveni.

Programmatic security slouzi v ptipadech, kdy je napf. potfeba se v téle business
metody dotdzat na roli nebo uZzivatele, ktery metodu vola. K tomuto ucelu slouzi ttida
EJBContext nebo jeji potomek SessionContext. Instanci této tiidy lze ziskat
pomoci DI od kontejneru anotaci @Resource piislusného atributu. SessionContext
poskytuje v souvislosti s bezpecnosti naptiklad tyto metody: [11]

* getCallerPrincipal() — vraci objekt uzivatele, ktery vola danou metodu
* isCallerInRole() — vraci pfiznak, zda je uzivatel volajici metodu v roli
pfedané v parametru
Programmatic security muze byt uzite¢na naptiklad, kdyz je potieba ovéfit, ze
uzivatel je v urCité roli a zaroven business metodu vold v predepsaném casovém
intervalu.
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2.7 Transakénost

Ukolem transakci je zaji§téni integrity dat. Obecné plati, Ze transakce musi spliiovat
nasledujici €tyfi charakteristiky, které se ¢asto souhrnné oznacuji slovem ACID: [11]

* Atomic — nedé¢litelnost. Transakce probéhne cela, nebo vibec. Pokud jeden
ze sady ukolil transakce selze, transakce se odvola a data se vrati do stavu
pred zacatkem transakce. Po uspéSném dokonceni vsech ukolll se vold commit a
zmény provedené transakci se stanou permanentni.

» Consistent — konzistence souvisi s integritou dat v databazovych tabulkéach. Ta
musi byt zajiSténa z Casti transakénim systémem a z Casti vyvojafem datové
vrstvy definici validaci.

* Isolated — izolace. Prub¢h transakce nesmi byt narusen jinou transakci nebo
procesem. Jinymi slovy, data s kterymi transakce pracuje nesmi byt ovlivnéna
jinou ¢asti systému dokud transakce neskonci.

* Durable — trvanlivost. Zmény provedena nad daty v prib&hu transakce, musi byt
zapisovany do fyzické paméti, dokud transakce neskonci. V piipadé selhani, 1ze
potom tyto zmény dohledat.

Platforma Java EE umoziuje nasledujici zptisoby fizeni (resp. se jedna o nastaveni
hranic — transaction demarcation) transakci: [10]

* Container-managed transactions

* Bean-managed transactions

Pii pouziti Container-managed transactions nastavuje hranice transakci kontejner.
Tento piistup zjednodusSuje vyvoj, protoZze kod EJB nemusi obsahovat ptikazy, které ridi
transakce. Typicky transakce zacne pied vstupem do volané metody a je ukoncena
pfed navratem. KaZzdd metoda je spojend s maximalné¢ jednou transakci. Jakym
zpusobem bude metoda spojena s transakci 1ze definovat transaction atributem. [10]

= Bean-1 . ) Bean-2 .

(Tmethod-A() { method-B () { "1

*1<| - )  TX?
bean-2.method-E{) } J
L |

Obrazek 15: Transaction scope. Zdroj: [10]
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Transaction attribute definuje transaction scope — platnost transakce, viz. obrazek 15.
Metoda A zacne transakci a zavolda metodu B. Pied vstupem do metody B muze zacit
nova transakce, nebo I1ze pokracovat v transakci metody A, nebo naptiklad 1ze metodu B
vykonat bez spojeni s transakci. Toto rozhodnuti se fidi transaction atributem metody B.
[10]

Transaction attribute miize nabyvat nasledujicich hodnot: [10]

* Required — implicitni nastaveni vSech business metod. Pokud ma volajici
klient aktivni transakci, volana metoda se stane soucasti této transakce. Pokud
volajici klient nema aktivni transakci, vytvoti se pied vstupem do metody nova.

* RequiresNew — pied vstupem do metody se vzdy vytvoii nova transakce.
Pokud uz volajici klient ma aktivni transakci, tak se tato transakce po dobu
vykonavani volané metody pozastavi.

* Mandatory — volanda metoda se stane soucasti transakce volajiciho klienta.
Pokud  volajici  klient nemd  aktivni  transakci,  vyhodi  se
TransactionRequiredException.

* NotSupported — volana metoda nebude soucasti zadné transakce. Pokud
volajici klient ma aktivni transakci, tak se tato transakce po dobu vykondvani
volané metody pozastavi. ProtoZe transakce drzi systémové zdroje a jejich fizeni
predstavuje overhead, lze tento atribut vyuzit k navySeni vykonu, tam, kde neni
transakce vyzadovana.

* Supports — pokud mé volajici klient aktivni transakci, tak se stane volana
metoda jeji soucCasti. Pokud volajici klient nema aktivni transakci, pokracuje
volanad metoda bez transakce.

* Never — voland metoda nebude soucasti zddné transakce. Pokud volajici klient
ma aktivni transakci, vyhodi se RemoteException.

Transaction attribute se metodé nastavuje anotaci @TransactionAttribute.

Pii pouziti Container-managed transactions lze provést rollback transakce dvéma
zpusoby. Prvni z nich je vznik RuntimeException, v takovém piipad¢ kontejner
transakci automaticky zavola rollback. Druhou moznosti je volani metody
setRollbackOnly() instance EJBContext. Vznik ApplicationException
nevede nutné na rollback, v takovém ptipad¢ Ize volat tuto metodu. [10]

Pii pouziti bean-managed transaction nastavuje hranice transakci vyvojaf, pfimo
v téle business metod. To mlize byt uzite¢né napiiklad v ptipadech, kdy je o startu nové
transakce potieba rozhodnout na zikladé né&jaké podminky. Zaroven umoziuje, aby
metoda byla soucasti vice nez jedné transakce. [10]

64



3

Java EE server

Java EE server

Aplikacni server poskytuje prostiedi a sluzby pro béh aplikaci. Aplikace pfistupuji ke

sluzbam serveru prostfednictvim kontejneru. Obecné lze servery v souvislosti s

vyvojem na platformé Java EE rozdé¢lit do téchto skupin:

HTTP servery — klient zasila na server HTTP request a server zasila klientovi
HTTP response, typicky ve formé¢ HTML dokumentu. Nejpouzivangjsim HTTP
serverem je Apache, ktery je vydavan pod licenci podobnou GPL.

Java aplikacni servery — servery zaméfené predev§im na generovani
dynamického obsahu webovych stranek. Poskytuji webovy kontejner na kterém
muze bézet servlet a je schopny zpracovavat napiiklad JSP stranky. Tyto servery
mohou fungovat i jako HTTP servery, ale toto feSeni vétSinou neni dostatecné
vykonné pro potieby rozsdhlych webovych aplikaci, takze se casto do aplikace
zatazuje 1 HTTP server. Java aplikacni servery poskytuji podmnozinu funkci
certifikovanych Java EE aplikacnich servert. NejznaméjSim zastupcem této
skupiny je Tomcat, ktery obsahuje referen¢ni implementaci JSP a Java Servlet.
Java EE certifikované servery — servery, které spliuji specifikaci Java EE. Aby
mohl byt server certifikovdn musi byt podroben sad¢ testl spolecnosti Sun.
Nejpouzivangj$im aplika¢nim Java EE serverem je JBoss.

Aplikacni servery také poskytuji nastroje pro vyvoj a udrzbu aplikaci.

Dominantni komercni Java EE aplikacni servery:

WebSphere (IBM)
WebLogic (Oracle)

Nekteré open source Java EE aplikacni servery:

JBoss (Red Hat)

Geronimo (Apache)

GlassFish (Oracle)

JonAS (konsorcium ObjectWeb)
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3.1 JBoss AS

JBoss AS je open-source Java EE certifikovany aplikacni server. ProtoZe server bézi
na virtudlnim stroji Java, 1ze ho pouZit nezavisle na opera¢nim systému stroje, staci aby
systém obsahoval JVM. Projekt zalozil v roce 1999 Marc Fleury. Pozdé&ji se JBoss stal
divizi spolecnosti Red Hat. JBoss AS je vyddvany pod licenci GNU, takZe neni nutné
kupovat licenci, nicméné Red Hat nabizi komer¢ni placenou verzi ke které zdkaznik
ziska rychlou technickou podporu.

Aktudlni verze JBoss AS je 7.1, vydana v tnoru 2012. Aplikacni koéd serveru prosel
ve verzi 7 kompletni revizi aby spliioval nové pozadavky. Mezi tyto pozadavky patii
zejména bohatd sada funkcionalit a zaroven jednoduchd a flexibilni konfigurace
kontejnerti. Nejviditeln€jSi zmény oproti pfedchozi verzi jsou piiblizné poloviéni
velikost na disku a ptiblizn€ desetkrat rychlejsi startovani instance serveru.

JBoss AS neni nutné instalovat, distribuuje se ve form¢ .zip archivu, ktery je mozné
rozbalit do libovolného umisténi na disku. Po rozbaleni je nutné pro spravnou funkci
nastavit systémové proménné. Zastaveni a start serveru lze provadét z ptikazové radky
nebo provedenim skriptl pfilozenych od vydavatele. Tyto operace 1ze provadét i pfimo
v IDE, v ptipad¢ pouziti Eclipse 1ze stahnout plugin JBoss tools, ktery usnadiuje vyvoj
na JBoss AS a s nim spojenych technologiich.

Jako klicové vlastnosti AS uvadi Red Hat: [13]

* kompletni integrace do vyvojového prostiedi Eclipse

* dodrzeni standardu a interoperability

» certifikace Java EE, ORM fesSeni pomoci Hibernate framework
* JBoss Seam framework

* caching, clustering, failover, load-balancing

* rozSifena bezpecnost (nad ramec JAAS)

* konzistentni sprava moduli
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bin
docs
configuration
domain F content
JBoss-7.0.0 L iib || _—
modules
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standalone |7 deployments
t lib — ext

Obrazek 16: Adresarova struktura JBoss AS 7. Zdroj: [14]
Popis jednotlivych adresaiti znazornénych na obrazku 16: [14]

* bin — obsahuje skripty pro ovladani instanci AS

* docs — obsahuje informace o licenci AS a technologiich na kterych je zavisly

* domain — adresafova struktura domény, obsahuje konfiguratni XML soubory,
soubory s logy a Java EE/SE rozsifeni

* modules — knihovny AS

» standalone — podobnd struktura jako v adresaii domain, pokud je AS pouzivéan v
standalone mdédu obsahuje konfiguraci a soubory s logy. Adresai deployment
slouzi pro deploy aplikace na server. AS tento adresat skenuje a v piipadé zmény
provede deploy nové aplikace. Uzivatelim JBoss AS, zejména v produkénim
prosttedi, doporucuje [14] nespoléhat na systém automatického skenovani
adresare a rad¢ji pro deploy aplikace vyuzit JBoss management APIs.
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4.1

Navrh aplikace

Navrh aplikace

Specifikace pozadavki

Pozadavky plynouci ze zadani prace:

identifikovat funk¢ni pozadavky na informacni rezervacni systém autobusové
dopravy, vysledek prezentovat Use Case diagramem

identifikovat datové pozadavky systému, vysledek prezentovat Data modelem
zajistit konzistenci dat vhodnym mechanizmem fizeni transakci a konkurenéniho
pfistupu k datim

zajistit bezpecnost dat vhodnym mechanizmem autentizace a autorizace klient
identifikovat problémy, které¢ je vhodné fesit pomoci navrhovych vzort

ORM mapovani fesit pomoci Hibernate framework, respektive JPA
implementaci business logiky presentovat diagramem tfid aplikacni vrstvy
pracovat s RDBMS

pracovat s aplikacnim modelem platformy Java EE

aplika¢ni logiku zpfistupnit pomoci tenkého klienta
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4.2
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Obrazek 17: Use case diagram aplikace.
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4.3
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Class diagram aplikacni vrstvy

4.4  Class diagram aplikacni vrstvy

JPA

«(@Entity»
Uzel

@NamedQueres
VSECHNY_UZLY QUERY_NAME
ILOVE_UZLY_QUERY_NAME
VYCHOZI_UZLY_QUERY_NAME
UZEL PODLE NAZVU QUERY NAME
private long id:
private String nazev;
private Set<Spoj> spojsVychozi;
private Set<Spoj= spojsCilovy;

\

«@Entity» | «interfacen |
Rezervace : EntityManager :
@NamedQueries | |
OBSAZENA_MISTA_SPOJE_QUERY_NAME : J'
private longid: | T 7T
private Uzivatel uzivatel;
private Spoj spoj:
private byte misto; «Enum»
private Date datum; Role
@Transient UZIVATEL
public boolean isLzeRezervaciZrusit() DISPECER
@Transient ADMINISTRATOR
public String getFormatovaneDatum()

w@Entity»
Spoj

@NamedQueries
PRVNICH_N_SPOJU_QUERY_NAME
OCET_REZERVACI_QUERY_NAME
SPOJE_Z UZLU_QUERY_NAME
SPOJE_DO_UZLU_QUERY_NAME
SPOJE_ZADANE_OBA_UZLY_QUERY_MNAME
SPOJ UNIKATNI QUERY NAME

private long id:

private long version;

private Uzel uzelCilovy;

private Uzel uzel\V'ychozi;

private Date datum;

private byte kapacita;

private BigDecimal cena;

private Set<Rezervace> rezervaces;

@Transient

public byte getVolnaKapacita()
public void setVolnaKapacita
@Transient

public String getFormatovaneDatum()
@Transient

public String getFormatovanaCenal)
@Transient

public boolean isLzeRezervovat()
@Transient

public boolean isLzeUpravitZrusit()

«@Embendable»
UzivatelKredit

private BigDecimal kredit;

w@Entity»
Uzivate|

@NamedQueries
ZIVATEL_PODLE_LOGINU_QUERY_MNAME
UZIVATEL_PODLE_LOGINU -
REZERVACE_INIT_QUERY_NAME
VSECHNY_UZIVATLE_QUERY_NAME

private long id;

private String login;

private String heslo;

private Set<Role> roles;

private Set<Rezervace= rezervaces;
private UzivatelKredit uzivatelKredit;

@Transient
public boolean isRoleUzivatel()

@Transient
public boolean isRoleDispecer()

@Transient
public boolean isRoleAdmin()

public void setRoleUzivatel{boolean isRoleUzivatel)

public void setRoleDispecer(boolean isRoleDispecer)

public void setRoleAdmin(boolean isRoleAdmin)

Obrazek 19: Class diagram logické JPA vrstvy, ktera je soucasti EJB kontejneru.

Vztah mezi systémem na obrazku 19 a systémem na obrazku 20 Ize zjednodusené
vyjadfit jako: Session beans <<uses>> JPA.
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Testovani aplikace

4.5 Testovani aplikace

Vicevrstvou aplikaci 1ze podrobit n€kolika riznym typtim testll, typicky se jedna
o testy jednotkové, integracni, zatéZové, uzivatelské, bezpecnostni, atd. Kazdy z téchto
testll 1ze opakovat nékolikrat s jinym cilem. NejcastéjSim cilem testli je odhaleni
logickych chyb business logiky, odhaleni izkych mist, problémy s keSovanim a paméti,
hledani deadlocks, atd. Reza Rahmann, ¢len expertni skupiny Java EE 6 a EJB 3.1, ve
svych publikacich uvadi, Zze testovani vicevrstvych aplikaci je zalozeno na znalosti
technologii a dostupnych néstroji. Modernim néstrojem pro testovani napi. EJB 3.1 je
Arquillian.

Aplikace vytvofena v této praci nebyla zadnym testim podrobena. Dlivodem je, Ze
vznikla jako praktickd dokumentace pouziti technologii, kterd tato prace popisuje
a proto pravdépodobné nebude na server nikdy nasazena. Pocet uzivatelii aplikace
odhaduji na 3, pfi¢emz s aplikaci bude soucasné pracovat pouze jeden. Nicméné zadani
prace pozaduje aby aplikace pracovala s konkuren¢nim piistupem mnoha uzivatelt
k datim. K ovéfeni spravnosti implementace by bylo potieba aplikaci nasadit na server
a pomoci jednoho z néastroji (napf. JMeter) simulovat piistup mnoha uzivatel
najednou. Takové testovani by bylo ¢asové naro¢né a pravdépodobné by piesahovalo
ramec této prace. Konkurencénim pfiistup Ize z ¢asti ovétit v IDE v debug mddu pomoci
dvou transakci dvou riznych uzivatela.

P e e e s g

. Daemon Thread [http-localhost-127.0.0.1-8080-1] (Suspended (entry into methed upravitKapacituSpoje in Spojimpl))

@ Daemon Thread [OracleTimeoutPollingThread] (Running)

@ Daemon Thread [http-localhest-127.0.0.1-8080-2] (Running)

4@ Daemon Thread [http-localhost-127.0.0.1-8080-3] (Running)

2 Daemon Thread [http-localhost-127.0.0.1-8080-5] (Running]

. o® Daemon Thread [http-localhost-127.0.0.1-8080-4] (Suspended (entry into method upravitKapacituSpoje in Spajlmpl))
L8 Nazrann Thresd Thitaolnrslhack.1 77 0001808071 (B ninad

Obrazek 21: Ladeni konkurencniho pristupu.

Na obrazku 21 jsou vidét dvé zastavend vldkna, kterda vykondvaji metodu pro
upraveni kapacity spoje. Obé vldkna (resp. transakce, resp. uzivatelé¢) meéni tu samou
optimisticky zamykanou entitu, vldkno, které skonci prvni (zavold commit) propise
novou hodnotu do databaze, druh¢é vldkno vyhodi OptimisticLockException.
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Zhodnoceni

5 Zhodnoceni

Cely textovy rozsah této prace se vénuje teorii navrhu vicevrstvych aplikaci
a platform¢ Java EE. Divodem je, Ze se jedna o pomérné komplexni téma, samotny
referencni manudl platformy obsahuje cca 1000 stran. Prakticka ¢ast v podobé¢ aplikace
je v praci zastoupena pouze UML diagramy. Samotnou implementaci aplikace
dokumentuje jeji zdrojovy kod, opatfeny dikladnymi komentéfi, ktery ctenar najde
v priloze.

5.1 Teoreticka cast prace

Prvni kapitola prace se vénuje vicevrstvé architektuie. Obsahuje doporuceni jak
postupovat pii navrhu, pfedstavuje nckteré moznosti feSeni, shrnuje jejich vyhody
a nevyhody. Detailn¢ popisuje nejbéznéjsi piipad vicevrstvé architektury — tiivrstvou
architekturu. Prvni kapitola se zmifiuje 1 o problematice nasazeni aplikaci do cilového
prostiedi, coz prakticka ¢ast prace nepokryva.

Dostupné technologie definuje pouziti platformy Java EE o které ve zkratce hovofi
druha kapitola. Druhéd kapitola je rozdélena do c¢asti pfiblizn€ tak, jak je rozdéluje
referenéni manudl Java EE 6 spoleCnosti Oracle. Tento manudl je také primarnim
zdrojem informaci celé druhé kapitoly. Tato kapitola v podstaté poskytuje vytah toho
nesrozumitelné nebo piilis struéné Cerpal jsem i z jinych publikaci.

Tteti kapitola velmi struéné hovoii o Java EE aplikacnich serverech a kratce
pfedstavuje nejpopularnéjsi z nich. O sluzbach, které aplikacni server komponentdm
aplikace poskytuje hovofti druha kapitola.

Zadani dale pozaduje vénovat pozornost navrhovym vzorim. Navrhové vzory jsou
zminovany napfi¢ celou touto praci, ale detailnéjsi popis, ¢i ukadzka implementace by
pfekracovaly rozsah této prace. Nutno podotknout, Zze pouziti n€kterych navrhovych
vzoru je pfimo vynuceno pouzitou technologii, napt. fasada, dependency injection, data
transfer object, atd.

Teoretickd Cast prace se nezmifiuje o Hibernate frameworku, protoze objektove-
relacni mapovani aplikace neni tak docela feSeno pomoci Hibernate, jak pozaduje
zadani, ale pomoci JPA. Diivodem je opét rozsah prace, JPA je znacné jednodussi nez
Hibernate framework. Hibernate framework poskytuje $ir§i mnozinu funkei nez JPA, ale
aplikace vyuzivajici JPA jsou pfenositelné mezi jednotlivymi ORM frameworky, jako je
Hibernate, coz je podle mého nazoru vétsi vyhoda. V implicitni konfiguraci je na
aplika¢nim serveru JBoss JPA specifikace implementovdna pravé Hibernate
frameworkem, proto vyraz ,,docela® v ivodni vété odstavce.

Z tohoto pohledu prace podle mého nazoru splituje analyzu pozadavki, architektury
a dostupnych technologii.
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Prakticka cast prace

5.2  Prakticka ¢ast prace

Aplikace je modelovana pomoci jazyka UML. Data jsou uloZena v rela¢ni databazi,
pouzity typ RDBMS je Oraclellg XE. DDL script je soucasti ptilohy. Aplika¢ni server
je nejnoveéjsi JBoss ve verzi 7.1. Vyvoj probihal na nejnovéjsi verzi Javy — JDK7.
K aplikaci se pfistupuje pomoci tenkého klienta. Autentizace probihd zplsobem
specifickym pro JBoss AS 7. Autorizace probihd na urovni aplikacni vrstvy pomoci
JAAS. Technologie prezentacni vrstvy je JSF. Technologie pouzita pro vytvoieni view
jsou Facelets. Vystupni XHTML stranky jsou stylovany pomoci Twitter Bootstrap CSS
knihovny. Uzivatelské vstupy jsou validovany pomoci Bean Validation (JSR-303).
Business logika je zapouzdifena v Stateless Session Beans a zpfistupiiovdna pomoci
lokélnich business rozhranich (fasad). Controller ziskdva referenci na instanci SSB
pomoci dependency injection (anotaci @EJB pfislusné fieldu odpovidajiciho typu).
Business entity jsou pomoci JPA mapovany do databaze.

Konkurenéni ptistup je pro ndzornost fesen tfemi riznymi zpisoby. Editace kapacity
spoje je zamykana optimisticky, pomoci atributu @Version. Editace roli uzivatele je
zamykana pesimisticky. Diky nedostatecné analyze a nevhodnému datovému navrhu je
nutné také zamykat vytvareni rezervaci, aby nedoslo k ptekroceni kapacity spoje a to
zamcenim celé tabulky pro zapis po dobu trvani transakce. JPA takovy rezim zamykani
nepodporuje, proto je nutné vyuzit native query, ktery databdzi povi, ze ma tabulku
zamknout. Tento postup sice zarucuje konzistenci dat, ale v produkénim prostiedi s
mnoha uzivateli by zcela jist¢ znamenal problém Skélovatelnosti. V aplikaci jsem tento
postup ponechal jako varovéani a jako ukdzku pouziti specifické databazové funkce,
Ctenaf v komentéfi najde jednoduchy navrh opravy problému.

Z tohoto pohledu podle mého nazoru aplikace splituje systémové poZzadavky.

Vzhledem k tomu, ze aplikace vznikla zejména pro demonstraci pouziti platformy
Java EE, neexistuje analyza funkénich pozadavkl. Funk¢ni poZadavky reprezentované
Use case diagramem vznikly okopirovanim a zjednodusenim bézicich komercnich
systémui. Aplikace spliuje pozadavky na spravu, autentizaci a autorizaci uzivatell.
Dispecer vytvari, edituje a rusi spoje mezi uzly. Uzivatel rezervuje a rusi rezervace mist
na spojich. Aplikace neobsahuje spravu vozového parku a v tomto bod¢é nesplituje
zadani. Davodem je zna¢na slozitost, kterou smysluplna implementace spravy vozového
parku skryva a ¢asové diivody. V souvislosti s touto funkcionalitou by bylo nutné fesit
napft. tyto otazky: (implementaci by se z aplikace stal ,,fleet management system)

* Je vliz volny? V kterém uzlu?

* Jak dlouho trva ptejezd z uzlu A do uzlu B?
* Nebude v uzlu A viiz pozdé&ji chybét?

» Jak vypada graf site?
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Prakticka cast prace

5.2.1  Ukazka aplikace

Registrovat

Informacni rezervacni system Booking Skelet

Nejblizsi spoje

Ze stanice Do stanice Odjezd Volna kapacita Cena

Pardubice Hradec Kralové 23.05.201210:13 43 100 Ke
Praha Pardubice 23.05.2012 10:13 49 100 K&
Pardubice Praha 23.05.2012 10:13 54 100 Ké
Hradec Kralové Praha 23.05.2012 10:13 42 100 Ke
Praha Hradec Kralové 01.06.2012 08:30 50 100 K&

Vyhledavani spoju

Vychozi stanice

I El Je nutné vybrat alespoi wchozi nebo cilovou stanici

Cilova stanice

l IZ” Je nutné vybrat alespoii wichozi nebo cilovou stanici

Datum a cas

19.05 2012 22:51 Kalendaf
Vyhledat spoje

Obrazek 22: Uvodni stranka aplikace, anonymni uzivatel, chybnd validace formuldie
pro vyhledavani spojii.

loE M | \Whiedavanispojii | UZivatel

Informacni rezervacni system Booking Skelet

Kredit

Aktualni hodnota kreditu
260 K&

Castka viladu

[ 180 Provedeni vkladu probhlo (spé&né

Provést vklad

Rezervace uzivatele
Ze stanice Do stanice Odjezd Volna kapacita Cena Sedadlo Zakoupeno

Pardubice Hradec Kralovs 23.05.2012 10:13 42 100 K& 8 19.05.2012 22:58

Obrazek 23: Stranka uzivatele, prihlaseny uZivatel, uspésna validace.
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Prakticka cast prace

Odhlaseni Vyhledavani spoji | Uzivatel i = Administrator

Informacni rezervacni systém Booking Skelet

Seznam uzivatelu a opravnéni

Uiivatel Dispecer Administrator
devil@son_hell = ]
f.balas@seznam.cz
hefak@email.cz O ]
kacenka@necti_.com
nemajetny@ubozak cz = [
pepik@chlap.cz & ] ]
satans@daughter hell ] ]

UloZit zmény Vratit zmény

Obrazek 24: Stranka administratora, uzivatel ve vsech rolich.

ORIl | \Vyhledavani spoja | =

Informacni rezervacni systém Booking Skelet

Zrusit spoj
Vychozi stanice

Pardubice

Cilova stanice

Hradec Kralové

Datum a &as

23.05.2012 10:13

Cena spoje

100 K&

Kapacita spoje

50

Zprava uzZivatelum s rezervacemi pro rudeny spoj

Jardovi nedal cyklista pfednost, =
naposledni chvili to strhnul, ale  «
jak dfel o obrubnik, tak pichnul

&= 63

Obrazek 25: Zruseni spoje, prihldseny uzivatel v roli dispecera.
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* zdrojovy kod aplikace

* Use case diagram

e Data model
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* DDL script

* Eclipse IDE for Java developers s nainstalovanymi pluginy
» aplikacni server JBoss AS 7.1 s nastavenim a moduly

* Apache Maven
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