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Anotace

Diplomova prace se zabyva tvorbou systému vetejné knihovny (SVK) pro vietnamskou
komunitu v Ceské republice na cloud computingové platformé Google Application Engine
(GAE). V teoretické casti jsou shrnuty zakladni aspekty a mechanismy cloud
computingovych technologii. Prakticka ¢ast se zamétuje na popis vyvoje aplikace SVK
Vv prostiedi GAE vcetné popisu analytické a navrhové ¢asti.
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Title

Development of web applications in Java on cloud computing platform Google
Application Engine

Annotation

Diploma thesis is dealing with creation of Public Library System (PLS) for viethamese
community in the Czech Republic on cloud computing platform Google Application
Engine (GAE). In theoretical part there are aspects and mechanisms of cloud computing
techologies described. Practical part is focusing on description of development PLS
application in GAE environment including description of analytical and design part.
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Typografické konvence
Diplomova prace pouziva nasledujici typografické konvence:
e Tuéné jsou uvedeny nové diilezité pojmy.
e Kurziva je pouZita pro nazvy typu, identifikatorti. Takté je pouzita pro pojmy, které
chce autor zdlraznit.
e Pro zkratky se vyuzivaji kapitalky (napi. GAE).
e Pokud je v textu uveden kratky vyfez zdrojového kodu, je pouzito

neproporcionalni pismo.

Pro komplexni ptiklad zdrojového kodu je pouzit nasledujici format spolecné s popiskem:

public List<Hodnoceni> getList (Set<Key> keys) {
if (keys.isEmpty()) {
return new ArrayList<Hodnoceni> () ;

}

Query g = pm.newQuery (Hodnoceni.class, ":p.contains(key)");
List<Hodnoceni> hodnoceni = (List<Hodnoceni>) g.execute (keys):;

return hodnoceni;

Kéd 0 - Popisek kodu. Zdroj: vlastni
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1 Uvod

Diplomova prace pojednava o vyvoji webovych aplikaci pro cloud computingovou
platformu Google Application Engine (GAE). Cilem prace je vytvofit funkéni systém
vefejné knihovny (SVK) pro vietnamskou komunitu v Ceské republice s vyuZitim
pokrocilych technologii platformy Java 2 Enterprise Edition (J2EE) na GAE.

Kapitola 2 vysvétluje zakladni principy cloud computingu. Seznamuje Ctenare s jeho
historii, klicovymi aspekty, vyhodami a nevyhodami. Dale podava informace o hlavnich
poskytovatelich cloud computingovych sluzeb spolecné se sumarizaci jejich aktudlni
nabidky produktt.

Kapitola 3 je vénovana vybranym technologiim J2EE, zejména pak feSeni Java Data
Objects (JDO) pro pristup k objektové databazi. Tato kapitola spole¢né s nasledujici
predstavuje teoreticky zaklad pro praktickou ¢ast diplomové prace.

Platforma GAE je obsahem kapitoly 4. Obsahuje podrobné popisy zakladnich mechanismu
platformy a také postupy integrace vybranych Google sluzeb do webové aplikace.

Posledni kapitola postupné popisuje jednotlivé faze tvorby systému vefejné knihovny
na GAE. Hlavni diiraz je kladen na analytickou a implementacni ¢ast. Soucasti jsou krome
ukazek zdrojovych kodu také vybrané diagramy tvofené v modelovacim jazyku Unified
Modeling Language (UML).

Od ¢tenafe nejsou piedpokladany zadné predchozi znalosti uvedené problematiky.
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2 Cloud computing

Tato kapitola si klade za cil uvést ¢tenaie do problematiky cloud computingu a seznamit jej
se zakladnimi pojmy.

2.1 Historie

Myslenka konceptu cloud computingu se poprvé objevila v 60. letech. O tom, komu ma
byt jeji prvotni autorstvi pfisuzovano, se dodnes vedou spory. Podle nékterych s ni jako
prvni piisel J.C.R. Licklider, americky psycholog a informatik, ktery se zaslouzil naptiklad
0 zajisténi financovani vyvoje armadni sit¢ ARPANET. Vize J.C.R. Licklidera pocitala
stim, ze v budoucnosti bude kazdy uzivatel pocitate propojen s ostatnimi uZzivateli
apristupovat k programim a datim odkudkoli na zemékouli. Tato ptedpoveéd
se z dnesniho pohledu jevi jako nejvice presna. Druhou variantou pak byla vize
Lickliderova krajana profesora Johna McCartyho, podle kterého bude vypocetni vykon
prodavan stejné jako kterakoli jina sluzba. [1]

Jednim z milnikt cloud computingu se stalo spusténi portalu Salesforce.com v roce 1999,
ktery nabizel podnikové CRM aplikace ptes web (sluzba bézi s velkym tspéchem dodnes).
O tii roky pozdé€ji nasledoval start Amazon Web Services nabizejici cloudové datové
ulozisté, vypocetni vykon a dokonce i umélou inteligenci ve sluzbé Amazon Mechanical
Turk. V roce 2006 Amazon spustil Elastic Compute cloud (EC2), komer¢ni webovou
sluzbu pro malé podniky i jednotlivce. Ty si mohly pronajmout pocitace, na kterych bylo
mozné spoustét vlastni aplikace. [1], [2]

Dalsi hraci vstoupili na trh v roce 2009, mezi nejvyznamnéjsi z nich patii Google. Zacaly
se nabizet podnikové aplikace pro webové prohlizece skrz sluzby podobné Google Apps’.
Cloudové sluzby hlavnich poskytovateltl na trhu shrnuje kapitola 2.5. [1]

K transformaci cloud computingu do dne$ni podoby vyznamnou mérou piispély pievazné
tyto skutecnosti [1]:

e rozvoj virtualizace,
e rozvoj Sirokopasmového internetového piipojeni,
e vytvofeni standardii pro spolupraci mezi softwarovymi aplikacemi.

2.2 Definice cloud computingu

Definice cloud computingu neni zcela presné vymezena. Americky The National Institute
of Standards and Technology (NIST) cloud computing definuje jako model pro umoznéni
ptistupu do sdileného fondu konfigurovatelnych vypocetnich zdroji. [3]

Cloudovy model je dle NIST charakterizovan péti hlavnimi koncepty [3]:

! Sada cloudovych kancelaiskych aplikaci.
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On-demand self-service — uzivatel si miZze sam vyzadat prostiedky (vypocetni
Casové kvantum, sitové datové ulozist€) bez nutnosti (lidské) interakce na jeho
stran€.

Broad network access — prostiedky jsou dostupné pies sit’ prostfednictvim
standardnich mechanismu (podporovani jsou tenci i tlusti klienti).

Resource pooling — prostiedky jsou sdileny mezi vice uzivateli. Alokuji
a dealokuji se dynamicky. Uzivatel typicky nema mozZnost specificky ovlivnit
vybér z dostupnych prostftedki s vyjimkou moznosti definovat pozadavek
na pridéleni prostiedku na vyssi arovni abstrakce (napft., z které lokace ma byt
prostiedek ptid€len).

Rapid elasticity — prostfedky je mozné alokovat a dealokovat pruzné v zavislosti
nasituaci. Uzivateli se navic bézné¢ jevi, ze cloudové prostiedky jsou
nevycerpatelné.

Measured service — systémy zalozené na cloudu automaticky optimalizuji
a kontroluji prostiedky pomoci k tomu uzplsobenych metrik na vys$i urovni
abstrakce. Uroveii abstrakce je odvozena od typu poskytované sluzby (napf.
méfeni vyuziti datového prostoru, po¢tu aktivnich uzivateld, ...).

Knizni titul Cloud Computing Bible [4] definuje cloud computing zase jako prostfedek
pretvareni technologii, sluZeb a aplikaci dostupnych v siti Internet do samoobsluhovatelné
sluzby. Slovo ,.cloud“ ve spojeni ,cloud computing” pak odkazuje na dva zakladni
koncepty:

Abstrakce — cloud computing abstrahuje od implementa¢nich detaili. Data jsou
zpohledu wuzivatele uloZena na nezndmém  misté, aplikace  bézi
na blize nespecifikovanych systémech apod.

Virtualizace — cloud computing virtualizuje systémy sdilenim prostiedki a jejich
poolingem 2. Prostiedky jsou zpiistupiiovany z centralizované infrastruktury
na zéklad¢ aktudlni potieby uZivateld.

2.3 Modely nasazeni cloud computingu

Model nasazeni definuje ucel cloudu a blize specifikuje jeho organizaci. Schéma vztahu
mezi jednotlivymi modely nasazeni ukazuje obrazek 1. [4]

ZPoolingem je my3leno sdruzovéni prostredki do spoleéného fondu.
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Obrazek 1 — Schéma vztahu mezi modely nasazeni cloud computingu. Zdroj: [4]

Verejny cloud computing
Infrastruktura cloudu je v tomto ptipadé dostupna komukoli, kdo chce jeho sluzeb vyuzit.
Typicky je vlastnéna organizaci prodavajici cloudové sluzby. [4]

Privatni cloud computing

Privatni cloudova infrastruktura je vyhrazena pro ucely zvolené organizace. Obvykle je
spravovana piimo vlastnickou organizaci nebo tfeti stranou. Infrastruktura se muze
nachazet bud’to v prostorach organizace, nebo umisténa externé. [4]

Komunitni cloud computing
Komunitni cloud je takovy cloud, ktery je organizovan jako sluzba pro plnéni néjakého
spole¢ného ucelu ¢i funkce. [4]

Hybridni cloud computing

Jednd se o kombinaci pfedchozich modeld, kdy si jednotlivé entity zachovavaji své
unikatni vlastnosti. Podstatna je jejicch organizace do spole¢né jednotky. Hybridni cloud
Casto nabizi standardizovany nebo proprietarni ptistup k datiim a aplikacim. [4]

2.4 Servisni modely cloud computingu

V ramci cloud computingu se rozeznavaji rizné typy servisnich modeld. Tyto se déli podle
sluzeb, které svym potencidlnim uzivatelim mohou nabidnout. Mezi hlavni tfi typy

modelll se fadi [aaS, PaaS a SaaS. Nize jsou uvedeny stru¢né informace ke kazdému
z nich. [3], [4]

Infrastructure as a Service (laaS)

Servisni model laaS nabizi uzivateli vyuziti vypocetniho vykonu, kapacity datového
ulozisté ¢i Sitku pasma. Uzivatel ma moznost ovladdat a konfigurovat operacni systém
bézici na infrastruktufe poskytovatele. Schéma modelu SaaS znédzortiuje rich picture
diagram na obrazku 2. [3], [4]

18



Obrazek 2 — Infrastructure as a Service (1aaS). Zdroj: [5]

Mezi hlavni vyhody modelu laaS patfi:

e odpadne potieba spravovat vlastni podnikovou infrastrukturu,
e minimalizace operac¢nich nakladd,

e cena odvozena od miry uzivani prostiedka infrastruktury,

e dynamické Skalovani sluzeb.

Platform as a Service (PaaS)

Servisni model PaaS umoziuje nasadit aplikaci vytvofenou s pouZzitim programovaciho
jazyka, knihoven, sluzeb a nastroji poskytovatele do jeho cloudové infrastruktury.
Infrastruktura sestava ze sité, serveru, operacniho systému a datového ulozisté. Uzivatel
nema moznost konfigurovat infrastrukturu poskytovatele ani ji jinym zpisobem
ovliviiovat. Schéma modelu PaaS je znazornéno formou rich picture diagramu na obrazku
3.[31, [4]
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Mezi hlavni vyhody modelu PaaS patii [6]:

Obrazek 3 — Platform as a Service (PaaS). Zdroj: [6]

e Casova akcelerace uvedeni produktu na trh (tzv. time to market),

e minimalizace operac¢nich nakladd,

e minimalizace pocateCnich investic (neni nutny nakup hardwaru,
a konfigurace prostiedi apod.)

e snadnd integrace s webovymi sluzbami.

Software as a Service (SaaS)

Servisni model SaaS umoziuje uzivateli vyuzivat aplikaci ¢i aplikace bézici na cloudové
infrastruktufe poskytovatele. Aplikace je pfistupna z riznych zafizeni (typicky tenky
Klient). UZivatel si aplikaci pouze pronajima a za tuto sluzbu mu je ze strany poskytovatele
periodicky uétovan stanoveny poplatek. Schéma modelu SaaS znazoriiuje rich picture

diagram na obrazku 4. [3], [4]
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Obrazek 4 — Software as a Service (SaaS). Zdroj: [7]

Mezi hlavni vyhody modelu SaaS patii [7], [8]:

absence poplatku za nakup aplikace,
odpada nutnost instalace a aktualizace softwaru,

zajisténi neustalych upgradu aplikace zdarma (poskytovatel je trhem motivovan své
sluzby neustale zdokonalovat),

zptistupnéni plivodné finan¢né nedostupnych aplikaci pro malé a stfedni podniky,
uzivatel vyuZiva pouze funkcionalitu pronajimané aplikace (nedostane se jiZ
k samotné implementaci).

DalSi servisni modely
Kromé uvedené trojice se 1ze setkat jesté s dal§imi typy servisnich model:

Network as a Service (NaaS) — Servisni model NaaS je zaméfen na poskytovani
sitovych a transportnich sluzeb a to jak smérem do cloudu, tak i ven. NaaS obvykle
zahrnuje také protokol VPN.

Datastore as a Service (DaaS) — Servisni model DaaS poskytuje uzivatelim
ptistup ke cloudové databazi prostiednictvim k tomu uréeného API. Dnes jsou jiz
podporovany jak SQL, tak i NoSQL databazové enginy.

2.5 Technologie stojici za cloud computingem

stavi.

v v
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2.5.1 Virtualizace ve vztahu ke cloud computingu

Pojmy virtualizace a cloud computing jsou v bézné praxi ¢asto zameénovany. Hlavni rozdil
je zejména v tom, ze zatimco cloud computing je spiSe pfistup k poskytovani sluzeb
koncovému uzivateli, virtualizace je pouze jednou ze sluzeb, kterou lze v ramci cloud
computingu nabizet. Samotna virtualizace totiz neobsahuje servisni vrstvu, v ramci které
by vypocetni kapacity bylo mozné nabidnout koncovému uzivateli. [9]

Aby bylo mozné virtualizaci nabizet jako sluzbu, je tfeba zapojit kombinaci vhodnych
nastroju, procest a architektury. Hovofi se o tzv. orchestraci. Pravé orchestrace umoziuje
spravu, koordinaci a fizeni komplexnich pocitatovych systémi. Pro cloud computing
se tak stava esencialni technikou. [9]

2.5.2 Webové sluzby

Webové sluzby jsou orientované na zasilani zprav a jsou nezbytné pro realizaci
distribuované vypocetni architektury, ktera je jadrem cloud computingu. Hlavni vyhoda
webovych sluzeb spociva ve vyuzivani standardnich webovych protokolt (HTTP, XML,
TCP/IP) aptedev§im moznosti jejich vzajemné komunikace bez nutnosti zabyvat se
implementa¢nimi detaily. [10]

Webové sluzby poskytuji svym uzivatelam [10]:

e funkce pies standardni webovy protokol (obvykle SOAP, REST nebo XML-RPC),

e popis svého rozhrani (obvykle ptes WSDL nebo WADL),

e jejich snadné nalezeni prostiednictvim UDDI, piipadné jiného registru webovych
sluzeb.

Vyse zminované technologie tvoii zakladni stavebni kameny webovych sluZeb.
Vzajemnou spolupraci SOAP, WSDL a UDDI pro ilustraci zachycuje obrazek 5.

klinet vyuzivajici

- : SOAP webova sluzba
webovou sluZbu \I
komunikace
pomoci XML
M Zprav
[ ] ‘ - - f
‘8 - N |
h;?:fg; ' Tee -~ : popisuje rozhrani
-; popis rozhrani e . g Shaiby
o sluZby L - "
3
» WsDL
-------- L E R B B & B % N N N J
UDDI registr .
odkaz na popis N
L sluZby -

Obrizek 5 — Vyuziti SOAP, WSDL a UDDI u webovych sluzeb. Zdroj: [11]
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SOAP

SOAP je zkratka pro Simple Object Access Protocol. Jedna se o standard pro komunikacni
protokol webovych sluzeb (vznikl jesté pred standardy WSDL a UDDI). SOAP pro své
zpravy definuje vlastni XML format. Pracuje na principu peer-to-peer, pti¢emz zprava
predstavuje jednosmérny pienos informace od odesilatele k piijemci. Nespornou vyhodou
SOAP (stejn¢ jako REST) je, ze zpravy se pii komunikaci mezi aplikacemi pfenesou pies
sitové firewally mnohem pravdépodobnéji, nez kdyby aplikace komunikovaly piimo.
HTTP protokol, ktery SOAP pro pienos vyuziva, je totiz ve firewallech v drtivé vétSing
ptipadt povolen. SOAP navic nabizi i podporu transakei. [8], [11], [12]

Standardni scénai komunikace prostiednictvim SOAP probiha v téchto krocich [11]:

1. Iniciator zasle zpravu aplikaci.

2. Aplikace na zaklad¢ obsahu zpravy obslouzi pozadavek.

3. Aplikace vytvoii SOAP zpravu obsahujici odpovéd’ na pozadavek a zaSle ji
iniciatorovi.

SOAP zprava je jednoduchy XML dokument s kofenovym elementem envelope. V
kofenovém elementu se nachazeji tagy header a body reprezentujici hlavicku a télo zpravy.
Hlavicka je nepovinnd a obvykle obsahuje identifikacni a autentizacni idaje uzivatele.
T¢lo obsahuje samotnou piendSenou informaci. V téle se dale mize vyskytovat nepovinny
element fault pouzivany pro pienos informaci o chybach. Ptiklad jednoduché SOAP
zpravy znazornuje kod 1. [11], [12], [8]

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">

<m:GetStockPrice>

<m:StockName>IBM</m:StockName>

</m:GetStockPrice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Kod 1 — Ukazka SOAP zpravy. Zdroj: [13]

REST

REST (Representational State Transfer) byl poprvé piedstaven v disertacni praci jednoho
ze spoluautort protokolu HTTP, Roye Fieldinga. Jedna se o architekturu rozhrani pro
distribuované prostiedi. Hlavni rozdil v REST oproti SOAP ¢i XML-RPC spociva
v orientaci na data, nikoli na procedury. Zatimco webové sluzby se zabyvaji definici
procedur a protokold pro jejich volani, REST specifikuje moznosti pfistupu k datim.
Webové sluzby, které REST API vyuzivaji, se bézn¢ oznacuji jako RESTful. [14]

Pomoci REST lze snadno pfistupovat ke zdrojim. Zdrojem se rozumi nejen data, ale také
stavy aplikace. Zdroj je charakterizovan jednoznacnym URI identifikatorem. [14]
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REST definuje ¢tvetici metod funkéné shodnou se znamym akronymem prace s daty
CRUD (Create, Read, Update, Delete) [14]:

GET — Jak bylo feceno, kazdy zdroj 1ze jednozna¢né identifikovat podle jeho URI.
Metoda GET protokolu HTTP zajisti ziskani pfistupu ke zdroji. K pozadavku lze
navic pripojit tzv. query parametry, které se pisi za otaznikem. Pokud bychom
chtéli ziskat napf. seznam pracovnikd firmy z odd¢leni s ID 1, sestavili bychom
nasledujici HTTP pozadavek: GET /oddeleni?id=1 Host: nejakafirma.cz.
Tento pfistup zfejmé neni zadna novinka a na internetu se vyuziva bézné (webové
prohlizece tento pozadavek sestavuji ze zadaného URI).

POST — Tato metoda slouZi pro vytvofeni dat. Opét se nejedna o nic neznamého.
Vyuzivaji ji totiz minimalné HTML formuléfe. Je ziejmé, Ze v okamziku voléni
této metody jesté neni znamo URI zdroje (ten neexistuje). Pouziva se tedy spole¢ny
koncovy bod.

DELETE — Metoda slouzi pro odstranéni zdroje nachazejicim se na zadaném URI.
Odstranéni seznamu zaméstnancu z ptedchoziho ptikladu by tedy zajistil takovyto
HTTP pozadavek: DELETE /oddeleni?id=1 Host: nejakafirma.cz. Tato
metoda mize byt problematicka. Vétsina HTTP a HTML nastroju (formulafe) ji
nepodporuje. V praxi se proto nahrazuje metodou POST s piislusnym parametrem
implikujicim mazani.

PUT — PouZiva se pro zménu zdroje. Ramcové je podobnd metodé POST s tim
rozdilem, ze URI zdroje je jiz znamo. Co se ty€e podpory, PUT trpi stejnym
problémem jako DELETE. Je tedy také nahrazovan nejéastéji metodou POST.

Na misté je srovnani technologie REST, jejiz popularita stale roste, se SOAP. Kromé
kritéria flexibility a podpory transakci REST ptevazuje piedevs§im Vv téchto oblastech [8]:

Snizuje zatiZzeni serveru a zrychluje reak¢éni dobu. Toto je umoznéno predevSim
diky cachovani pfenasenych dat.

NiZz8i rezie udrzby relaci.

Pozadavek na RESTful sluzbu lze odeslat z adresniho fadku libovolného prohlizece
(stejné tak piijmout odpovéd’). Neni nutné doprogramovavat klienta jako v ptipadé
SOAP.

REST byl vyuzit pii realizaci webové sluzby vracejici seznam kniznich tituli SVK (viz
kapitola 5).

WSDL

WSDL (Web Service Description Language) popisuje zpravy a zpusob jejich vymeény. Je
to jazyk pro popis rozhrani webovych sluzeb. WSDL jednoznacné specifikuje, jak ma

vypadat zprava s pozadavkem a zprava s odpoveédi. Notace WSDL je zaloZzena na XML
Schema. WSDL je od roku 2007 doporuc¢ovano konsorciem W3C. [11], [12]
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WSDL dokument pro popis webové sluzby vyuziva elementy shrnuté v tabulce 1.

Tabulka 1 — WSDL elementy. Zdroj: [15]

Element Popis
<types> Slouzi jako kontejner pro datové typy, se
kterymi webova sluzba pracuje.
<message> Slouzi pro popis parametri operaci, které
webova sluzba nabizi.
<portType> Nejdulezitéjsi element WSDL.  Popisuje

webovou sluzbu, jeji operace a zpravy. Operace
se dle WSDL d¢li do &étyt typu:
e One-way — operace muze pfijmout
zpravu, ale nevraci odpovéd.
e Request-response — standardni model
odpovéd’-pozadavek.
e Solicit-response — operace muze odeslat
pozadavek a bude cekat na odpovéd'.
e Notification — operace miZe odeslat
pozadavek a nebude ¢ekat na odpoved.

<binding> Pro kazdy portType definuje format dat
a pouzivany protokol.

Pravé element binding zajist'uje vysokou Flexibilitu WSDL. Lze jej pouzit naptiklad i pro
SMTP servery.

WADL

WADL (Web Application Description Language) je alternativou k WSDL. Stejné jako
WSDL je zalozené na XML Schema. Pro popis RESTful sluzeb je patrné vhodnéjsim
kandidatem, protoZze se pfimo zaméfuje na popis webovych aplikaci zaloZenych
na protokolu HTTP (dani za to je ovS§em mensi flexibilita nez v piipadé WSDL). Obecné je
jednodussi jak na pochopeni, tak na zapis. WADL podporuje u vybranych elementt
ktizové reference na dalsi elementy, coz redukuje duplicitu (neni tfeba definovat jiz jednou
definované). Reference mohou sméfovat také na elementy v externich WADL
dokumentech. Pak je tfeba pouzit nikoli ID elementu, ale jeho URI. [16]

vvvvvv

Kofenovym elementem WADL dokumentu je application, jehoz nejdilezitéjsi
podelementy obsahuje tabulka 2 (kazdy ve vyskytu 0..N). Popis dalSich elementt 1ze najit
v oficialnim W3C dokumentu WADL [16].

Tabulka 2 — WADL elementy. Zdroj: [16]

Element Popis
<doc> Slouzi pro popis elementu, do kterého je
zanoten. Jeho ucCel je tak ryze dokumenta¢niho
charakteru.
<resources> Jedna se o kontejner zdroju, které aplikace

obsahuje. Disponuje atributem base definujicim
kotenové URI obsazenych zdroji.

<resource> Popisuje mnozinu zdroji, znichz kazdy je
identifikovatelny svym jedineénym URI. Tento
element ma nasledujici volitelné atributy:
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e id — jednozna¢né identifikuje resource
element.

e path — obsahuje relativni URI zdroje
(absolutni URI se slozi s pomoci
atributu base nadfazeného elementu
resources).

e type — seznam kiizovych referenci
na resource_type.

e queryType — definuje typ obsahu query
komponenty® URI. Vychozi hodnota je
application/x-www-form-urlencoded.

Element resource miuze dale obsahovat
nasledujici volitelné potomky:

e method — popisuje vstup a vystup
metody HTTP protokolu (GET, POST,
...), které lze aplikovat na dany zdroj.
O to se staraji vnotfené elementy request
a response.

e resource — popisuje dalsi (podiizené)
zdroje v aktualnim obsazené.

e param - ma atribut style, ktery muze
nabyvat jedné zhodnot template,
matrix, query nebo header.

<resource_ type>

Popisuje mnozinu metod, které spolecné
definuji chovani zdroje. Disponuje atributem id
a nasledujicimi (volitelnymi) potomky:

e param — ma jediny atribut style, ktery
muze nabyvat hodnoty query, nebo
header.

e method - viz popis vyse
U <resource>.

e resource — popisuje dalsi (podiizené)
zdroje tohoto typu zdroje.

<representation>

Popisuje format dat zdroje. Mlze byt vnotfeny
do elementu request, response, ptipadné
application (pak se jedna o globani definici,
na kterou se odkazuje).
Dalezité atributy jsou:

e id — odkaz na globalni definici formatu
dat.

o mediaType — typ obsahu, ktery je vracen
(napt. XML).

o celement — pokud jsou data v XML,
specifikuje kvalifikovany (plny) nazev
kotenového elementu (ten také popisuje
dokument u grammars, viz nize).

<grammars>

Popisuje format dat prenaSenych bé&hem
vykonavani HTTP metod, tedy jak mé vypadat
odpoveéd,, reakce na chybu apod. Obvykle se pro
popis formatu vyuziva XML Schema, ovSem

% Jedna se o &ast mezi ? a koncem URI.
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dovoleny jsou i dalsi alternativy, jako napft.
RelaxNG. Obsahuje  libovolné  mnozstvi
vnofenych elementt include s atributem href,
ktery odkazuje na popisny dokument.

Priklad pouziti WADL pro popis RESTful webové sluzby ukazuje kod 2.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<application xmlns="http://research.sun.com/wadl/2006/10">
<doc xmlns:jersey="http://jersey.java.net/"
jersey:generatedBy="Jersey: 1.8 06/24/2011 12:17 PM"/>
<doc title="Web Service description">
REST web service contains 2 resources:
1) List of all books
2) Book search
</doc>
<grammars>
<include href="/public/xsd/bookListResponse.xsd"/>
<include href="/public/xsd/bookSearchResponse.xsd" />
</grammars>
<resources base="http://libraryforpeople.appspot.com/rest/">
<resource path="/book">
<resource path="/search/{searchText}">
<param xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
name="searchText" style="template" type="xs:string"/>
<method id="findBooks" name="GET">
<response>
<representation mediaType="application/xml"/>
</response>
</method>
</resource>
<resource path="/list">
<method id="getBookList" name="GET">
<response>
<representation mediaType="application/xml"/>
</response>
</method>
</resource>
</resource>
</resources>
</application>

Kod 2 — Popis RESTful webové sluzby prostiednictvim WADL. Zdroj: vlastni

uDDI

UDDI neboli Universal Description, Discovery and Integration je specifikace
pro centralizovany registr sdruzujici informace o webovych sluzbach zalozeny na XML.
Hlavnim tcelem UDDI je umoznit uzivatelim dotazovani registru prostfednictvim SOAP
zprav (mozna je také komunikace ptes CORBA nebo Java RMI protokol) za ucelem
ziskani WSDL dokumenti popisujicich rozhrani hledanych sluzeb. UDDI lze rozdélit
na cast predstavujici byznys registr uchovavajici metainformace o registrovanych sluzbach
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a na mnozinu WSDL port typii* umoZitujicich manipulaci a prochézeni tohoto registru.
[12]

UDDI byznys registr se sklada z nasledujicich komponent [12]:

e Bilé stranky — obsahuji informace 0 poskytovateli sluzby (jméno, adresa, e-mail,
piipadn¢ dalsi kontakt).

e Zluté stranky — obchodni zaméfeni poskytovatele sluzby (portfolio produktd
poskytovatele, popis oboru apod.).

e Zelené stranky — technickd data o dané sluzb&é (napt. formalizovany popis
rozhrant).

UDDI se nesetkalo s pfili§ velkym uspéchem. Mnoho velkych firem jako IBM
nebo Microsoft své vetejné UDDI uzly jiz zavielo.

2.5.3 Architektura SOA

SOA neboli Service Oriented Architecture je architektura sestavajici z black box >
komponent propojenych volnou vazbou. SOA se zaméfuje na tvorbu byznys aplikaci.
Ptislusné byznys procesy jsou pak realizovany orchestraci SOA komponent. Nejedna se
0 nic jiné¢ho nez o sadu metodik a doporuceni, které by méla dana byznys aplikace a jeji
SOA komponenty spliiovat. [17]

Mezi zéakladni principy SOA patii znovupouZitelnost, granularita, modularita, orientace
na komponenty a interoperabilita. SOA komponenty by mély respektovat zavedené
standardy. Kazda komponenta ¢i soubor komponent poskytuje néjakou sluzbu. [17]

Jsou definovany ¢tyfi zakladni typy architektur SOA [17]:

e Architektura sluzeb — jedna se o navrh konkrétni sluzby, ktery zahrnuje také
vSechny zdroje sluZzbou pouZivané (typicky databaze, softwarové komponenty,
XML schémata, ...). Z hlediska dokumentace je nejdileZitéjsi formalizovat
kontrakt sluzby (co piesné se sluzba zavazuje poskytnout).

e Architektura sloZeni sluzeb — jak bylo feceno, jednim ze zékladnich principt
SOA je orientace na komponenty. Konkrétni sluzba se tedy mtze skladat z vice
podruznych sluzeb s tim, Ze jejich implementacni detaily nejsou podstatné.

e Architektura soupisu sluZeb — soupis sluzeb sestava ze sluzeb, které automatizuji
konkrétni byznys proces. Doporuceno je dokumentovat sluzby oddélen¢ od byznys
procesu  pro lepSi  identifikaci  pfipadnych  technickych  problémut
(napft. vykonovych).

e Servisné orientovana podnikova architektura — sdruzuje predchozi jmenované
architektury s nékterou z podnikovych technologii pro spravu dat.

*V jazyce WSDL se jednd o pojmenovanou mnozinu abstraktnich operaci spolené s popisem zprav, které
vyuzivaji.

> Pojem black box (Gerna skiiika) zna&i komponentu, ktera skryva své implementaéni detaily. Pro uZivatele
je dulezité védét pouze to, jaky vstup ma dodat a jaky vystup je ocekavan.
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2.6 Predni poskytovatelé cloud computingu

Tato podkapitola je zaméfena na sumarizaci sluzeb prednich poskytovateld cloud
computingu, a sice spole¢nosti Amazon, Microsoft a Google. Informace zde uvedené
vychazeji piedev§im z publikaci [4], [8] a aktualni nabidky pfislusného poskytovatele
(v uvedenych publikacich se neziidkakdy nachazeji neaktualni udaje).

2.6.1 Amazon
Amazon je opravnéné povazovan za prukopnika a leadera v oblasti poskytovani cloud
computingovych sluzeb. Nize je uvedeno jeho hlavni produktové portfolio.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

Jednd se o cloudovou webovou sluzbu nabizejici vypocetni Kkapacitu s proménnym
rozsahem. Nabizi jednoduché webové rozhrani pro ziskani a konfigurovani vypocetni
kapacity. Amacon EC2 umozZiuje provozovat napiiklad Microsoft Windows Server 2003,
2008, 2008R2 a 2012. Dovoluje také nasazeni technologii ASP.NET, Silverlight a Internet
Information Server (11S).

Dale je mozné spoustét aplikace pro operacni systém Windows, at’ uz se jedna o webové
aplikace, hostovani webovych sluzeb ¢i aplikace provadéjici narocné vypocty. Zahrnuta je
také podpora databazovych enginii SQL Server Express, SQL Server Standard a SQL web
suctovanim na casové bazi (Uctuje se kazdd zapocata hodina, kdy je k databazi
pristupovano).

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

Amazon S3 predstavuje minimalistické uloZné feSeni. Umoziuje uloZit a ziskat libovolny
objem dat prostfednictvim jednoduchého webového rozhrani. Data jsou uloZena ve stejné
infrastruktufe, jakou Amazon vyuzivd pro své byznys aplikace (napf. obchod
amazon.com).

Mezi funkcionalitu Amazon S3 se fadi:

e Moznost Cist, zapisovat a odstraniovat datové objekty velikosti od 1 B po 5 TB.
Pocet objektil, které 1ze nahrat, neni omezen.

e Kazdy objekt je ulozen ve struktufe zvané bucket. Uzivatel si mize zvolit, v kterém
regionu bude bucket fyzicky ulozen (vhodné pro optimalizaci latence).

e Objekty ulozené v daném regionu jej nikdy neopusti, dokud si uzivatel explicitné
nezazada o jejich transfer do jiného regionu.

e Autentizacni mechanismus s podporou nastaveni prav pro jednotlivé objekty.
Objekt muze byt nastaven jako privatni, vefejny nebo lze udélit prava pro piistup
specifickym uzivatelim.

e Standardizovana REST a SOAP rozhrani pro piistup k datim.
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Amazon SimpleDB

Amazon SimpleDB je flexibilni nerelacni ulozist¢ dat. Poskytuje databazové funkce
pro dotazovani a indexovani dat. Je napojena na vySe zminované sluzby Amazon EC2
a Amazon S3. Vyhodou je pfedev§im nizka administrativni zatéz.

Amazon CloudFront

Jedna se o webovou sluzbu zamétenou na poskytovani statického a streamovaného obsahu.
Amazon CloudFront je snadno integrovatelny s ostatnimi Amazon webovymi sluzbami.
Lze jej samoziejmé vyuzit i jako samostatné feSeni. Cena je urCena dle zvolené¢ho
programu za 1 GB pienesenych dat. Samotné uloZzeni dat v Amazon datacentrech je
zdarma.

Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS)

Amazon SQS nabizi Skalovatelnou frontu pro ukladani zprav. Zaméfuje se predevsim
na distribuované systémy. Tato sluzba je izce spojena S Amazon EC2. Hlavnim ucelem
sluzby je umoznit pocitaciim v siti snadny piistup ke ¢teni zprav, jako i jejich odesilani,
bez nutnosti instalace specialniho softwaru nebo konfigurace firewallu.

Elastic Block Store

Sluzba Elastic Block Store nabizi datové svazky, které lze kdykoli pfipojit k bézici
Amazon EC2 instanci. Data ve svazku jsou perzistentni a pfistupna ze sité nezavisle
na Zivotnim cyklu EC2 instance.

Mezi hlavni funkcionalitu Elastic Block Store patfi:

e Tvorba datovych svazku o velikosti 1 GB az 1 TB, které lze pfipojit jako zatizeni
do libovolné Amazon EC2 instance.

e Datovy svazek se chova jako neformatované blokové zatfizeni s uzivatelsky
volitelnym jménem a svym vlastnim rozhranim. UzZivatel ma moznost nad danym
svazkem vytvofit zvoleny souborovy systém, ¢imZ muzZe optimalizovat vykon EC2
pro urcity typ tlohy.

e Kazdy datovy svazek je automaticky replikovan. Data jsou tak zabezpecena
proti ptipadnému vyskytu hardwarového selhani.

e Je mozné vytvofit snapshot datového svazku a ulozit jej vramci sluzby
Amazon S3. Snapshot je mozné dale pouzit jako vychozi bod pti vytvaieni novych
datovych svazki nebo jednoduse pro tcely archivace.

e K dispozici je monitorovani a piehledné statistiky jednotlivych datovych svazkd.

2.6.2 Microsoft
Hlavnim produktem spolecnosti Microsoft v oblasti cloud computingu je sada sluzeb
vramci architektury Azure Service Platform. K dal§im produktim této spolecnosti

zam&fenym piedevS§im na sdileni obsahu mezi uzivateli se fadi pfedevsim Windows Live
a Office 365.
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Azure Services Platform

Jedna se o platformu hostovanou v datovych centrech spole¢nosti Microsoft (evropsky
region obsluhuji datacentra v Irsku). Azure Services Platform nabizi vlastni operacni
systém spoleéné s dostatecné Sirokou paletou vyvojovych ndastroji. Mezi hlavni
komponenty platformy se fadi:

e Windows Azure — cloudovy opera¢ni systém poskytujici prostfedi pro vyvoj,
hostovani a spravu sluzeb.

e SQL Services — rozSifuje moznosti databaze Microsoft SQL Server do sféry
cloudu. Obsahuje fadu integrovanych funkci pro relacni dotazy, analyzu,
synchronizaci apod.

e .NET Services — sada sluzeb zaméfena na vyvojafe. Obsahuje komponenty
vyuZitelné pro aplikace zalozené na cloudu. Jak Ize oc¢ekavat, je zde velka podoba
s architekturou .NET Framework.

e Live Services — centrum pro vyvojaie obsahujici aktualni dokumentaci, popis API
¢i tutorialy.

Windows Live

Windows Live piedstavuje sadu online sluzeb zaméfenych na podporu komunikace
asdileni dat mezi uZivateli. Soucasti je bezplatny software Windows Live Essentials
zjednodusujici vyhledavani digitdlniho obsahu napfi¢ riiznymi zatizenimi.

Office 365
Office 365 je cloudova sada kancelarskych aplikaci. Jednd se o kombinaci produkti
z rodiny Microsoft Office a dalSich, jako napf. Exchange Online, Sharepoint Services,
Forefront nebo Lync Online. Vyhodou baliku Office 365 je snadné sdileni a synchronizace
dokumentt.

Exchange Online je podnikova postovni sluzba zalozena na technologii Microsoft
Exchange Server. Nabizi jak webového klienta, tak i podporu Outlooku. Kromé néstroji
pro praci s poStou nabizi také sdileny kalendaf, ikolovnik, kontakty apod.

Sharepoint Services ptedstavuje sadu nastroju, jejichz cilem je usnadnit spolupraci mezi
uzivateli v tymu. Tento produkt sestdva z webovych komponent zaloZenych na technologii
ASP.NET figurujicich jako dopliiky pro webové aplikace. Tyto komponenty se pak
konfiguruji tak, aby cilovy web mohl slouzit jako pracovni zakladna pro pfislusny tym.
Clenové tymu se mohou podilet na diskuzich, spolupracovat na dokumentech.

Forefront je integrovanou sadou produktl pro ochranu a spravu identit a také fizeni
pfistupu. Rizeni identit a pfistupu knim je postaveno nad infrastrukturou
Active Directory®. V ramci Forefront (Forefront Identity Manager 2010, Forefront Unified
Access Gateway 2010) se vyuzivaji zejména technologie SSL, VPN a DirectAccess.

® Jde o implementaci adresafovych sluzeb LDAP spolecnosti Microsoft.
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Lync Online je dalsi sluzbou zaméfenou na kolaboraci uzivateld, ktera jim mize
napomoci V jejich béznych pracovnich aktivitich. Lze jej zakoupit bud’ v ramci sady
Office 365 nebo samostatné. Hlavnimi funkcemi Lync Online jsou hlasova komunikace,
video konference, zasilani zprav ostatnim uZzivatelim, moznost vyuzit virtudlni tabule
pro prezentace a dalsi.

2.6.3 Google

Nabidka spole¢nosti Google pro cloud sestava z trojice Google Apps, Google App Engine
a Google Marketplace. Google App Engine se zabyva samostatné kapitola 4, proto jsou
zde strucné popsany pouze zbyvajici dva produkty.

Google Apps

Stejné¢ jako Office 365 je 1 Google Apps cloudova sada kanceldiskych aplikaci
s bezplatnou zkuSebni verzi zaméfena nejen na podnikatelské subjekty (donedavna byla
k dispozici i verze zdarma pro vlastni doménu, tato nabidka vSak byla ke konci roku 2012
zrusena’). Vyniké hlavng jednoduchou konfiguraci a spravou. [18]

Portfolio sluzeb Google Apps je rozmanit¢é od webového e-mailového klienta Gmail
ptes kalendat az po Google Hangouts. Sluzby jsou rozdéleny do balickid podle typu
koncového zakaznika na [18]:

e Google Apps pro firmy,
e Google Apps pro vzdelavani,
e Google Apps pro vladu.

Google Marketplace

Google Marketplace nabizi aplikace tretich stran, které jsou diky Google Apps API snadno
integrovatelné do ptivodnich Google aplikaci. Stejné tak mohou pfistupovat ke stejnym
datlim. Nabidka Google Marketplace je Siroka od aplikaci pro ucetnictvi pfes marketingové
nastroje az po tizeni projektu.

2.7 Nevyhody cloud computingu

Pres ziejmy piinos cloud computingu v riznych oblastech IT je na misté sumarizovat
i jeho hlavni nevyhody [4], [8]:

e Oproti standardnimu feSeni v podob¢ vlastni IT infrastruktury ¢i vlastniho vyvoje
softwaru muze cloud trpét nedostatkem customizace.

e Vzhledem k sitové povaze cloudu je nutné pocitat s vyssi latenci pii zpracovavani
pozadavkll. Cloudové feSeni nemusi byt vhodné také v ptipadé, kdy je nutné
prenaset velké mnozstvi dat.

e Stejné jako v celé siti Internet je cloudova komunikace bezstavova. V zavislosti

na pozadavku na synchronizaci je pak nutné vyuzivat middleware v podobé

7 Zdroj: http://www.zive.cz/bleskovky/google-apps-zdarma-konci-za-gmail-na-vlastni-domene-se-nove-
plati/sc-4-a-166685/default.aspx
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transak¢nich manazert, service brokerti apod. Tato skutecnost mize znamenat
vyznamny vykonnostni pokles.
Cloudové feseni obecné jesté neni dostatecné vyspé€lé, proto se Ize ojedinéle setkat
s nespolehlivosti ¢i docasnou nedostupnosti sluzeb.
bezpecnostniho rizika. Data prochazeji ¢i jsou uloZena v systému, nad kterym
jejich vlastnik nema plnou kontrolu. Zapezpeceni dat v cloudu se obvykle fesi
kombinaci téchto metod:
o Sifrovani — data jsou v cloudu ukladéna v $ifrované podobg.
o Autentizani procesy — pro pristup Kdatim musi uzivatel zadat
své uzivatelské jméno a heslo.
o Autorizacni postupy — pfistup k datim se obvykle déli dle autorizacni
hierarchie, kdy napt. niZze postaveny zaméstnanec muze piistupovat pouze
k omezenému segmentu dat.
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3 Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

Tato Kkapitola je zaméfena na popis platformy Java 2 Enterprise Edition (J2EE) a jejich
vybranych aspekti. Jelikoz pod J2EE spada celéa fada technologii, kapitola se omezi pouze
na popis téch, které jsou relevantni z hlediska vypracovani praktické casti diplomové
prace. VEtsi Cast kapitoly je vénovana technologii Java Data Objects (JDO).

3.1 Uvod do J2EE

Jedna se o otevienou platformu postavenou na dobie zavedenych standardech. Jeji vyuziti
je velmi siroké, od vyvoje webovych aplikaci az po budovani komplexnich podnikovych
feseni zalozenych na komponentové architektuie. [19]

J2EE vyuziva ctyfvrstvou architekturu sestavajici z klientské, webové, EJB a databazové
vrstvy. Kazda vrstva poskytuje aplikaci odliSnou funkcionalitu. APl vétSiny J2EE
komponent jsou typicky svazana s jednou konkrétni vrstvou (vyjimkou tvofi napt. Java
XML API). Tlustraéni schéma J2EE architektury zachycuje obrazek 6. [19]

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
Web conlainat EJB container
Clieant . Dhreclary
sar Serviat Enlerprise baan Earvicas I
tilarprise
Java o — —
application JsP Enlerprisa baan Flcallm I
nitarprise I
o . .E
data
Olher devicas eSS Enterprise bean

J2EE server
Obrazek 6 — Schéma J2EE architektury. Zdroj: [20]

J2EE je zaloZzena na kontejnerech. Kontejner operuje vzdy na jedné z vySe jmenovanych
vrstev a tvofi prostiedi pro komponenty. Komponentu platformy J2EE si Ize zjednoduSené
predstavit jako balicek Java tiid, které poskytuji uréitou funkcionalitu. [19]

3.2 Servlety

Servlet je komponenta, kterd rozSifuje mozZnosti webového serveru. Jedné se o Java tiidu
implementujici rozhrani Java Servlet Api, diky kterému muze servlet odpovidat
na klientské pozadavky. Nejcastéji se v piipadé servletli uvazuji pozadavky piichdzejici
ptes protokol HTTP nebo HTTPS. Vyuzit 1ze vSak kterykoli jiny protokol zalozeny
na architektuie server-klient. [19]
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Servlety jsou spravovany servletovym kontejnerem (také znam jako webovy kontejner),
ktery zajist'uje nasledujici sluzby [19]:

e Rizeni Zivotniho cyklu — kontejner fidi Zivotni cyklus servletu. Provadi jeho
inicializaci a spravuje garbage collecting.

e Komunika¢ni podporu - kontejner zprostiedkovava komunikaci servletu
s webovym serverem. Vyvojar tedy nemusi programovat sockety, datové proudy
apod.

e Vicevlaknova podporu — kontejner automaticky vytvoii nové vlakno servletu
pro obslouzeni pfichoziho pozadavku a taktéz zajistuje synchronizaci vlaken.
e ZajiSt’uje podporu JSP.

Vyrizeni HTTP pozadavku servlet kontejnerem

Hlavnim ukolem servletu je vytizovat klientské pozadavky. Pro lepsi pochopeni fungovani
kontejneru a servletii je tieba vysvélit, jakym zplisobem je na klientsky pozadavek
reagovano [19]:

1. Klient odesle pozadavek s danym URL servletovému kontejneru (viz obrazek 7).
HTTP request

= g g r
g2°m el

container serviet
Client

Obrazek 7 — Zpracovani HTTP pozadavku, krok 1. Zdroj: [19]

2. Kontejner zachyti pozadavek a vytvoti dvojici objektd typu HttpServletRequest
a HttpServletResponse (viz obrazek 8).

=] O— @0
| - '--..\_\H
",

mb container \ ~ serylet
Client "-,'

:l,__! request

®

response

Obrazek 8— Zpracovani HTTP pozadavku, krok 2. Zdroj: [19]

3. Kontejner na bazi porovnani URL se zdznamy v deskriptoru web.xml zjisti, ktery
servlet ma pozadavek obslouzit. Pro pozadavek alokuje samostatné vlakno.
Je zavolana servletova metoda init() a vlaknu jsou piedany vyse zminéné objekty
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(viz obrazek 9).
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Obrazek 9 — Zpracovani HTTP poZadavku, krok 2. Zdroj: [19]

4. Kontejner pro obsluhujici vlakno spusti metodu service, ktera ve svém téle
Vv zavislosti na pouzité metodé¢ HTTP(S) protokolu zavold bud’” metodu doGet(),
doPost(), doPut() nebo doDelete() (viz obrazek 10).

t@b _D\C} D_

container [

Zl
ent -
request i

response . servicel )

5.

Obriazek 10 — Zpracovani HTTP pozadavku, krok 2. Zdroj: [19]

6. Vybrana metoda vygeneruje obsah pro frontendovou c¢ast aplikace a zabali jej
do objektu HttpServletResponse (viz obrazek 11).

z ne container
Client
response
service()
]
v
doGet()

Obriazek 11— Zpracovani HTTP pozadavku, krok 2. Zdroj: [19]

7. Vlakno dokonci svou ¢innost - zkonvertuje objekt HttpServletResponse na vlastni
odpovéd” HTTP protokolu a tu posle zpét klientovi. Nasledné odstrani oba
vytvofené objekty (viz obrazek 12).
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Obriazek 12 — Zpracovani HTTP pozadavku, krok 2. Zdroj: [19]

3.3 Java Servlet Pages (JSP)

JSP lze s trochou nadsazky oznacit za syntaktickou zkratku pro kod servletu. Pokud totiz
klient pfistupuje k JSP strance, provede se nasledujici posloupnost kroka [19]:

Kontejner detekuje pozadavak na JSP stranku.

Kontejner provede preklad JSP stranky do zdrojového kddu servletu.
Zdrojovy kéd servletu je zkompilovan.

Déle jiz vse probiha zpiisobem popsanym v piedchozi kapitole o servletech.

AR

Je-li v navrhu J2EE aplikace uzit architektonicky vzor MVC (Model View Controller), pak
bude JSP ptedstavovat pohledovou ¢ast. Komunikace typicky probiha podle schématu na
obrazku 13.

’ Serviet \

Browser Business logic

Java
K Server Page l

Obrazek 13 — Komunikace p¥i uziti architektonického vzoru MVC n platformé J2EE. Zdroj: [20]

Z obrazku 13 je zfejmé, ze aplikacni logika se do JSP nezapisuje ptimo, byt je to mozné
prostiednictvim skriptletd. Typické je pro vyvoj v J2EE pouziti aplikacnich rdmct
a Sablonovacich systému. JSP je tak v podstaté odstaveno od jakéhokoli formatovani
vystupu. O vSechno se staraji prislusné tagy zvoleného aplika¢niho ramce. Standardni
feSeni JSP pro formatovani vystupu, jako napi. tagy knihovny JSTL (JSP Standard Tag
Library), se pak stava zbyte¢nym. [19]

3.4 Perzistence dat

Pro pfistup k perzistovanym datiim a jejich ukladani do databéze lze na platformé J2EE
vyuzit hned nékolik feSeni. Pfedstaveny jsou specifikace Java Data Objects (JDO) a Java
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Persistence Api (JPA). Tyto jsou pak implementovany konkrétnimi technologiemi. VEtsi
prostor je v kapitole vénovan standardu JDO z diivodu jeho nasazeni ve vyvoji SVK.

3.4.1 Java Data Objects (JDO)

Java Data Objects (JDO) je standard pro abstraktni perzistenci dat. Implementuji jej
technologie jako DataNucleus, JPOX nebo Xcalia. JDO vyuzivda k reprezentaci
perzistovanych dat POJO (Plain Old Java Object). Aby mohly byt objekty perzistovany, je
nejprve nutné definovat, které tiidy budou perzistované (neboli které téidy se stanou
entitnimi). Perzistovanost tiid je urena jejich metadaty. V JDO existuji tii moznosti, jak
metadata k POJO pfidruzit [21]:

e XML konfigurace,
e anotace,
e Metadata API.

XML konfigurace se pouzivala u star§ich verzi JDO (kazda POJO tfida byla zaroven
popsana svym XML dokumentem), nez byl v JDK 1.5 pfedstaven koncept anotaci.
Anotace lze vkladat k jednotlivym atributim, metoddm a tfiddm samotnym. Tabulka 3
obsahuje struény prehled nejpouzivanéjSich anotaci JDO v podani implementace
DataNucleus, kterou vyuziva Google Application Engine (GAE) popsany v kapitole 4.
Anotace pro objektové relaéni mapovani nejsou uvedeny (tuto techniku prakticka ¢ést

diplomové prace nevyuziva, protoze datové ulozist€ GAE neni postaveno na relacni
databazi). [21], [22]

Tabulka 3 — Vybrané JDO anotace. Zdroj: [22]

Anotace Pridruzitelna k | Vyznam
@PersistentCapable tiide Definuje, zda je tiida perzistovana.
@Persistent atributu/metod¢ | Definuje, zda jsou atribut nebo metoda
perzistovane.

@NotPersistent | atributu/metod¢ | Anotovany atribut ¢i metodu nelze perzistovat.
Toto explicitni oznaeni je pro sloZky, které si
VyVojaf nepieje perzistovat, povinné.

@Query tride Ptitadi pojmenovany dotaz k POJO ttid¢. Nazev
pak slouzi jako syntaktickd zkratka dotazu.
Ptipadné lze definovat vice pojmenovanych
dotazii najednou  prostfednictvim  anotace

@Queries.
@Serialized atributu/metodé | Definuje, zda Ize danou slozku perzistovat.
@PrimaryKey atributu/metod¢ | Definuje, zda je dand slozka primarnim klicem

nebo jeho <¢&asti v piipadé kompozitniho
primarniho klice.
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CKey atributu/metodé¢ | Definuje informace o kli¢ich v ptipadé, ze atribut
predstavuje mapu (tabulku), piipadné metoda
mapu (tabulku) vraci.

@value atributu/metod¢ | Definuje informace o hodnotdch v piipade, ze
atribut pfedstavuje mapu (tabulku), pfipadné
metoda mapu (tabulku) vraci.

JDO implementace typicky vyuzivaji obohaceni byte kodu. Samotnd anotace totiz
predstavuje pouhd metadata, ktera sama o sob¢ perzistovanost POJO nezaru¢i. K dané
POJO tiidé je tieba na zakladé metadat piidruzit aplika¢ni kod, ktery umozni spolupraci
s datovym uloziStém a nestatické® detekovani objektli podle typu. Obohaceni byte kodu je
krok, ktery alteruje byte kod zkompilované POJO tfidy na zaklad€ jejich anotaci tak, aby
vyse uvedenou funkcionalitu obsahovala. Jedna se tedy o jakysi post-kompilac¢ni proces.
Alternativou k tomuto pfistupu je tzv. reflexe, kterou uplatiuji prevazné nékteré
implementace Java Perstistence Api (viz dale v kapitole). Reflexe umoziuje analyzovat
ttidu za b¢hu a volat jeji metody. Dodatecny kod je zapsan ve formé proxy tfidy nebo
potiidy, ktera je po kompilaci Classloaderem zavedena do aplikace. Vyhoda obohaceni
byte kodu tedy spocivd v zajisténi perzistovanosti POJO tfid v dobé piekladu, coZ se
ve srovnani s reflexi projevi nizsi rezii. [21], [22]

Poslednim nastrojem pro pfidruZzeni metadat je Metadata APl umoZziujici definovat
perzistované tiidy za béhu aplikace. Tuto vlastnost 1ze s vyhodou uplatnit v piipade, ze
aplikace vyuziva Classloader, ktery ji umozni dynamicky zavadét tiidy do bézici aplikace.
Dalsi variantou je nasazeni pokrocilych technologii pro manipulaci byte kodu, jako napft.
BCEL nebo ASM? (pouziva DataNucleus). [21], [22]

Entitni tfida
Entitni tfida je POJO tfidou opatfenou metadaty nejcastéji v podobé anotaci. Ukdzka

entitni tfidy Kniha bez metod pro JDO implementaci DataNucleus je obsazena v kodu 3.
[22]

@PersistenceCapable

@XmlRootElement (name = "book")
@XmlType (name = "bookType", propOrder = { "nazev" ,"autor", "popis",
"ISBN", "jazykCode", "nakladatelstvi", "formattedDatumVytvoreni" })

public class Kniha extends Produkt {

@Persistent

private String autor;
@Persistent

private Integer rokVydani;
@Persistent

private String Nakladatelstvi;
@Persistent (nullValue = NullValue.EXCEPTION)

8 Za b&hu aplikace.
% Zkratka ASM je referenci ke kliCovému slovu __asm__ v jazyku C, diky kterému lze psat kod
pro assembler v bézném C programu. Sama o sob¢ nic neznamena.
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private List<Zanr> zanrs;

@Persistent (serialized = "true", defaultFetchGroup = "true")
private Soubor fotka;

@Persistent

private String ISBN;

@Persistent

Key jazyk;

@NotPersistent

private Jazyk jazykEntity;

@NotPersistent

private JazykTranslation jazykTranslation;

@NotPersistent

private Uzivatel vlastnikEntity;

@NotPersistent

private List<Vypujcka> registrovane = new ArrayList<Vypujcka>();
@NotPersistent

private List<Vypujcka> vypujcene = new ArrayList<Vypujcka>();

Kod 3 — Ukazka entitni tfidy Kniha v JDO DataNucleus. Zdroj: vlastni

PersistenceManager

Stézejnim prostiedkem v JDO je objekt typu PersistenceManager, pomoci kterého 1ze
manipulovat s perzistovanymi objekty. Tento lze ziskat zavolanim metody
getPersistenceManager() z instance ttidy PersistenceManagerFactory, ktera reprezentuje
spojeni s databazi. Rezijné¢ se tedy jedna o velmi ,drahy“ objekt. Kazda aplikace
vyzadujici pfipojeni k databazi musi disponovat alespon jednim objektem typu
PersistenceManagerFactory (vice, pokud je napojena na nékolik databazi). [21]

PersistenceManagerFactory je v ramci aplikace indentifikovan unikatnim nazvem
a konfigurovan nejcastéji prostiednictvim XML souboru (lze vSak vyuzit i tzv. properties
nékter¢cho z  aplikacnich ramct). Kod 4 zachycuje XML  konfiguraci
PersistenceManagerFactory s nazvem PMFSVK pro JDO DataNucleus na platformé GAE.
[21], [23]

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<jdoconfig xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/jdo/jdoconfig"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/jdo/jdoconfig">

<persistence-manager-factory name="PMESVK'">

<property name="javax.jdo.PersistenceManagerFactoryClass"
value="org.datanucleus.store.appengine.jdo.DatastoreJDOPersistenceManager
Factory"/>

<property name="javax.]jdo.option.ConnectionURL" value="appengine"/>

<property name="javax.jdo.option.NontransactionalRead" value="true"/>
<property name="javax.]jdo.option.NontransactionalWrite" value="true"/>
<property name="javax.]jdo.option.RetainValues" value="true"/>

<property name="datanucleus.appengine.autoCreateDatastoreTxns"
value="true"/>

<property name="datanucleus.appengine.datastoreEnableXGTransactions"
value="true"/>

<property name="datanucleus.CopyOnAttach" value="false"/>

</persistence-manager-factory>
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| </jdoconfig>

Kod 4 — XML Konfigurace PersistenceManagerFactory v JDO DataNucleus. Zdroj: vlastni

Object  PersistenceManagerFactory 1ze pak ziskat pfes statickou metodu
getPersistenceManagerFactory() tfidy JDOHelper, jak ukazuje kod 5. Vhodné je pouzit
navrhovy vzor Factory implementovany pomoci Singletonu. Po ukonéeni prace
s perzistovanymi objekty je PersistenceManager nutné zaviit volanim metody close().
Automaticky pak dojde k zapisu do databaze. [21]

private static PersistenceManagerFactory persistenceManagerFactory;

public static synchronized PersistenceManagerFactory getInstance() {
if (persistenceManagerFactory == null) {
persistenceManagerFactory =
JDOHelper.getPersistenceManagerFactory ("PMEFSVK") ;
}

return persistenceManagerFactory;

Kéd 5 — Ziskani objektu typu PersistenceManagerFactory. Zdroj: vlastni

V momenté, kdy je zajisténo zprostfedkovani PersistenceManager objektii, ma vyvojaf
k dispozici nastroj pro ziskavani, perzistovani, editovani a mazani objekti z databaze.

Transakce

Pfi inicializaci objektu typu PersistenceManager se implicitné vytvoii transakce. Aktualni
transakci lze ziskat metodou currentTransaction() a zacit volanim begin(). Konkrétni
transakce je v kazdém okamziku spojena pouze s jednim aktivnim PersistenceManagerem.
Dojde-li k potvrzeni transakce metodou commit(), vesSkeré zmény ucinéné v kontextu
perzistence se ulozi do databaze. Vyskytne-li se béhem provadéni transakce chyba, lze
standardné provést rollback. Vétsina metod vyuzivajicich JDO bude mit kostru dle kodu 6.
[21], [22]

PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager () ;
Transaction transaction = pm.currentTransaction();

try
{

transaction.begin () ;

transaction.commit () ;

}
finally

{

if (transaction != null && transaction.isActive())

{

transaction.rollback () ;

}

Kod 6 — Transakce v JDO. Zdroj: vlastni
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JDO podporuje Etyfi urovné izolace transakci tak, jak jsou zndmy z relacnich databazi
(viztabulka 4). Uroven izolace lze nastavit pro jednotlivé transakce metodou
setlsolationLevel(). Globalni nastaveni lze provést v XML konfiguraci pro konkrétni
PersistenceManagerFactory. [21], [22]

Tabulka 4 — Urovné izolace transakei. Zdroj: [21]

Uroven izolace Vysvétleni
Read uncommited Transakce muze vidét nepotvrzené zmény
jinych transakci. Tento problém je znam jako

dirty reads.
Read commited Je zaru€eno, Ze transakce Cte pouze potvrzené

zaznamy. Chrani tedy proti dirty reads. Fuzzy
reads ° a phantom reads ™ jsou stale

problémem.

Repeatable reads Piidava navic zamek pro zapis. Fuzzy reads je
tedy timto vyfeSeno. Stale vSak hrozi phantom
reads.

Serializable K zaznamim mize pristupovat pouze jedna

transakce. Resi viechny uvedené problémy
s transakcemi  zacenu snizeni propustnosti
databaze.

Stavy objekta v JDO

Nez bude piikroceno k vysvétleni jednotlivych operaci nad perzistovanymi objekty, je
vhodné zminit hlavni stavy (viz obrazek 14), ve kterych se muze objekt v JDO nachazet.
JDO spravuje zivotni cyklus perzistovanych objekti od jejich vytvofeni, zatazeni
do kontextu perzistence az po ulozeni do databaze. Prechody mezi stavy se realizuji
volanim metod PersistenceManageru. Nasledujici vyklad neuvazuje moznost
netransakéniho zpracovani, které je nedoporucovano z divodu mozZnosti naruseni

konzistence dat. Netransakéni zpracovani naléza uplatnéni pouze ve specifickych typech
aplikaci. [21], [22]

19 Transakce znovu &te jednou predtena data a shledavé, e byla zm&néna nebo smazéna jinou transakci.
" Transakce znovu spousti dotaz s vyhleddvacim kritériem a shledava, Ze jsou vraceny dal§i zdznamy
vyhovujici danému kritériu, které ptidala jina potvrzena transakce.
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Obrazek 14 — Pfechody mezi hlavnimi stavy objekti v JDO. Zdroj: [21]

JDO od verze 2 navic zavadi koncept attach/detach, ktery umoziiuje vyjmout objekt
z kontextu perzistence a posléze jej do néj zase vratit. S vyhodou ho Ize vyuzit tehdy, je-li
tieba s objektem v aplikaci pracovat a neni zadouci hodnoty jeho prubézné ménicich
datovych slozek ukladat do databaze pii kazdém potvrzeni transakce. V prvnich verzich
JDO Dbylo nutné vytvotit hlubokou kopii a hodnoty slozek poté nakopirovat zpatky
do pivodniho objektu. Aby mohl byt objekt dané entitni tfidy vyjmutelny z kontextu
perzistence  (detachable), je tieba ke tfidé pridat odpovidajici atribut
V podob¢ @PersistenceCapable(detachable="true"). [21], [22]

Vychozim stavem objektu je Transient. V tomto stavu se nachazi objekt po jeho vzniku
nebo v pripadé¢ navraceni transakce (rollback). Takovy objekt jest¢ nema piifazenou
JDO identitu. JDO identita zajist'uje, ze objekt, ktery se nachazi v kontextu perzistence, je
jednoznacné odlisitelny od ostatnich objekti. Identitu mlze spravovat bud’ samotna
implementace JDO (pak se hovoii o tzv. datastore identity), anebo pifimo vyvojaf
(application identity). Obvykle se pouziva datastore identity. V pfipad¢, Ze jsou na
generovani identity kladeny zvlastni pozadavky, je vhodné vyuzit druhou nabizenou
moznost. [21], [22]

Objekt je zatazen do kontextu perzistence zavolanim metody makePersistent(). Nasledné
je mu piifazena JDO identita a zaroven je uloZzen do databdze. Jednd se o stav
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Persistent New. Pokud se objekt jiz v kontextu perzistence nachazi, pak metoda
makePersistent() provede aktualizaci jeho databazového obrazu. [21], [22]

Do stavu Hollow se objekt dostava po potvrzeni aktualni transakce. Objektu jsou nastaveny
perzistentni datové slozky na vychozi hodnoty kromé téch reprezentujicich Kklic.
JDO identita objektu je zachovana. Pokud by mélo dojit ke ¢teni perzistentni datové slozky
Hollow objektu, provede se aktualizace hodnot z databaze a objekt pfechazi do stavu
Persistent Clean. Naopak, uvazuje-li se zapis do perzistentni slozky, probéhne piechod
do stavu Persistent Dirty. [21], [22]

Perzistovani objektu

Jak jiz bylo fe€eno, perzistovani objektu se provadi metodou makePersistent() tiidy
PersistenceManager. Do databaze se ulozi cely objektovy graf. Neni tedy nutné tuto
metodu volat pro kazdy referencovany objekt zvlast. Pouziti je velmi jednoduché
(viz kéd 7).

pm.makePersistent (kniha) ;

Kdéd 7 — Perzistence objektu typu Kniha. Zdroj: vlastni

Objekt (zaroven s objekty, které referencuje) lze z kontextu perzistence vyjmout volanim
metody detachCopy() tiidy PersistenceManager. Pro zpétné zafazeni do kontextu
perzistence (attach) sta¢i zavolat znamou metodu makePersistent(). V implementaci
DataNucleus lze navic v konfiguraci PersistenceManagerFactory nastavit booleovsky
atribut datanucleus.DetachAllOnCommit. Tento zajisti, Ze vSechny objekty budou
po potvrzeni transakce automaticky vyjmuty z kontextu perzistence. [21], [22]

Mize existovat podezieni, Ze se databadzovy obraz perzistovaného objektu zménil
(do databaze napiiklad pfistupuje jina aplikace). Pro tento pfipad nabizi
PersistenceManager metodu refresh(), ktera vynuti aktualizaci datovych slozek objektu
hodnotami z databaze. [21]

Ziskani perzistovaného objektu
JDO poskytuje nékolik moznosti pro ziskani perzistovaného objektu z databaze [21]:

e na zaklad¢ znalosti JDO identity,
e extentem,
e vykonanim dotazu.

JDO ziskava objekty transparentné pokazdé¢, kdyz je pouzita reference na né. Pokud tedy
aktualni perzistovany objekt obsahuje reference na jiné objekty, jsou tyto piecteny
z databaze az v momenté jejich zavolani. Jedna se tedy v podstaté o druh lazy loadingu,
ktery je v prostfedi JDO nazyvan transparent navigation. Za zminku stoji, Ze klasicka
serializace oproti tomu nacita do paméti cely objektovy graf. JDO feSeni je tedy usporné&jsi
z hlediska obsazeni paméti i nizs$i dodate¢né rezie pro prvotni ziskani objektu. [21], [22]
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Pro ziskani objektu prostiednictvim JDO identity lze vyuzit metodu getObjectByld() tiidy
PersistenceManager, které se jako argument pieda identita hledaného objektu. Identita
vSak nemusi byt vzdy zndma, a tak se pouziva spiSe pretizend verze s parametry entitni
tiidy a primarniho klice objektu. Fragment kodu 8 ukazuje ziskani objektu typu Jazyk. [21]

Jazyk jazykLocal =
pm.getObjectById (Jazyk.class, jazykKey);

Kéd 8 — Ziskani objektu typu jazyk prostiednictvim metody getObjectByld. Zdroj: vlastni

Extentem se rozumi kolekce vSech objektd dané entitni téidy. Pro jeho obdrZeni je tieba
zavolat metodu getExtent() tiidy PersistenceManager. Prvni parametr metody je tfida, jejiz
objekty se maji ziskat. Druhy parametr ptedstavuje booleovskou hodnotu urcujici, zda ma
vysledek zahrnout také vSechny potiidy hledané entitni téidy. Vracena je kolekce
implementujici rozhrani Extent, které dédi z rozhrani Iterable. Pies objekty v extentu tedy
Ize iterovat. Po ukonéeni prace sextentem je nutné tento uzaviit volanim metody
closeAll(). Ukazka pouziti extentu je ke zhlednuti v kodu 9. [21], [22], [23]

Extent extent = pm.getExtent (Book.class, true);
for (Book b : extent) {

}
extent.closeAll () ;

Kod 9 — Ziskani v§ech objektii typu Kniha s pouZitim extentu a naslednou iteraci. Zdroj: vlastni

JDO definuje dotazovaci jazyk JDOQL, pomoci kterého lze provadét kriteridlni vybér
objektli z databaze. JDOQL je v zékladé¢ podobné SQL, jen je pfizplisobené objektove
orientovanému pfistupu. UmozZiluje kromé jiného i typovou kontrolu parametrii a vysledku.
Konkrétni dotaz lze zapsat jako fetézec podléhajici dotazovaci syntaxi, anebo je mozné
vyuzit objektu typu Query. Vice o problematice dotazovani v JDO pojednava kapitola
4.3.2. [21], [22]

Editovani objektu

Existuji dvé moznosti, jak lze v JDO pfistupovat k editaci perzistovanych objektd. Prvni je
editace objektu, ktery byl ziskdn v ramci aktualniho PersistenceManageru. Zmény
se projevi ihned po zavolani metody close(). [21]

Druhou variantou je vyjmuti objektu z kontextu perzistence volanim detachCopy() (entitni
tiida musi byt detachable, jak bylo vysvétleno vyse). Po editaci datovych slozek l1ze zmény
ulozit zavolanim metody makePersistent() libovolného PersistenceManageru. [21]

Smazani objektu

Smazani objektu z databaze zajist'uje metoda deletePersistent() tiidy PersistenceManager.
Je-1i tfeba smazat vice objektl, je vhodné&jsi zavolat metodu deletePersistentAll(), které se
ptreda kolekce objektl. Stejné jako u perzistovani i zde se uvazuje cely objektovy graf. [21]
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3.4.2 Java Persistence Api (JPA)

Na rozdil od JDO je JPA standardem zaméfenym vyhradné na spolupréci s relacnimi
databazemi. Realizuje objektove relaéni mapovani. Mezi zndmé implementace JPA se fadi
OpenJPA, EclipseLink, Oracle Toplink nebo s vyhradami Hibernate. Pouziti nerela¢ni
databaze je mozné pouze s vyraznymi zménami specifikace prevazné v oblasti
implementace dotazovani. Na trhu se aktualn¢ nachazi jen minimum JPA feSeni
pro nerelacni databaze. Za vSechny lze jmenovat napi. ObjectDb nebo feSeni spolecnosti
Datanucleus pro platformu GAE.

Princip prace s JPA je vzakladé podobny jako u JDO. PersisitenceManager
a PeristenceManagerFactory jsou nahrazeny tfidami EntityManager
a EntityManagerFactory. Metadata entitnich tiid jsou opé&t vyjadiena anotacemi apod.
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4 Google App Engine (GAE)

Tato kapitola pfedstavuje teoreticky zaklad pro praktickou ¢ast diplomové prace, a sice
vytvofeni systému vetejné knihovny (viz kapitola 5). Zamétuje se na technické aspekty
GAE, jeho architekturu a dilezité soucasti. Veskeré ptiklady zde uvedené predpokladaji
vyuziti GAE pro vyvoj a hostovani Java aplikace.

4.1 Predstaveni GAE

Google App Engine (GAE) je cloud computingova platforma pro hostovani webovych
aplikaci spole¢nosti Google. Taxonomicky se jedna o servisni model PaaS. Od typického
webového aplikacniho serveru se jeho struktura lisi hned v nékolika aspektech. Aplikace
vytvotené na GAE nemaji pfistup k fyzické infrastruktufe. Nemohou tedy otevirat sockety
nebo spoustét procesy na pozadi (vyvojai vSak pro tento ucel miize standardné pouzit
backend *“nebo cron®). Aplikace vyvinuta v GAE miize vyuzivat n&které z Google sluzeb,
jako napt. URL Fetch™. [24], [25]

Obchodni model GAE je ptiznivy pro hostovani aplikaci s nizkym trafficem. Plati se totiz
za pouzivané prostredky (vyuziti CPU, datového uloziSté, pfichozi a odchozi datovy
traffic) s tim, ze do ur¢ité miry je hostovani zdarma. Google odhaduje, Ze pro nenaro¢né
aplikace se lze dostat az na 5 milionii impresi za rok bez toho, aniz by klient musel
za cokoli platit. [24], [25]

4.2 Architektura GAE

Architektura GAE je stejné jako J2EE zaloZena na kontejnerech. V kontextu GAE
se ovSem touto skute¢nosti rozumi pouziti vy$si irovné abstrakce. [24], [25]

GAE si lze ptedstavit jako kontejner a aplikaci pro néj vyvinutou jako komponentu. Kdyz
uzivatel pristupuje k dané aplikaci, GAE ji automaticky nahraje a obslouZi jeho pozadavek.
V ptipadé, ze po urcitou dobu k aplikaci nepfistupuji Zadni uZivatelé, GAE tuto uloZi ke
spanku, ¢imz Setti cenné cykly procesoru. Stejn¢ tak je pak aplikace probuzena v ptipadé
pfichodu nového pozadavku. Probuzeni instance obvykle trvd kolem deseti sekund.
S toutou prodlevou je tfeba pocitat hlavné u aplikaci s velmi nizkym trafficem, kde by
mohla potencialni navstévniky odradit (hrozi, Ze netrpélivy uzivatel zavie aplikaci jesté
pted probuzenim instance). [24], [25]

12 Backend umozituje spoustét vypocetné naroéné ulohy na pozadi. Na rozdil od cronu a b&znych pozadavki
neni provadéni Gloh ¢asové limitovano.

13 Ukoly pro cron lze pro Javu definovat v souboru cron.xml, pro Python a Go pak v souboru cron.yaml
(pouziva se alternativni format k XML — YAML, ktery je podle jeho tvirci piivétivéjsi pro ¢teni Elovékem).
Cron je na platformé GAE vyznamné omezen skutecnosti, Ze veSkeré tlohy museji byt ukonceny do 60
sekund (stejné€ jako bézné pozadavky).

1 GAE aplikace tuto sluzbu miize vyuZit pro odeslani HTTP(S) pozadavku jiné vzdalené aplikaci a obdrzet
odpovéd’. Vzhledem k nemoznosti naprogramovani vlastniho feseni pro otevirani socketli na GAE je sluzba
URL Fetch nutnosti v ptipadé pozadavku na komunikaci s externimi aplikacemi.
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Vyhodou architektury GAE je pfedevSim snadnd Skalovatelnost. V piipad¢ velkého poctu
pozadavkl je instance aplikace replikovana na nekolik dalSich serverti, na néz jsou pak
pozadavky rovnomérn¢ distribuovany. Pti nasledném poklesu pozadavkl naopak dochazi
Kk ruseni takto vytvorenych instanci. [24], [25]

Kazda aplikace bézi ve svém vlastnim prostiedi zvaném sandbox. Technika zvana
sandboxing umoziuje GAE provozovat vice aplikaci na tom samém serveru bez jejich
vzajemného ovliviiovani. Pokud v danou chvili existuje vice instanci aplikace neZ jedna
doba jeho zpracovani. Zaroven to znamena, ze dal$i pozadavek od stejného klienta jiz
nemusi byt nutné€ zpracovan tim samym serverem. [24], [25]

4.2.1 Podporovana prostiredi

Vramci GAE je v dobé psani diplomové price mozné zvolit ze Ctyf prostiedi
pro programovaci jazyky Java, Python, Go a PHP. Ke kazdému jazyku je k dispozici
vlastni GAE SDK. Podpora pro posledni dva jmenované je v souCasné dobé
v experimentalni fazi. GAE API pro Go a PHP tedy mohou byt poskytovatelem kdykoli
zménéna, pri¢emz hrozi zpétna nekompatibilita. [23]

Podpora pro Javu je samostatné popsana v nasledujici kapitole 4.2.2 (Javu na GAE vyuziva
prakticka cast diplomové prace). Nasleduje alespon strucny piehled podpory pro zbyvajici
jmenované jazyky [23]:

e Python — aplikace napsana v Pythonu komunikuje s GAE prostfednictvim WSGI
protokolu™. K dispozici je SDK pro Python 2.7 a 2.5. SDK neni kompatibilni
s Python verze 3. Soucasti SDK je také jednoduchy framework webapp?2 (pfipadné
star§i webapp pro Python 2.5). Ostatni frameworky, jako napt. oblibené Django,
Bottle nebo Flask jsou taktéz podporovany. Python extenze pro jazyk C neni
Vv prostfedi GAE povolena.

e (o — tento jazyk byl vytvofen pfimo spole¢nosti Google a jedna se o mix Javy a C.
Je zaméfen na konkurencni programovani. V experimentdlnim rezimu je
podporovana verze 1.

e PHP — podpora tohoto masové rozsifeného skriptovaciho jazyka byla do GAE
zaClenéna teprve nedavno. SDK je stale v rané verzi a v tzv. limited preview. SDK
je tedy uvolnéno pro testovani a vyvoj aplikaci v lokalnim prosttedi, ovSem piimo
na GAE servery lze zatim nahrat jen aplikace explicitné povolené spolecnosti
Google.

Ne vsechna funkcionalita ze standardnich knihoven téchto jazykd je dostupna (viz 4.2.4).
Google pro kazdy jazyk zvefejiuje white list tiid, které je mozné pouzit.

> WSGI je zkratka pro Web Server Gateway Interface, jednoduché univerzalni rozhrani umoZiiujici
vzajemnou komunikaci mezi webovym serverem a webovou aplikaci napsanou v Pythonu.
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4.2.2 Podpora jazyka Java pro J2EE na GAE

V dobé psani prace GAE Java SDK podporuje verze 6 a 7. Google vsak oznamil, ze konci
s podporou Javy 6 v budoucich aktualizacich. Uzivatelim provozujicim aplikace pro starsi
verzi Javy doporucil migraci na novejsi verzi. [23]

GAE pouziva servletovy standard. Aplikace se tedy obvykle skldda z ptelozenych
servletovych tfid, JSP stranek, statickych a datovych souborti a deskriptoru v podobé
souboru web.xml. GAE obsluhuje pozadavky tak, ze podle web.xml vola pfislusné servlety,
jak bylo vysvétleno v ptedchozi kapitole 4.2.

Pro perzistovani dat je mozné zvolit mezi JDO a JPA. Zatimco implementace JDO je na
velmi dobré trovni a poskytuje pfevaznou vétSinu funkcei popsanych ve standardu, JPA je
doporuc¢eno se spiSe vyhybat. Podpora JPA se nachdzi v experimentalnim stadiu.
Protoze se navic pfistupuje k nerela¢ni databézi, nékteré metody ptedpokladajici vyuziti
objektové  relaéntho  mapovani  pfi  svém = zavolani  vyvrhne  vyjimku
UnsupportedOperationException.

4.2.3 Vyrizovani pozadavk
Z hlediska architektury GAE je dileZité popsat zplsob vyfizovani klientskych pozadavka
na aplikaci. Nasledujici popis je ilustrovan schématem na obrazku 15.

Datastore Memcache
e IR Application servers
URL Fetch Mail
“a|  Staticfile
servers
Images XMPP
‘ Task
T queue

Obrazek 15 — Obsluha poZadavku na GAE. Zdroj: [25]

Pfichozi pozadavek je nejprve zachycen GAE frontendem. Load balancer, dedikovany
systétm zodpovédny za optimalni distribuci pozadavki, sméruje pozadavek na jeden
z frontendovych servert. Frontendovy server ma za tukol urcit, pro kterou aplikaci je
pozadavek urcen. Tuto informaci extrahuje z doménového jména obsazeného v hlaviéce
pozadavku. Dale se podiva do konfigurace ptislusné aplikace, aby urcil nadchazejici krok.
[25]

Fronted miize byt déale nakonfigurovan tak, aby spolupracoval se sluzbou Google
Accounts. Lze tak napf. omezit pfistup k riznym URL podle urovné autorizace.
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Administrator aplikace si také muze zvolit z jedné z nabizenych vykonovych variant
frontendu (viz obrazek 16). Vyssi vykonové tfidy frontendu pak samoziejmé
spotiebovavaji vice prostiedkd, coz se projevi na cené sluzby. [25]

Performance

Frontend Instance Class:

F1 (600MHz. 128MB) vl
~uw<hﬂu,“urrrﬂrwﬂ“Iﬂxmnxeig__wff____f_____w__—
also consume frontend instance h{ F2 (1200MHz, 256MB)
an F1. Leam more. F4 (2400MHz. 512MB)

Max Idle Instances: ( AUtOﬂ1EuC1G (2400MHz. 1024MB)

O

Obrazek 16 — Nastaveni vykonové tfidy frontendu na GAE. Zdroj: vlastni

Pokud URL pozadavku cili na staticky soubor (napf. obrazek nebo JavaScriptovy soubor),
frontendovy server piedd pozadavek serverim pro statické soubory. Tyto servery maji
sitovou topologii a konfiguraci optimalizovanou pro rychlé doru¢ovani obsahu, ktery se
méni pouze vyjimecné. Které soubory jsou statické, je mozné specifikovat v souboru
appengine-web.xml dané aplikace. [25]

V piipadé, ze URL vyhovuje vzoru, na ktery je namapovan request handler aplikace,
frontendovy server pieda pozadavek poolu aplika¢nich serverd. Mapovani je zaznamenano
v deskriptoru®® aplikace (ukazka viz kod 2). Poget namapovanych handlerti je omezen
na 100 (v¢etné mapovani internich pozadavkd, tedy napt. filtrd u Javy). Pfi testovani Java
aplikace s jiz 50 zaznamy mapovani se vSak vyskytly technické problémy, kdy aplikace
odmitala nab&hnout. Tento daj je tedy nutné brat s rezervou. [25], [23]

<servlet>
<servlet-name>jersey-serlvet</servlet-name>
<servlet-class>
com.sun.jersey.spi.container.servlet.ServletContainer
</servlet-class>
<init-param>
<param-name>
com.sun.jersey.config.property.packages
</param-name>
<param-value>webservice.rest</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>jersey-serlvet</servlet-name>
<url-pattern>/rest/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

Kod 10 — Ukazka mapovani deskriptoru web.xml pro Java aplikaci. Zdroj: vlastni

16 pro Javu je to soubor web.xml, pro Go a Python pak app.yaml.
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Jak bylo feceno diive v této kapitole, z poolu aplikacnich serveri je pro obslouzeni
pozadavku vybran ten, u které¢ho se predpoklada nejrychlejsi vytizeni pozadavku. Cilem je
maximalizovat propustnost. Aplikacni server pak vyvola piislusny request handler, ktery
ptipravi odpovéd’, vrati ji a ukonci se. Aplikacni server odesle odpoveéd’ klientovi, az kdyz
request handler terminoval. Z toho vyplyva, Ze neni mozné odpovéd streamovat nebo
nechat spojeni oteviené po delsi dobu. [25]

4.2.4

Restrikce pro aplikace

Aplikace hostované na GAE museji za benefity automatické Skalovatelnosti ¢i moznosti
vyuzivat Google API platit dan v podobé riznych restrikci, které standardni webhosting
obvykle nevynucuje. Mezi né se tadi [24], [25]:

Casovy limit na vyfizeni pozadavku, ktery je v souasné dob& 60 sekund.
Za zminku stoji, ze GAE je optimalizovano pro aplikace, jejichz stfedni doba
vyfizeni pozadavku je mén¢ nez jedna sekunda.

Pokud je aplikace naro¢na na procesor, GAE ji omezi procesorovy Cas, aby
nezhorSovala odezvu instanci aplikaci sdilejicich stejny server.

GAE miiZze obslouzit pouze pozadavky ptichazejici z protokolu HTTP ¢&i jeho
zabezpecené varianty HTTPS.

Aplikace nema opravnéni zapisovat do souborového systému. Toto omezeni je
obzvlast' nepfijemné pro aplikace vyuZivajici logovani. Jako nadhradu lze zvolit
GAE datastore (viz kapitola 4.5) s omezenim velikosti entity na 1 MB. Pti velikosti
entity vetS$i jak uvedeny limit je nutné vyuzit Blobstore (sluzbu pro ukladani
velkych souborit).

Existuji riizna dalsi omezeni (pro Datastore ¢i JRE), ktera jsou popsana dale.

4.3 GAE sluzby

Jednou z velkych vyhod vyvoje aplikaci na GAE je snadna integrace s Google sluzbami.
Uvedeny jsou sluzby, které jsou zaroven pouzivany v praktické casti diplomové prace.

Jsou-li

zahrnuty konfiguraéni a implementacni detaily sluzby, je tak uéinéno z hlediska

Java prostfedi GAE.

Users

GAE umoznuje autentizovat uzivatele tfemi zptisoby [23]:

ptes Google Accounts,
uctem ve vlastni Google Apps doméng,
prostiednictvim Federated Login (vyuziva OpenID*’ identifikator).

7 Decentralizovany zptisob piihlafovani uZivatelii zaloZeny na otevieném standardu. Pro provozovatele
sluzby odpada nutnost implementovat vlastni autentizaéni mechanismus. Benefitem pro uzivatele je zase

moznost pouzit stejné prihlasovaci tidaje pro vice sluzeb.
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Aplikace pak mize detekovat, zda je uzivatel ptihlaseny, piipadné jej presmérovat
na relevantni stranku, kde pftihlaSeni provede (nebo vytvoii novy ucet, pokud je pouzita
autentizace pres Google Accounts). Aplikace ma poté pfistup k e-mailové adrese uzivatele
(nebo OpenlD identifikatoru). Maze také ovéfit, zda uzivatel disponuje administratorskymi
pravy. [23]

Ziskani aktualniho uzivatele se provede dle kodu 11.

UserService userService = UserServiceFactory.getUserService();
User user = userService.getCurrentUser () ;

Kod 11 — Ziskani aktualniho uZivatele pomoci sluzby Users. Zdroj: vlastni

Pokud je vraceno null, uzivatel jeSt€é neni piihlaSeny a je tfeba ho piesmérovat
na ptihlaSovaci stranku dané autentifikacni sluzby. Typ User nabizi metody jako
getAuthDomain(), getNickname(), getEmail() ¢i getFederatedldentity(), jejichz nazvy jsou
samovysvétlujici.

4.3.1 Task Queues

Aplikace mize pridavat ulohy do fronty, ktera je monitoruje a postupné zpracovava.
Pro aplikaci lze v soucasné dobé& vytvofit az deset front s riznou konfiguraci. Pro zatazené
ulohy fronta zajiSt'uje, Ze budou spustény minimalné jednou a v pfipad€ selhani opakovany
do doby, nez probéhne jejich uspésné vykonani. [25], [23]

Fronta funguje na bazi algoritmu token bucket. Nadrz s ur¢itou kapacitou (bucket) se danou
rychlosti dopliiuje tokeny. Pro zpracovani jedné tlohy je tfeba z nadrze odebrat jeden
token. GAE tedy nevyuziva zadné sofistikované metody pro odhad slozitosti uloh, kdy by
naro¢ng&jsi tlohy byly ohodnoceny vyssim poctem tokenii.

Fronta mtize byt dvojiho typu [23]:

e Push fronta — vychozi typ fronty. Zpracovava ulohy na zaklad¢ konfigura¢niho
souboru. Po uspésném provedeni je tloha z fronty odstranéna. GAE procesni
kapacity fronty automaticky Skaluje podle poctu a vypocetni naro¢nosti uloh.

e Pull fronta — umozinuje zpracovavat ulohy ve specifickém casovém ramci.
Pro zpracovani uloh je mozné vyuzit aplikace tietich stran prostfednictvim zatim
jesté experimentalniho Task Queue REST API. Tento typ fronty dava vyvojati vetsi
kontrolu, avsak skalovani a odstranovani uloh z fronty (alohy Ize opakovat) si musi
fesit sam.

Konfigurace pro fronty se uklada do souboru queue.xml (pokud tento soubor neexistuje, je
k dispozici vychozi fronta pojmenovana default). V ptipadé¢ fronty typu push mize obsah
souboru vypadat tak, jak znazornuje kod 12.

<queue-entries>
<gueue>
<name>send-email-queue</name>
<rate>1/s</rate>
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<bucket-size>10</bucket-size>

<retry-parameters>
<min-backoff-seconds>10</min-backoff-seconds>
<max-backoff-seconds>40</max-backoff-seconds>
<max-doublings>2</max-doublings>

</retry-parameters>

</queue>
</queue-entries>

Kdéd 12 — Ukazka konfigurace fronty typu push v souboru queue.xml. Zdroj: vlastni

Jak bylo fe€eno, element <queue-entries> muze obsahovat az 10 vnofenych front, kde
kazda z nich je reprezentovana elementem <queue>. Element <name> urCuje jedine¢ny
nazev fronty, dle kterého je identifikovana. <rate> definuje rychlost pfidavani tokenii
do nadrZze. <bucket-size> uruje kapacitu nadrze. <retry-parameters> Se uplatiiuje
pro ptipad netspésného provedeni ulohy. <min-backoff-seconds> udava vychozi ¢asovy
bod, za kolik sekund se ma neuspé$na uloha opakovat. Tento cas je po kazdém
neuspéSném pokusu nasoben dvéma, a to tolikrat, jakd je hodnota v <max-doublings>
(pokud je hodnota nula, pravidlo neni aplikovano). V piipadé, Ze se po neuspéchu tlohy
neaplikuje  zdvojnasobeni casu, je k aktudlni periodé¢ pfictena hodnota
<min—backoff—seconds>ai(k)dosaienihodnobfv<max—backoff—seconds>.[23]

Pokud by tedy ur¢ita uloha z fronty send-email-queue z kodu 4 neustale selhavala,
nabyvala by pro ni perioda opakovani hodnot 10, 20, 40, 40, ..., 40, ...

Kromé uvedenych existuji pro fronty i dalsi konfiguracni elementy, které lze najit
v oficialni dokumentaci GAE [23].

Zatazeni ulohy do fronty je jednoduché (viz kod 13).

Queue queue = QueueFactory.getQueue ("send-email-queue") ;

Uzivatel loggedUzivatel = (Uzivatel) session.get ("user");
queue.add (TaskOptions.Builder.withUrl ("/Task sendEmail.do") .method (Method
.POST) .param ("senderKeyString", loggedUzivatel.getGoogleId())
.param("recipientKeyString", uzivatel.getGoogleId()) .param("body", telo).

param ("subject", predmet));

Kod 13 — Ukazka zarazeni ulohy do GAE fronty v Javé. Zdroj: vlastni

4.3.2 Search

API sluzby Search umoZiuje prohledavat strukturovana data rGznych formata. Tato sluzba
je dostupna pouze pro aplikace vyuzivajici High Replication Datastore (viz kapitola 4.6).
Search API je do dnes$niho dne stale ve stavu preview release. Sluzba tedy neni pokryta
SLA a samotné API se mize kdykoli zménit. [23]

Ve svém jadru Seach API predstavuje jednoduchy model pro indexovani a vyhledavani
dat, stejn¢ jako organizovani a prezentaci nalezenych zaznamii. Vyhledavat Ize jakakoli
data, ktera jsou popsana dokumentem. Dokument sestava z libovolného poctu poli, ktera
mohou obsahovat rtizny obsah (integralni hodnoty, datum, prosty text, HTML, ...).
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Pro vytvareni dokumentii slouzi tfida Document.Builder. Pole lze vytvaret prostiednictvim
metod tiidy Field.Builder. Kod 14 ukazuje vytvofeni dokumentu pro objekt k typu Kniha.
[23]

Document document = Document.newBuilder () .setId(k.getKeyString())
.addField (Field.newBuilder () .setName ("name'") .setText (k.getNazev ()))
.addField (Field.newBuilder () .setName ("author") .setText (k.getAutor()))

.addField(Field.newBuilder () .setName ("publisher") .setText (k.getNakladatel
stvi()))
.addField(Field.newBuilder () .setName ("isbn'") .setText (k.getISBN()))
.addField (Field.newBuilder () .setName ("owner'") .setText (k.getVlastnikEntity
() .getPrezdivka()))
.addField(Field.newBuilder () .setName ("location'") .setText (k.getVlastnikEnt
ity () .getLokalita()))

Louild();

Kod 14 - Vytvoieni dokumentu pro objekt typu Kniha. Zdroj: vlastni

Jakmile jsou data popsana, lze dokumenty dale strukturovat do indext. K tomuto ucelu
se vyuziva tiida Index. Tato umoznuje vkladat dokumenty do konkrétniho indexu, mazat je
a piedev$im se nad nimi dotazovat pomoci specialniho dotazovaciho jazyka'® Search API.
Index se definuje vytvofenim objektu typu IndexSpec. Kod 15 znazorfiuje metodu
pro ziskani indexu bookSearch. V piipadé¢, Ze sluzba Search index s takovymto nazvem
neregistruje, je automaticky vytvoten. [23]

private Index getIndex () {

IndexSpec indexSpec =
IndexSpec.newBuilder () .setName ("bookSearch") .build() ;

return
SearchServiceFactory.getSearchService () .getIndex (indexSpec) ;

}

Kod 15 — Vytvoieni dokumentu pro objekt typu Kniha. Zdroj: vlastni

Na zavér je tieba ukdzat, jak provést samotné vyhledavani. Vyhleddavani se spousti
metodou search() pro dany index. Parametrem metody je fetézec piedstavujici dotaz nebo
objekt typu Query. Druha varianta je sofistikovan€jsi moznosti pro vytvoreni dotazu, kde
pro jeho konstrukci lze vyuzit metod tfid Query.Builder, QueryOptions.Builder
a SortOptions.Builder. Tutu variantu je vhodnéjsi aplikovat u slozitéjsich dotazi. [23]

Vysledek vyhledavani predstavuje objekt typu ScoredDocument. Objekt obsahuje
informace o tom, zda vyhleddvaci dotaz prob&hl korektn€é, a seznam dokumentl
vyhovujicich vyhledavacimu kritériu. Podporuje také praci s kurzory. Metoda vracejici
mnozinu id knih na zaklad¢ dotazu jako jejiho parametru je ukazana v kodu 16.

public Set<Key> searchBook (String searchText) {
Set<Key> bookIds = new HashSet<Key> () ;
Results<ScoredDocument> results = getlIndex () .search (searchText)

18 Kromé standardnich operatorti pro porovnavani a nerovnost lze vyuZit napk. operator tilda ~, ktery pro
zadané podstatné jméno v singularu prohleda i jeho varianty v pluralu. NapiSeme-li do dotazu napt. ~"book",
bude vracen vysledek pro "book" i "books".
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for (ScoredDocument document : results) {
bookIds.add (KeyFactory.stringToKey (document.getId())) ;
}

return bookIds;

Koéd 16 — Vytvoreni dokumentu pro objekt typu Kniha. Zdroj: vlastni

4.3.3 App ldentity

Sluzba App Identity tesi problém ziskani identifikdtoru prostfedi, ve kterém je kod
spoustén. Identifikator je obvykle nutné ziskat v ptipadé generovani URL ¢i pro vétveni
kédu na zékladé aktudlniho prostiedi. Lze jej jednoduSe =ziskat zavolanim
ApiProxy.Environment.getAppId(). App Identity také nabizi mozZnost identifikovat
zdroj pozadavku, avsak tato funkcionalita je stale jesté v experimentalnim stadiu. [23]

4.4 GAE datastore

GAE datastore predstavuje bezschémovou objektovou databazi zalozenou na technologiich
Google File System (GFS), Bigtable a nékterych dalSich. Nez bude piikro¢eno
k vysvétleni hlavni funkcionality GAE datastore, je na misté nejprve struéné seznameni
s témito technologiemi.

4.4.1 Google File System (GFS)

GFS je Skalovatelny distribuovany souborovy systém vytvofeny specidlné pro potieby
spolecnosti Google. GFS sestava z tisici datovych ulozist vybudovanych z bézné
dostupnych hardwarovych komponent. Vzhledem k mife zatéze, které takovy systém musi
odolavat, je zfejmé, Ze hardwarové poruchy se stdvaji spiSe normou nez vyjimecnym
ukazem. GFS proto neustale monitoruje sam sebe, detekuje chyby a snazi se z nich rychle
zotavit. [26]

Typické jsou soubory o velikosti 100 MB a také vétsi pocet soubord o nékolika GB,
do kterych jsou ukladany veskeré objekty, se kterymi Google aplikace pracuji. Vzhledem
k objemu pienasenych dat by sprava enormniho mnozstvi soubord o velikosti né¢kolika KB
nebyla udrzitelnd. To vSak neznamend, ze mensi soubory nejsou podporovany. Jen pro né
GFS neni optimalizovan. [26]

Nizka doba odezvy pro GFS neni tak dilezitd jako udrzitelnd datova propustnost. VétSina
Google aplikaci je totiz zaméfena na zpracovavani velkého objemu dat. Jen u nékolika
malo aplikaci jsou vynucovana ¢asovd omezeni s ohledem na individualni operace Cteni
a zapisu. [26]
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Architektura GFS

GFS cluster se sklada z jednoho master serveru a libovolného mnozstvi tzv. chunk
serveri (viz obrazek 8). Soubory jsou rozdéleny na kousky, tzv. chunks. Pfi vytvoieni
chunku je mu master serverem piifazen jedineény a neménitelny identifikator, tzv. chunk
handle. Jednotlivé chunky jsou replikovany napii¢ chunk servery pro zajisténi vyssi
spolehlivosti a odolnosti GFS proti chybam. [26]

Application GFS master » {foofbar

o (file name, chunk mndex)
: - e
| GFS client | File namespace chunk 2ef0)
T (chunk handle, .
chunk locations) /Q f Legend:
g mmmdp  Data messages
i i - Control messages

Instructions to chunkserver

Chunkserver state

(chunk handle, byte range) | ¥
GFS chunkserver GFS chunkserver |
chunk data . - . T
| Linux file system Linux file system |

Obrazek 17 — Architektura GFS. Zdroj: [26]

Chunks jsou na chunk serverech ulozeny jako bézné linuxové soubory, pfiemz zapis
a ¢téni z nich je realizovano za pomoci zminovaného chunk handle a bytového rozsahu.
GFS stanovuje velikost chunku na 64 MB, coz je nepomérné vic nez velikost bloku volena
u béznych souborovych systémi. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je fakt, ze vzhledem
k velikosti bude klient s vétsi pravdépodobnosti provadét vice operaci na daném chunku
za dany Casovy ramec, coz znamena méné dotazovani na master server. Master server je
zfejmé nutné kontaktovat za ucelem ziskani chunk handle. [26]

GFS Metadata
Master server uklada tii typy metadat [26]:

e jmenné prostory pro chunky a linuxové soubory,
e mapovani soubord na chunky,
e umisténi vSech replik daného chunku.

Prvni dva uvedené se ukladaji do operacniho logu, ktery se nachdzi na lokalnim disku
master serveru a je navic jesté replikovan na vzdalena ulozisté. Master server informace
o umisténi chunki neperzistuje, ale pta se na né kazdého chunk serveru pii svém
nastartovani. Déle se zepta v pripadg, ze se do clusteru pfipoji novy chunk server. [26]

4.4.2 Bigtable

Bigtable je distribuovany tlozny systém pro spravovani strukturovanych dat zaméteny
na skalovatelnost. Bigtable vyuzivaji aplikace jako Gmail, Google Earth, Google Analytics
nebo Google Finance. Predevsim je vSak na této technologii zalozeno celé GAE datastore
spole¢né s GFS, ktery uklada datové soubory a logy Bigtable. [27]
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Co se datového modelu tyce, je Bigtable fidkou, persistentni multidimenzionalni datovou
mapou. Tato mapa je indexovana podle kli¢e Fadku, sloupce a ¢asového razitka. Lze tedy
fici, ze data v Bigtable jsou organizovana do tfirozmérné kostky. [27]

Radek

Radek je identifikovan kli¢em tvofici nahodny fetézec az do velikosti 64 KB. Bézna
hodnota je vsak typicky 10 az 100 B. Data jsou v Bigtable sefazena abecedné podle
hodnoty kli¢e fadku. Kazda operace ¢teni nebo zapisu do piislusného fadku je atomicka.
Znamena to, ze dana operace bud’ probéhne nad vSemi zvolenymi sloupci fadku, nebo
vibec. [27]

Kazda tabulka je pro GFS optimalizovana tak, Ze jeji fadky jsou dynamicky rozdélovany
na rozsahy zvané tablety. To odlehéuje zatézi pii pozadavku vraceni ,,rozumného® pocétu
radku (je tfeba kontaktovat jen omezeny pocet strojii). V ptipadé, Ze by velikost daného
tabletu piekrocila povolené meze, je na néj automaticky aplikovan zvoleny komprimaéni
algoritmus. [27]

Sloupec

Sloupec je identifikovan kli¢em sloupce. Kli¢e sloupce se sdruzuji do rodin, tzv. column
families. Rodina tvofi zakladni jednotku fizeni pfistupu (aplikace napf. mize data
z vybrané rodiny jen €ist, nikoli do rodiny zapisovat). Data spadajici pod konkrétni rodinu
jsou obvykle stejného typu a jsou také spoleéné komprimovana. [27]

Casové razitko

Casové razitko umoziuje, aby kazda buiika Bigtable obsahovala rizné verze dat. Jedna
se 0 integralni hodnotu o0 velikosti 64 b. Pti ukladani dat muze Casové razitko explicitné
definovat uzivatel, anebo je urCeno Bigtable jako aktualni ¢asova hodnota. Data jsou
Vv buiice sefazena dle hodnoty ¢asového razitka sestupné. Pokud je jeho urceni ponechano
na Bigtable, mize dojit k vyskytu kolizi (stejny ¢asovy zdznam pro rizna data). Kolizim
se da predejit pouze tak, ze hodnotu razitka explicitné stanovi uzivatel. [27]

Data podléhaji garbage collectoru, ktery automaticky vyrazuje staré verze. Uzivatel mize
pro kazdou column family definovat, zda se ponechd poslednich n verzi, anebo data
»dostateéné Cerstva“. Obvykle se jedna o data ne starSi nez poslednich sedm dni (vzdy
bude samoziejme zachovan alespon jeden nejnovéjsi zapis). [27]

4.4.3 Typy GAE datastore

Existuji dva typy GAE datastore, a sice High Replication (HR) a Master/Slave. Druhy
jmenovany byl k datu 4.4. 2012 oznaCen jako zastaraly. Google doporucuje migraci
na nov¢jsi HR. [23]

Master/Slave

Master/Slave je zalozen na principu uréeni jednoho z datovych servert jako master. Tento
si drzi veskery obsah databéaze. Data jsou zapisovana vyhradné na master server, ktery je
asynchronné replikuje na své slave servery. Jelikoz v kterémkoli okamziku mé& master
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server k dispozici vSechna data, je zaruCena konzistence pro c¢teni. Nevyhodou je
skutecnost, ze v pfipad€ servisniho vypadku master serveru mohou byt data docasné
nedostupna (nebyly jesté replikovany na slave servery). [23]

High Replication (HR)

HR zapisuje data synchronn¢ do nékolika rtiznych datacenter. To také znamena jistou
prodlevu v dostupnosti dat napfi¢ stanovenymi datacentry. Nehrozi vSak problém
s moznou nedostupnosti dat v piipadé¢ vypadku jediného serveru jako u Master/Slave.
V dal8im textu se bude vzdy piedpokladat pouziti HR. [23]

4.4.4 Porovnani GAE datastore s tradi¢nimi relacnimi databazemi
Kromé¢ distribuované architektury se GAE datastore od tradi¢nich relacnich databazi lisi
zejména zpusobem, jakym popisuje vztahy mezi datovymi objekty. Misto cizich klici
se pouzivaji reference na ostatni objekty. Vztah mezi perzistentnimi objekty mize byt bud’
owned, nebo unowned. Rozdil mezi nimi je ten, ze objekty ve vztahu owned nemohou
existovat jeden bez druhého, zatimco unowned toto omezeni nevynucuje. [23]

Zapis a Cteni jsou Skalovatelné. Pii ukladani velkého mnozstvi entit obvykle dochazi
k distribuovanému zapisu do ruznych datovych center. Rychlost ¢teni z datastore
je zajisténa podporou pouze téch operaci, které vykonnostné skaluji s velikosti mnoziny
vracenych entit (nezalezi tedy na velikosti prohledavané mnoziny). Omezend podpora
dotazovacich operaci znamena, Ze neni mozné pouzit [23]:

e operaci spojent,
e poddotazy,
e U restrikce nelze pouzit operator nerovnosti pro dvé a vice vlastnosti entity.

Vyuziti technologie Bigtable s sebou pfinasi taktéZ fadu odlisnosti. Nékterymi z nich jsou
[23], [27]:

e Rozdil v indexovani dat (viz kapitola 4.5.3).

e Kazdy tadek v Bigtable mlze (a nemusi) mit jiny pocet sloupci nez tadek
pfedchazejici.

e UzZivatel mé kontrolu nad tim, v jaké lokalité¢ budou jeho data ukladana.

e Uzivatel mize zvolit, zda budou data vracena z paméti (pokud se tam nachézeji)
¢i ¢tena pfimo z disku.

4.5 Zakladni konstrukty GAE datastore

V této podkapitole jsou vysvétleny zakladni konstrukty GAE datastore z pohledu
implementace JDO DataNucleus. Vychazi se z poznatki uvedenych Vv kapitole 3.4.1.

4.5.1 Entita

Objekt ulozeny v datastore se nazyva entita. Entity jsou ukladany do jedné ze Sesti
Bigtables, ze kterych se GAE datastore sklada. V tabulce jsou ulozeny vSechny entity
ze vSech aplikaci vyuzivajicich datastore. Entita je v tabulce jednoznaéné
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identifikovatelna podle hodnoty svého kli¢e. Kli¢ mlze byt datovou soucasti entity a stat
se tak referenci na jinou entitu. [25], [23]

Entitni kli¢ sestava ze dvou casti, které po vytvoreni entity jiz nelze ménit [25]:

Identifikator aplikace — zarucuje unikatni jmenny prostor z divodu ptede;jiti
kolize s entitami z jinych aplikaci. Tento je pfifazovan automaticky na zakladé
nazvu, ktery vyvojar pii vytvoreni nové aplikace v admin konzoli zvolil.

Cesta — v GAE datastore lze vytvaret tzv. ancestor entity. Jedna se o hierarchickou
vazbu mezi entitami stejného nebo rtizného druhu® znamou jako entity group®.
Cesta je spojeni n dvojic ve tvaru druh:identifikator®:. Tato dvojice tvor unikétni
identifikator entity. Cesta vzdy zaciné entitnim kli¢em kotene. Pokud danda entita
neni kotfenovou, k cest¢ se pfipoji klice nizSich entit smérem od shora dolu,
pticemz poslednim (nejpravéjsim) klicem bude ten dané entity. Hierarchicka vazba
zarucuje, ze je mozné V GAE kdykoli ziskat pfistup k predkovi. Cela hierarchicka
skupina je ulozena na stejném datovém centru, coz vyznamné urychluje praci
s jejimi ¢leny. Nevyhodou je, Ze entita mize byt ¢lenem pravé jedné entity group
v urcitém casovém okamziku. Protoze entitni kli¢ nelze ménit, nelze ménit
ani cestu. Clenstvi entity ve skupiné je tedy permanentni. Smazani entity
ze skupiny vSak nepfedstavuje problém (nedochazi k rozbiti hiarchie, protoze
je uchovavana vzdy cela cesta).

Datové slozky entity jsou uloZeny v jedné nebo vice vlastnostech (properties). Kazda
vlastnost mé sviij unikatni ndzev a datovy typ. Pfehled dostupnych datovych typt pro jazyk
Java uvadi tabulka 5. Pokud je u ndzvu typu uvedeno ,,GD*, jedna se o soucast Google
Data protokolu. VétSina z nich je implementovana jako textovy fetézec s vyjimkou

rowr

geografického bodu (uspofadana dvojice hodnot float) a hodnoceni uzivatele (celé Cislo
mezi 1 az 100, pouzivad se napi. pro hodnoceni plugini do internetového prohlizece
Chrome). Entity stejného druhu mohou mit rizné vlastnosti, zatimco entity nestejného

druhu zase stejnojmenné vlastnosti rozdilnych datovych typt [25]

Tabulka 5 — Java datové typy pro GAE datastore. Zdroj: [25]

Nézev Datovy typ v Javé
Text ve formatu Unicode (do 500 B, podpora java.lang.String
indexace)
Text ve formatu Unicode (neindexovany) datastore.Text
Bajtovy fetézec (do 500 B, indexovany) datastore.ShortBlob
Bajtovy fetézec (neindexovany) datastore.Blob
Boolean boolean
Integer (64 b) byte, short, int, Nebo long

9 Druh entity kategorizuje entitu z hlediska dotazovani. Je specifikovan pii vytvofeni entity a odvozen
z nekvalifikovaného® jména entitni tfidy. P¥ikladem mtZze byt druh Book.

0 Kazda entita je &lenem entity group, at’ uz je n&¢im predkem & potomkem nebo ne.

2! Jedna se bud'to o fetdzec, ktery uréi sama aplikace, nebo jeho hodnotu vygeneruje saim GAE datastore.
GAE mezi témito piipady rozliSuje a na identifikator entity se pak odvolava jako na key name, resp. ID.
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Float float nebo double
Datum a Cas java.util.Date
Nulovéa hodnota null
Entitni kli¢ datastore.Key
Google ucet api.users.User
Kategorie (GD) datastore.Category
URL (GD) datastore.Link
E-mailovd adresa (GD) datastore.Email
Geograficky bod (GD) datastore.GeoPt
Identifikator pro Instant Messaging (GD) datastore.IMHandle
Telefonni Cislo (GD) datastore.PhoneNumber
PoS$tovni adresa (GD) datastore.PostalAddress
Hodnoceni uzivatele (GD) datastore.Rating

4.5.2 Dotazy v GAE datastore

Dotaz vraci z datastore entitity, vlastnosti (jedna se pak o tzv. projection queries) nebo
entitni klice, které splituji mnozinu definovanych podminek. Dotaz je vzdy provadén pouze
nad zvolenym druhem entity, pfi¢emz lze filtrovat dle [23]:

e vlastnosti,
e entitnich kli¢a,
e predkl entity.

Vysledkem dotazu je nula a vice entit, které l1ze navic fadit podle jejich vlastnosti.

Objekt Query

Zakladem dotazovani v GAE datastore (stile uvazujme JDO DataNucleus) je objekt
implementujici rozhrani Query. Tento objekt je vytvafen metodou newQuery()
PersistenceManageru. PersistenceManager mize mit v kterémkoli okamziku pfidruzen
libovolny pocet Query objekti. Dotazy lze napsat celé v JDOQL nebo je mozné vyuzit
pomocné metody Query, jako napi. setFilter(), setOrdering() apod. Tém lze jako
argumenty piedat jednotlivé JDOQL fetézce. Na rozdil od psani celého dotazu je tato
moznost prehlednéjsi a 1épe se v ni hledaji ptipadné chyby. [23]

Dotaz se spousti volanim metody execute(), pfipadné executeWithArray(). Rozdil je pouze
v poCtu parametri, kdy pro execute() existuji Ctyfi pietizené varianty pro nula az tii
parametry v dotazu (viz nize), zatimco executeWithArray() ptijima jejich pole. [23]

Parametry

Casto je tieba piedat dotazim né&jaké hodnoty. K tomuto uc¢elu slouzi metoda
declareParameters(), v niz se deklaruji typy a nazvy parametrii oddélené carkou. Metoda
getkniha() v koédu 17 precte entitu typu Kniha na zakladé jejiho entitniho klice, ktery je
deklarovany jako parametr. V kodu je dale pouzita metoda setUnique(), ktera fika, zda se
ma ocekavat vraceni jediného objektu. Pokud by ji byla pfedana hodnota false, vysledkem
by byla kolekce daného entitniho druhu (v tomto ptipad¢é Kniha). [23]

|public Kniha getKniha (Key key) {

60



Kniha kniha = null;

try |
Query g = pm.newQuery (Kniha.class);
g.setFilter ("platny == true && key == keyParam");
g.declareParameters ("com.google.appengine.api.datastore.Key
keyParam") ;
g.setUnique (true) ;
kniha = (Kniha) g.execute (key);

} catch (JDOObjectNotFoundException e) { }
return kniha;

Kéd 17 — Ukazka pouziti parametru v JDO. Zdroj: vlastni

Filtry

Filtry se pfidavaji bud’ prostiednictvim metody setFilter(), nebo ptimo do konstruktoru
Query. Je tfeba pfipomenout vyznamné omezeni GAE datastore, kdy v jednom dotazu
nelze filtrovat dle nerovnosti na vice jak jedné vlastnosti. Kromé zakladnich porovnavacich
operatoru je k dispozici i operator contains() ne nepodobny IN ve standardnim SQL.
Ukazku pouziti filtru spoleéné s operatorem contains() v konstruktoru Query obsahuje
kod 18. Metoda v ukazce vrati kolekci entit druhu Hodnoceni na zakladé mnoziny entitnich
kli¢a. [23]

public List<Hodnoceni> getList (Set<Key> keys) {
if (keys.isEmpty()) {
return new ArrayList<Hodnoceni> () ;
}
Query g = pm.newQuery (Hodnoceni.class, ":p.contains (key)");
List<Hodnoceni> hodnoceni = (List<Hodnoceni>) qg.execute (keys)

return hodnoceni;

Kod 18 — Ukazka poutziti filtru v JDO. Zdroj: vlastni

Rozsahy

Pro vymezeni mnoziny vysledkd lze vyuzit rozsahy definované prostfednictvim metody
setRange(). Jejimi parametry jsou pocatecni a koncovy index. Pokud napf. zavolame
setRange(10, 20), GAE datastore nejprve ziska 20 vysledku, prvnich 10 zahodi a zbytek
vrati aplikaci. Google upozorfiuje, zZe pouziti rozsahli pro velky pocet zdznaml miize
negativné ovlivnit vykon aplikace. Pro tyto ptfipady se doporucovalo pouziti metody
fetch(), ktera vSak piesla do statutu obsolete/deprecated a nahradily ji kurzory. Piiklad
pouziti rozsahu ukazuje kod 19. Metoda getFilteredList() vrati kolekci knih v rozsahu
startltem az endltem setazenou podle zadanych kritérii. [23]

public List<Kniha> getFilteredList (String sortColumn, String sortOrder,
int startItem, int endItem) {
List<Kniha> knihy = new ArrayList<Kniha>();

try |
Query g = pm.newQuery (Kniha.class);
if (sortColumn != null) {
g.setOrdering (sortColumn + " " + sortOrder);
} else {
g.setOrdering ("datumVytvoreni desc");
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}

g.setFilter ("platny == true");

g.setRange (startItem, endItem);

knihys = (List<Kniha>) g.execute();
} catch (JDOObjectNotFoundException e) {
}

return knihy;

Kod 19 — Ukazka poutziti rozsahu v JDO. Zdroj: vlastni
Razeni
Razeni zprostiedkovava metoda addSort(). Jejimi parametry jsou vlastnosti, podle kterych
se bude fadit, a vyctovy typ SortDirection s literaly ASCENDING a DESCENDING
definujici smér fazeni. Alternativné ma také ptetizenou variantu Cisté pro JDOQL fetézce.

Metoda getList() v kédu 20 sefadi vracené knihy podle data vytvofeni sestupné uzitim
pravé JDOQL fetézce. [23]

public List<Kniha> getList () {
List<Kniha> knihy = new ArrayList<Kniha>();

try |
Query g = pm.newQuery (Kniha.class);
g.setFilter ("platny == true");
g.setOrdering ("datumVytvoreni desc") ;
knihy = (List<Kniha>) g.execute()

} catch (JDOObjectNotFoundException e) {
}

return knihy;

Kod 20 — Ukazka pouziti Fazeni v JDO. Zdroj: vlastni

4.5.3 Indexy v GAE datastore

GAE datastore na indexy nahlizi zcela jinak, nez napf. databaze Oracle. Pro kazdou
vlastnost je pii vytvoreni entity implicitné definovan jednoduchy index. Dale v piipad¢, ze
perzistovanou datovou slozkou je kolekce, vytvoii se kombinace indexd urcena
kartézskym soucinem prvkd v kolekci. Pro velké kolekce mize snadno dojit k indexové
explozi. Pocet indexu je jiz tak velky, ze nastane vyvrzeni vyjimky a ulozeni objektu
do datastore se nezdafi. Indexy jsou nezbytné pro ziskavani objektl z datastore. Dotaz
nemuze vratit objekt, pokud pro porovnavané vlastnosti nebo druh entity neexistuje index.
[23]

Struktura indexu

Index je definovan na jedné ¢i vice vlastnostech entity ur¢itého druhu. Indexy se rozdéluji
do ¢ty typt na EntitiesByKind, EntitiesByProperty ASC, EntitiesByProperty DESC
a EntitiesByCompositeProperty. Prvni tfi typy jsou vytvaifeny automaticky, jakmile dojde
k zapisu entity do datastore. Stejné tak jsou automaticky spravovany GAE enginem. Index
typu EntitiesByCompositeProperty je nutné explicitn¢ definovat (viz nize). Pro kazdy typ
indexu je vyhrazena samostatna Bigtable. [23]
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Index EntitiesByKind umoziuje ziskat vSechny entity ur¢itého druhu. Pokazdé, kdyz dojde
k zapisu nové entity, pfida GAE do indexové tabulky zaznam. Strukturu indexové tabulky
EntitiesByKind zachycuje tabulka 6. [23]

Tabulka 6 — Strukturu indexové tabulky EntitiesByKind. Zdroj: [23]

Nazev sloupce Typ Popis
Identifikator aplikace string ID aplikace, které entita patii.
Druh entity string Nézev entitni tfidy.
Entitni kli¢ Key Zptistupiiuje entitu.

Zaznamy do indexové tabulky EntitiesByProperty ASC a EntitiesByProperty DESC
se piidavaji pro kazdou vlastnost vytvofené entity krom¢ datovych typa Text a Blob
(tyto nejsou indexovatelné). Jak nazvy typu indexti napovidaji, zpusob fazeni v dotazu
pro danou vlastnost preduréuje tabulku, ze které bude index ziskan. Struktura je podobna
jako v piedchozim piipadé. Pribyvaji jen dva sloupce pro vlastnosti (viz tabulka 7). [23]

Tabulka 7 — Strukturu indexové tabulky EntitiesByProperty. Zdroj: [23]

Nazev sloupce Typ Popis
Identifikator aplikace string ID aplikace, které entita patii.
Druh entity string Nazev entitni tfidy.
Entitni kli¢ Key Zptistupiiuje entitu.
Nazev vlastnosti string Na nazev se odkazuje v dotazu,

pokud tento pracuje pouze s
jednou vlastnosti.

Hodnota vlastnosti datovy typ vlastnosti Obsahuje hodnotu vlastnosti.
Jeji velikost zalezi na datovém

typu.

Posledni jmenovany typ indexu, EntitiesByCompositeProperty, se pouziva pro komplexni
dotazy. Zde je tfeba jasné definovat, co se rozumi pod pojmem komplexni dotaz.
Je to takovy dotaz, ktery spliiuje alespoii jednu z nasledujicich podminek [23]:

e pouziva filtrovani podle nerovnosti (vétsi, mensi, ...) a predka,
e pouziva filtrovani podle rovnosti pro jednu nebo vice vlastnosti.

Tyto indexy se jiZ nevytvaieji automaticky. Vyvojat je musi pro kazdy dotaz vytvofit sam.
Neucini-li tak, bude pii pokusu o provedeni daného dotazu vyvrzena vyjimka. Struktura
tabulky EntitiesByCompositeProperty viz tabulka 8. [23]

Tabulka 8 — Strukturu indexové tabulky EntitiesByCompositeProperty. Zdroj: [23]

Nazev sloupce Typ Popis
Identifikator indexu int64 ID indexu.
Identifikator aplikace string ID aplikace, které entita patfi.
Druh entity string Nézev entitni tfidy.
Predek string Pokud dotaz pouziva filtrovani
dle ptedkt, wulozi se pro
kazdého predka entity vlastni
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zdznam.

Hodnoty vlastnosti rtzné Pro kazdou pouzitou vlastnost
se prida sloupec s jeji
hodnotou.

Entitni kli¢ Key Zptistupiiuje entitu.
Stav indexu int32

Konfigurace vlastnich indext

Vlastni indexy se pro Javu definuji v souboru datastore-indexes.xml, ktery se uklada
do adresate WEB-INF. Ukazku souboru obsahuje kod 21. Vyznam jednotlivych tagh
a atribut by mél byt z ptedchoziho vykladu ziejmy.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<datastore-indexes autoGenerate="true">
<datastore-index kind="Hodnoceni" ancestor="true" source="manual">
<property name="hodnocenis INTEGER IDX" direction="asc"/>
</datastore-index>

<datastore-index kind="Kniha" ancestor="false" source="manual">
<property name="vlastnik" direction="asc"/>
<property name="datumVytvoreni" direction="desc"/>
</datastore-index>

<datastore-index kind="Vypujcka" ancestor="true" source="manual'>
<property name="vypujckas INTEGER IDX" direction="asc"/>
</datastore-index>

<datastore-index kind="Vypujcka" ancestor="false" source="manual">
<property name="produkt" direction="asc"/>
<property name="stav" direction="asc"/>
<property name="datumDo" direction="desc"/>

</datastore-index>

</datastore-indexes>

Kod 21 — Obsah souboru datastore-indexes.xml. Zdroj: vlastni

Sekvence pro generovani ID

Sekvence se pouzivaji pro generovani integralnich hodnot pro entity a vlastni indexy.
Jsou ulozeny ve vlastni Bigtable, ktera obsahuje minimélné dva fadky pro kazdou aplikaci.
Jeden tadek pro vsechny kofenové entity a druhy pro vlastni indexy. Pokud tedy vyvojar
nepouziva hierarchické vazby mezi entitami, vystaci si pouze s témito dvéma radky.
V opac¢ném piipad¢ se jejich pocet mize navysit. Tabulka 9 zachycuje strukturu Bigtable
pro sekvence. [23]

Tabulka 9 — Struktura indexové tabulky pro ukladani sekvenci. Zdroj: [23]

Nazev sloupce Typ Popis
Identifikator aplikace string ID aplikace, které sekvence
patfi.
Entitni kli¢ Key Kli¢ kofenové entity dané
entity group, pokud je pouzita.
Dalsi ID intoe4 Integralni hodnota, ktera bude
ptifazena jako dalsi v pofadi.
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Perfect index
V GAE dokumentaci se hovoii o tzv. perfect indexu. Je to takovy index, ktery umozni
vykonat dany dotaz nejefektivnéji. Je definovan pro (se zachovanim poradi) [23]:

1. vlastnoti porovnévané podle rovnosti,
2. vlastnosti porovnavané podle nerovnosti (ne vice nez jedna),
3. vlastnosti pouzité v fazeni.

rvo

Perfect index pro dotaz v kodu 22 bude ptedstavovat tabulku entitnich klich pro druh entity
Book se sloupci pro hodnoty vlastnostni nakladatelstvi, rokVydani a autor. Index je nejprve
sefazen vzestupné podle nakladatelstvi a posléze v tom samém poiadi pro vlastnost autor.

Query g = new Query ("Book™)
.addFilter ("nakladatelstvi", Query.FilterOperator.EQUAL, "Tiata")
.addFilter ("rokVydani", Query.FilterOperator.GREATER THAN, 1970)
.addSort ("autor", Query.SortDirection.ASCENDING) ;

Kod 22 — Dotaz pro perfect index. Zdroj: vlastni

4.5.4 Transakce v GAE datastore

GAE datastore podporuje transakce, jejichZ pouziti je Cisté volitelné a neni vynucovano.
Transakce smi trvat maximalné¢ 60 sekund s tim, Ze po uplynuti poloviny této doby
se automaticky spusti 10 sekundovy idle ¢asovaé (je-li transakce v této dobé necinna,
terminuje). [23]

Datstore vyvrhne vyjimku, pokud v pribéhu zpracovani transakce nastane néktery z téchto
ptipadua [23]:

e Entity ve stejné entity group jsou vystaveny pfili§ velkému poctu konkurenénich
zapisu.

e Transakce vycerpa svij ¢asovy limit.

e GAE datastore registruje interni chybu.

Pouziti transakce

Vyvojai mize vyuzit standardni JDO transakce (viz 3.4.1) nebo GAE datastore transakce.
V druhém piipadé je klicovy objekt DatastoreService, ktery je nejprve nutné ziskat
z DatastoreServiceFactory. Ukazku uplatnéni GAE pfistupu k transakcim zachycuje
kod 23. 'V kodu 1ze dale vidét vytvoreni vlastniho entitniho klice metodou createKey()
a explicitni nastaveni vlastnosti pomoci metody setProperty(). [23]

DatastoreService datastore =
DatastoreServiceFactory.getDatastoreService ()
Transaction txn = datastore.beginTransaction();
try |
Key employeeKey = KeyFactory.createKey ("Employee", "Joe");
Entity employee = datastore.get (employeeKey) ;
employee.setProperty ("vacationDays", 10);

datastore.put (employee) ;
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txn.commit () ;
} finally {
if (txn.isActive()) {
txn.rollback () ;
}

Kod 23 — Vyuziti DatastoreService v GAE transakci. Zdroj: [23]

Izolace transakci v GAE datastore a commit

GAE datastore uplatituje uvniti transakci izolac¢ni pfistup serializable, zatimco vné
transakci read commited. Usp&$ny commit znamena, e zmény provedené v transakci
budou aplikovany. Neznamena to vSak, ze zmény budou ihned viditelné pro cteni.
Potvrzeni transakce ma dva milniky (viz obrazek 18). [23]

commit() invoked milestone A milestone B (complete)
changes not visible to changes to entities changes to entities and
ather requests visible indexes visible

Obriazek 18 — Milniky potvrzeni transakce. Zdroj: [23]

V High Replication datastore jsou transak¢éni zmény aplikovany v fadu stovek milisekund
(zastaraly Master/Slave se obeSel prakticky bez prodlevy). Pokud je registrovan
konkuren¢ni pozadavek pro ziskani modifikované entitity po milniku A, dostane se mu
skute¢né aktualni verze entity. Problém nastava pii vykonani konkurenéniho dotazu
s predikatem (filtry ¢i klauzule WHERE). Pokud dana entita nevyhovuje predikatu pted jeji
samotnou modifikaci, ale vyhovuje mu po ni, pak bude soucasti kolekce vysledk pouze
po dosazeni milniku B. [23]
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5 Systém verejné knihovny

Tato kapitola se zabyva popisem vyvoje systému veiejné knihovny (dale jen SVK). Je zde
shrnuta analytickd, navrhova a implementacni ¢ast.

Motivace pro vytvoreni SVK

Vietnamska komunita v Ceské republice poptava systém, pies ktery by bylo moZné
domluvit vypijcky kniznich tituli mezi jeho uzivateli jako ndhradu za stavajici feSeni.
Stavajici feSeni je velmi primitivni. Sklada se v podstaté z jedné statické HTML stranky
S nutnosti manualni upravy zdrojového kodu v pfipadé pozadavku na zménu dat.
Z uvedeného je ziejmé, Ze podrobnéjsi srovnani tohoto systému s novym by nebylo
smysluplné. Novy systém by kromé nezbytné funkcionality mél nabizet také bézné
komunitni funkce, jako napf. hodnoceni kniznich titulti a spolehlivosti uzivateld.

Zvolené technologie

Piedstavitel vietnamské komunity udava jako nejvy$si prioritu nizkou provozni cenu,
od ¢ehoz se odviji také volba technologii pro vyvoj a hostovani aplikace. Zvolena
je platforma J2EE na GAE. Shrnuti domluvenych technologii je nasledujici:

e Platforma J2EE s aplika¢nim ramcem Struts 2.

e Sablonovaci systém Tiles spole¢né s JSP na frontendu.

e Integrace a hostovani na GAE.

e JDO pro ptistup ke GAE datastore.

e Vyuziti vybranych GAE sluzeb.

e Google Maps a Google Street View pro upfesnéni mista vypujcky.

5.1 Analyza SVK

U SVK se predpokladd dlouha Zivotnost a patrné Casem 1 obmeéna na postu vyvojare.
Detailni model celé¢ aplikace je tedy nezbytnym zakladem. V ramci analytické casti
je proveden sbér pozadavki, vytvoieny piipady uziti spoleéné se scénafi a taktéz
provedena jejich realizace. Pouzit je modelovaci jazyk Unified Modeling Language (UML)
v CASE nastroji Enterprise Architect (EA).

Analyticka ¢ast pouziva jmenné konvence zapsané regularnimi vyrazy dle tabulky 10.

Tabulka 10 — Jmenné konvence artefakti analyzy SVK. Zdroj: vlastni

Artefakt Jmenna konvence
Funkéni pozadavek R[0-9{3}
Nefunk¢ni pozadavek NR[0-91{3}
Ptipad uziti UC[0-9]{3}

5.1.1 Pozadavky
Na zéklad¢ konzultaci s kontaktni osobou jsou sesbirany a kategorizovany pozadavky
na funkcionalitu SVK.
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Funkéni pozadavky
Jako prvni jsou uvedeny pozadavky na podporu uzivatelskych funkci (viz obrazek 19).
Kategorie obsahuje standardni pozadavky na komunitni systém.

req Uzivatelé

[ bude ROOZ - SVK bude RDO3 - SVK bude ROD4 - SVK bude RODS - SVK bude
zaregistrovat umoZfiovat umacifiovat editaci umcEniovat umcifiovat Dd;lat
el autorizaci ufivatele uFivatelskych zabanowat informadni email
B tdaji ufivatele uZivateli 2
administrétordm

po dokondeng
registraci ufivatele

ROOE - SVK bude ROD7 - SVK bude RO24 - SVK bude RO30 - SVK bude
umcEiowvat umocEfiovat umoEnovat zasiléni umoEiowat
propojeni fizeni autorizovanym zprav piihliSenym zobrazit seznam
uZivateld se uFivateldm uii'-'atelﬁm . uFivateld
systémem Google hodnotit prastrf_-d nictvim
accounts spolehlivost interni posty

ostatnich uZivateld

Obrazek 19 — Funkéni poZadavky kategorie UZivatelé. Zdroj: vlastni

Dalsi kategorie se zaméfuje na funkcionalitu spojenou s knihami (viz obrazek 20).

req Knihy

RIDOE - SVK bude
umofiovat zobrazit
seznam knih

RDOS - SVK bude
umoifiovat barsvné
odlieni stavd knihy

RO10 - SVK bude
umoEfiovat
administraci knih

RD11 - SVK bude
umofiovat zobrazit
nahled knihy na
zzklzdé zadansho
ISEN z= systému
Google books

RD12 - SVK bude
umofiovat zobrazit
seznam vlastnEnych
knih prihlEengému
uFivateli

RO13 - SVK bude
umoznovat nahrani
nahledu knihy ve
formétu png/jpeg/gif
do 500 kB

RO14 - SVK bude

umoznovat fazeni
sernamu knih di=
riznych kritérii

RO15 - SVK bude
umoznovat
strénkavani seznamu

knih

RO15 - SVK bude
umoznovat
wyhleddvani knih na
zéklzdé ndzvu,
autora, vydavatelstvi,
isbn, prezdivky
vizstnika = lokac
vlzstnika

RO17 - SVK bude
umoinovat zobrazit
detail wybrang knihy

RO2S - SVK buds
umacEniovat
autorizovansému uZivatelu
ochoednotit knihu

ROZE - SVK bude
umcEfiowvat
autorizovansému uZivatel
smazat udélens

ROZE - SVK buds
umcEnicwvat ziskat
seznam knih pomodl
viebowe sluZby

RO23 - SVK bude
umcEnicwvat ziskat
seznam knih na
zaklads

wyhledivacich krigrii

hednocani knihy.

Obrazek 20 — Funkéni poZadavky kategorie Knihy. Zdroj: vlastni

Konec¢né je tfeba sumarizovat pozadavky na vyptjcky (viz obrazek 21).
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req Vypljcley

RO1E - SVK bude
umcEnovat
prihlESensmu
uzivateli zaFadat o
vypdjcku
vybrane knihy

RO1% - SVK bude
informovat
vizstnika knihy pri
vzniku Zadosti o
vy pujtku

ROZ0 - SVK buds
umcERovat
zobrazit seznam
wypljtek pro
prihlaSzns
uzivatele

RO21 - SVK bude RO22 - SVK bude RO23 - SWK bude
umceEnovat umoEnovat zadat umcenowat zrusit
vlastnil:ovi knihy lokadi uskutenéni zadost o zatim
zménit staw predani knihy nersalizovanou
vypldjcky z pomoc Google vypdjcku
registrovang na maps API

vypdjcencu

Obrazek 21 — Funkéni pozadavky kategorie Vypiijcky. Zdroj: vlastni

Nefunkéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky jsou rozdéleny do Ctyt kategorii (viz obrazky 22, 23, 24 a 25).

req Jazykove mutace /

NRODE - SVK bude
komunikowvat s
uzivatelern v Seskem
nebo vietnamskam
jazyce (vypchozi)

Obrazek 22 — Nefunkéni pozadavky kategorie Jazykové mutace. Zdroj: vlastni

req Podpora
MRDOT - MNRDOE -
UIi'-';HtEmm bude Administrator musi
nabizena podpora odpovedét na
z= strany Zadost o podporu
administratord do 3 pracovnich
SVK f_urrm:-u dnd od data
e-mailu obdrfzni #3dosti

Obriazek 23 — Nefunkéni poZadavky kategorie Podpora. Zdroj: vlastni
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req Pristupnost

NRO10 - SVK buds
optimalzovan pro
korektni zobrazeni
ve visch
mcdernich

prohlzecich

MRO11 -
UZivatelsks
rozhrani SVK bude
optimalzovino
pro pohodingisi
oviladani s
wyuEitim
klavesnice

MNRD12 - SVK bude
disponowat
modernim
grafickym
designem

Obrazek 24 — Nefunkéni pozadavky kategorie Pristupnost. Zdroj: vlastni

req Technologie ./

MROD1 - SVK buds
postavenc na
technolegii Goegle
App engine

MRODZ - SVK bude
NEErog ramoyano
v jazyku Java

NRDO3 - SVK buds
wyuzivat Java
framework Struts
2

NRDD4 - Data SVEK
budou ulofena v
Google datastore

NROOS - SV bude
wyuEivat
nadstavbowe

MNROOS - SVK bude
vyuivat logovaci
rozhrani

technologie 100,
Tiles, DisplayTag.
MooToolks 2 360
Grid

Obrazek 25 — Nefunk¢ni pozadavky kategorie Technologie. Zdroj: vlastni

5.1.2 Aktéri
Nalezeni aktéfi jsou rozdéleni na interni (viz obrazek 26) a externi (viz obrazek 27). Nize
je uveden popis jednotlivych roli, které aktéfi predstavuji.

e

O AT Prihlageny Autorizovany 2
Verejny uzivatel uFiva tely uFivatel Administrator

Obrazek 26 — Interni aktéfi. Zdroj: vlastni

e Vefejny uzivatel — navstévnik SVK, ktery prozatim nema vytvofeny uZivatelsky
ucet. Mize si prohlizet seznam knih, ale neni mu dovoleno kontaktovat ostatni
uzivatele, zadat o vypujcky apod.

e PiihlaSeny uZzivatel — uZivatel, ktery se piihlésil prostiednictvim svého Google
Accounts uctu. V SVK se mu tak automaticky vytvofil vlastni Gcet, ktery muize
editovat. Stale se vsak jesté nemuze zapojit do bézného provozu SVK.
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e Autorizovany uzivatel — v momenté, kdy administrator na zdklad¢ posouzeni
autorizuje piihlaSeného uzivatele, je mu piifazena tato role. Autorizovany uZzivatel
jiz mize vyuzivat kompletni funkcionalitu SVK.

e Administrator — bézna role pro kazdy komunitni systém. Administrator autorizuje
nové uzivatele, ma pravomoc odstavit ucet v ptipad¢ hrubého poruseni pravidel
SVK apod.

Google Accounts Google Books Externi systém

Obrazek 27 — Externi aktéfi. Zdroj: vlastni

e Google Accounts — zprostiedkovava piihlasovani uzivateld. SVK pak muze precist
informace spojené s Google Accounts uctem.

e Google Books — SVK jej vyuziva pro ziskavani informaci o daném kniznim titulu
na zaklad¢ jeho ISBN.

e Externi systém — SVK nabizi seznam knih prostiednictvim RESTful webové
sluzby s WADL rozhranim. Externi systém pravé této sluzby vyuziva. Muze
se jednat  prakticky o jakékoli zafizeni od webového prohlizece
az po specializovanou aplikaci pro mobilni telefony a tablety.

5.1.3 Pripady uziti

Pro piehlednost je vytvotreno hned nékolik diagram pfipadi uziti ukazujicich, jak aktéfi
interaguji s SVK. Obrazek 28 znazoriuje interakci z pohledu kniznich titulti. Obrazek 29
pak ukazuje spravu G¢td. Zbyvajici diagramy lze nalézt v EA modelu SVK.

uc Knihy

SVK

UCO15 - Nahled
011 - Zobrazitdetaille— — _ _ m o — o — e —— - —— = — == Knihy dle 1SBH
Vefejny ufivat: knihy «extend» ‘_‘_‘i\
(From Actors) ——

Google Books
(From Actors)

UC012 - Vyhledst knihul

Externi systm
(trom Actors)

Autorirovany

P utivatel )

Obrazek 28 — Diagram pripadi uZiti Knihy. Zdroj: vlastni
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uc Sprava gétd

%,_;

Verejny uzivatel

(From Actors)

UC001 - VytwoFit
SVK ucet

UCD0S5 - Editovat =‘inclucle’:
ufivatelskeé bty "

Y

UCO02 - Owéreni
ufivatele

PFihlsZany
F: ufivatel 2

UC023 - Zobrazit seznam
uFivateld

UCD03 - Autorizovat

ufivatele

UC024 - Vyhledat
ufivatele

%é

Autorizovany
uFivatel
(From Actors,
UC004 - Udalit ban

Administrator
(From Adtors)

Obrazek 29 — Diagram piipadi uZiti Sprava uét. Zdroj: vlastni

Dale jsou pro vybrané dulezité ptipady uziti sestaveny scénare. Ptiklad jednoho ze scénart
uvadi tabulka 11.

Tabulka 11 — Hlavni scénaf pripadu uZiti UC014. Zdroj: vlastni

Pripad uziti: UC014 - Pridat knihu

ID UC006
Struény popis Registrovany uzivatel pfida novou knihu do systému
Hlavni aktéri Registrovany uZzivatel
Vedlejsi aktéri Z4dni
Vstupni podminky Zadné
Hlavni scénar 1. Scénaf zacinéd po zvoleni moznosti ,,Pfidat knihu”
2. DOKUD jsou udaje o knize neplatné
2.1. Systém zada uzivatele, aby zadal vSechny daje o knize
véetné Nazvu, ISBN a autora
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2.2. Systém ov¢ri udaje o knize
3. Systém vytvofi novy zdznam knihy

Alternativni scénafe | UC006.1 - Pridat knihu k vypijéce - Neplatné ISBN
UCO006.2 - Pridat knihu k vypiijéce - Neplatny nazev
UCO006.3 - Pridat knihu k vypujcce - Neplatny autor
UCO006.4 - Pridat knihu k vypiijéce - Storno

Vystupni podminky Pro knihu byl vytvofen novy zdznam

Integrita mezi funkénimi pozadavky a ptipady uziti je ovéfena matici pokryti dostupnou
ke zhlédnuti v ptiloze A.

Realizace pripada uziti

Ptipady uziti jsou realizovany prostiednictvim analytickych tfid a sekven¢nich diagramii
v samostatnych bali¢cich oznacenych dle identifikatoru ptipadu uziti. Analyticke tfidy
Jjsou nalezeny na zakladé znalosti cilové domény vychazejici z konzultaci se zadavatelem
spole¢né s metodou hledani podstatnych jmen a sloves (hlavnim zdrojem jsou scénate).
Rozdéleny jsou do nestandardnich UML stereotypii boundary, control, entity
dle architektonického vzoru Model View Controller (MVC).

Obrazky 30 a 31 ptedstavuji realizaci ptipadu uziti UC001. Jednd se o specificky feSené
ptihlaSovani do systému prostfednictvim sluzby Google Accounts. Piihlasuje-li se uZivatel
poprvé, je mu navic vytvofen separatni Gcet pro SVK. Tento je napojen na Google
Accounts a ma pfistup k vybranym informacim o uzivatelové¢ identité.

class UCOO1

QNSO

UserInfo LeginCentrol

Obrazek 30 — Realizace UC001 (analytické tiidy). Zdroj: vlastni
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sducoo1 /

: uSerlmo Lngin(.‘lnntml Googleﬁ-\lmuns
| |

1 ogin()

1 login()

redirectToGoogleAccounts()
Ak zndzorfiuje UO002
e - e~
alt Ma SVK ifet
[Uet excistuje]

loop OvéFen pfi

laSovacich Majﬁ/
[wihile idspraune udsje

submitCredentisk()

 J

| verfyCredentiail)

T
subritCredentialef) ol
verifyCredentials)
loginUserToGA()
o updstsUser)
loginUser()
- showUsernfo()
SR e e L e e U
T T
] |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L — S —
i

[Uget neexistuje]

A
|
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I

B e R T

S PR
S (S

(from Actors)

Obrazek 31 — Realizace UC001 (sekvenéni diagram). Zdroj: vlastni

Obrazky 32 a 33 znazoriuji realizaci pripadu uziti UC005. Jedna se o standardni piipad
editace uzivatelského profilu. Ostatni artefakty této faze analyzy jsou soucasti EA modelu.

class UCOOS 7

EditUserForm UserCantro Uzivate

Obrazek 32 — Realizace UC005 (analytické tiidy). Zdroj: vlastni
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sd ucoos

Autorzovany ufivatel Q
: Edl'tl.lﬂlszorm UserClnnirul I.le'u;atel

l showDetails() | I :

-

| |

| |

________________ | |

=~ | |

T | |

submit(} | | !

Ll | |

| |

setUserDetails() o ! |

Ll |

|

setDetails() o !

-

{ ______________ H

|

e - |

|

|

<o | |

T T | |

| | | [

(from Actors)

Obrazek 33 — Realizace UC005 (sekvenéni diagram). Zdroj: vlastni

5.1.4 Doménovy model

Z doménového modelu (v UML jej standardné reprezentuje diagram tfid) se po uptesnéni
v navrhové ¢asti stane zaklad pro entitni tfidy JDO. Doménovy model reprezentuje
obrazek 34.

class Domain _/

santitys

" <enumerstion®
«entity» Hodnoceni ke
Spolehlivost .
— - BELETRIE
znamkz S BYDLENI
— CERVENA_KNIHOVNA
- - +  setRating() : void DETERTIVEY
0. 0. THRILLERY
DETSKA
_ . 0.5 < ENCYKLOPEDIE
hodnetitel  ohedneceny 0. NAUCNE
1 1 N
“entitys "
A «entity>
Uzivatel ke
- googlld —
- isapproved 1 o e
- isBanned Vizstni _— 3 = | =i
- lokace |_——
+  setAuthorized() i 1 L.
+  setBan(}
+  satDetails()
“enumerstion 0.%
Role 0.%

VEREINY 1
WANY

o. 0.1
1% 2
«ntity»
Vypujcka
0. - dstumDo 0.7
- datumod
«entity» - misto
RolePristup - sav |o.‘1 ;
nazevAkes F—— fotka
.
«antity»
File
mimeType
nazev
obszh

Obrazek 34 — Doménovy model SVK. Zdroj: vlastni
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5.2 Navrh SVK

Navrh webové aplikace v UML je problematickou zalezitosti. EA v tomto piipadé
nedokaze vygenerovat kostru frontendu pro JSP a controllery pro aplika¢ni ramec Struts 2.
Znazornéni webovych stranek formou diagramu t¥id Ize prakticky realizovat
jen prostfednictvim extenzivniho uzivani stereotypid nebo nestandardnich datovych typi
(napf. Select, RadioButton). Stejné tak ani po zpfesnéni doménového modelu (viz piiloha
A) neni mozné provést generovani entitnich tfid v JDO se vSemi potfebnymi metadaty.
Ptinos navrhové ¢asti modelu je tedy s ohledem na zvolené technologie velmi nizky.
Navrhovy model slouzi pouze pro hrubou orientaci ve vytvoreném systému.

Obrazek 35 obahuje diagram tfid pro Javascriptovou ¢ast frontendu. Ostatni navrhové
diagramy jsou k nalezeni v EA modelu aplikace.

class Javascript /

“javascript object»
Reliability

AddonClick (String) : void

AddOnMouseOut(String) : void
AddOnMouseMove(String) : vo
CalculatePercent{double, do
SaveRelizbility{domElement, int, Stri

«javascript object
Rank

R

+  DelateRank(String, String) : void
+  Deletetlert() : boclean

S ' <javascript cbject>
~ / User
«javascript objects ~.
Language ases, . “yser +  Approvealr() : boclesn
selectElement: String ~ J
selectedKey: String e ! _
sTyps: String .. i -
langBution: String Y [ L = suses
" «javascript fibrary» P X brry® #javascript fibrarys
= = GoogleBooksAPT DatePicker
. e — =
+ Lse>
e
3 7 o~
- KA N ;)
4 ] ~
P ! ~ |
s H o I
.
’ 1 ~ N ]
P 4 I kS ]
n I \\ ]
P use® | ]
“used “user
- *use> N u==
¢ ] ~
4 ~ 1
, 1 N
. ] ~ !
4 1 ~ I
. ~ H
I ~
sjavascript objects | ~ !
i |
Borrowing ! <javascript cbject>
+ “javascript cbject> BookBreview
Book
M +  Prepars(Strin
+ +  DelstePhote( T o
+ +  DelsteAlert{St an =
3
3

Obriazek 35 — Javascriptova ¢ast frontendu. Zdroj: vlastni

5.3 Implementace SVK

Jako vyvojové prostiedi je zvoleno NetBeans 7.3 s pluginem pro aplika¢ni ramec Struts 2.
NetBeans od verze 6.7 také plné podporuje Maven pro spravu projektu a jeho snadné
nasazeni. Maven je pii vyvoji aplikace vyuzivan spole¢né se sadou skripti pro GAE
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5.3.1 Struktura projektu
Struktura projektu se nachazi na obrazku 36. Nasleduje popis vybranych adresari

a balickda.

& @ svk
. Bl WebPages
@-[)) WEB-INF
'.+] J, public
B[4 view
L@ RESTful Web Services
-Ifa Source Packages
[{j com.appspot.libraryforpeople.action

S [ 0 3 S

[#-

}:4:] com.appspot.libraryforpeople.controller

sz com.appspot.libraryforpeople.convertor

}Ej com.appspot.libraryforpeople.data.structures

4] [Ij com.appspot.libraryforpeople.displaytag.decorator

- [—;:j com.appspot.libraryforpeople. displaytag.resourceslookup
[~ sz com.appspot.libraryforpeople. filter

]_E{ com.appspot.libraryforpeople.interceptor

[{j com.appspot.libraryforpeople.jdo

}:4:] com.appspot.libraryforpeople.jdo.model

- sz com.appspot.libraryforpeople.jdo.querie

‘;i'! }Ej com.appspot.libraryforpeople.search

(- [Ij com.appspot.libraryforpeople. util

- [—;:j com.appspot.libraryforpeople. webservice.rest.book

(- sz com.appspot.libraryforpeople.webservice.rest.book.wadl
@[5 com.mkyong.listener

[ freemarker.core

Obrazek 36 — Struktura projektu SVK v NetBeans. Zdroj: vlastni

e WEB-INF — kazdd webovad aplikace v Javé obsahuje tento adresaf. Kromé
standardniho web.xml pro routing pozadavku obsahuje v tomto piipadé nékteré
dalsi soubory:

o

@)
@)
@)

appengine.xml — konfigurace aplikace pro GAE.

queue.xml — konfigurace front pro GAE Queue sluzbu.

tiles.xml — konfigurace Sablonovaciho systému Tiles.

urlrewrite.xml — konfigurace UrlRewriteFilter pluginu pro ptepisovani URL
adres.

e public — obsahuje vefejné piistupné zdroje aplikace, jako napt. Javascriptové
soubory, CSS, XML schémata apod.

e view — prezentacni vrstva aplikace. Obsahuje JSP stranky.

e Dbali¢ek controller — obsahuje Struts 2 controllery dédici tfidu SvkActionSupport.
Tato je rozsitenim puvodni Struts ttidy ActionSupport.

e Dbali¢ek filter — obsahuje dvojici servlet filtri pro nastaveni koédovani UTFS
v objektu typu request a kontrolu ptihlaseni uzivatel.
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e Dbali¢ek interceptor — obsahuje vybrané tiidy implementujici navrhovy vzor
Interceptor napojené na aplika¢ni ramec Struts 2. Interceptor umoziuje vykonani
kodu pred nebo po zavolani Struts 2 akce.

e Dbali¢ek jdo.model — v tomto bali¢ku se nachazeji entitni t¥idy pro JDO.

e Dbalicek webservice.rest.nook — obsahuje RESTful webovou sluzbu vracejici XML
seznam dostupnych knih k zaptjceni.

5.3.2 Aplikaéni ramec Struts 2

SVK vyuziva webovy aplika¢ni ramec Struts 2 spravovany spole¢nosti Apache Software
Foundation. Struts 2 je snadno rozsifitelny framework, ktery je v soucasné dobé ponékud
zastinén komplexné&jsim rivalem Spring. Pro aplikace malého az stfedniho rozsahu je vsak
vhodnym feSenim. V zdkladni vybavé Struts 2 pfili§ neexceluje, proto jsou do néj
integrovany nasledujici pluginy:

e Tiles — jde 0 jednoduchy Sablonovaci systém vychazejici z enginu Freemarker.
Nabizi klasické funkce, které lze od Sablonovaciho systému ocekavat. V Tiles
se definuji jednotlivé fragmenty webovych stranek, které lze pak dle ptichoziho
klientského pozadavku skladat v celek. Vyiez z konfigura¢niho souboru tiles.xml
pro ukdzku uvadi koéd 24. Definice kazdého fragmentu je uvozena tagem
<definition>. Tento muZze disponovat jesté atributy template s cestou k dané JSP
strance, ptipadné atributem extends rozsitujici jiz definovany fragment o nové
vlastnosti.

<tiles-definitions>

<definition name="layout" template="/view/layout.jsp">
<put-attribute name="header" value="/view/header.jsp" />
<put-attribute name="menu" value="/view/menu.jsp" />
<put-attribute name="userBox" wvalue="/view/user/info.jsp" />
<put-attribute name="leftContent" value="/view/book/list.jsp" />
<put-attribute name="rightMenu" value="/view/user-menu.jsp" />
<put-attribute name="userInfo" value="/view/user/info-caller.jsp"/>
</definition>
<definition name="Book list" extends="layout">
<put-attribute name="leftContent" value="/view/book/list.jsp" />
</definition>
<definition name="Book search" extends="layout">
<put-attribute name="leftContent" value="/view/book/search-
list.jsp" />
</definition>
<definition name="User search" extends="layout">
<put-attribute name="leftContent" value="/view/user/search-
list.jsp" />
</definition>

</tiles-definitions>

Kod 24 — Vytez z konfiguraéniho souboru tiles.xml. Zdroj: vlastni
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e Tuckey.org UrlRewriteFilter — filtr pro pifepisovani URL adres podobny
znamému modulu mod_rewrite pro aplika¢ni server Apache. Na zakladé shody
s regularnim vyrazem v tagu <from> je provedeno presmérovani (pfepis) URL
natvar v tagu <to>. Pro integraci UrlRewriteFilteru do Struts 2 je nutné pfidat
dodate¢né mapovani do souboru web.xml.

<urlrewrite>
<rule>
<from>/Borrowing/pujcene/upravit/ ([a-zA-Z0-9\-
N NZENINTRNINS TN (N \NFN\+, 5 =14) [/]128</from>
<to
type="forward">/Borrowing borrowEditForm.do?registerId=$1</to>
</rule>
<rule>
<from>/Borrowing/pujceno/upravit/ ([a-zA-Z20-9\-
N NZENINT@NINS TN (\N)\NXN\+, 7=1+) [/]128</from>
<to
type="forward">/Borrowing borrowedToEditForm.do?registerId=$1</to>
</rule>
<rule>
<from>/Borrowing/smazat/ ([a-zA-Z20-9\-
NG N/ENINTRNINS TN (N NFN+, s =14) [/]28</from>
<to type="forward">/Borrowing delete.do?registerId=$1</to>
</rule>

</urlrewrite>

Kéd 25 — Vytez z konfiguraéniho souboru urlrewrite.xml. Zdroj: vlastni

e Struts 2 118n — plugin pro podporu jazykovych mutaci. Do pfislusnych
konfiguracnich soubort (kazdd jazykovd mutace ma vlastni) se zapisuji dvojice
klic=hodnota, dle kterych lze pak v aplikaci ziskat pfislusny fetézec zvolené
jazykové mutace.

Napojeni Struts 2 na GAE

Aby bylo mozné aplika¢ni ramec Struts 2 vyuzit na platformé GAE, je tieba podnikout
Jistd opatfeni tykajici se zabezpeCeni. GAE kontejner totiz omezuje mnohé podpiirné
knihovny Struts 2. ReSenim je piidani servlet listeneru, ktery v inicializa¢ni fazi provede
volani kodu ognlRuntime.setSecurityManager (null). Tento VyTaZ zakaze provédéni
kontroly opravnéni ze strany OGNL?. GAE mé totiz vlastni bezpecnostni manager
a dochazelo by tak ke konfliktim.

GAE konterjer dale zakazuje pouziti tfidy javax.swing.tree.TreeNode, kterou vyuziva
Sablonovaci engine Freemarker, na némz je postaven systém Tiles. Re$enim je v tomto
ptipadé nahrazeni zminéné tfidy jeji neoficialni mutaci od spole¢nosti The Visigoth
Software Society.

22 OGNL (Object Graph Navigation Library) je open sourcovy vyrazovy jazyk pro J2EE. Operuje na
prezentacni vrstvé a dovoluje napi. volani metod Java tiid v JSP strankach.
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Struts 2 akce

Akce jsou zdkladem aplikacniho frameworku Struts 2. Obsahuji aplikacni logiku, staraji se
o validaci vstupnich dat a urCuji, kterd stranka (nebo 1épe Sablona) zobrazi vysledky
provedeni akce uzivateli.

Vychozi metodou v akci je execute(). SVK vyuziva volani metod dle masky nastavené
v konfigura¢nim souboru struts.xml, jak ukazuje kod 26.

<action name="* *"
class="com.appspot.libraryforpeople.controller.{1}Action" method="{2}">
<interceptor-ref name="gaeFileUploadInterceptor" />
<interceptor-ref name="basicStack" />
<interceptor-ref name="ACLInterceptor" />
<interceptor-ref name="userBannedInterceptor" />
<interceptor-ref name="i118n" />
<interceptor-ref name="redirectMessage" />
<interceptor-ref name="validation">
<param name="excludeMethods">1list, input</param>
</interceptor-ref>
<interceptor-ref name="workflow">
<param name="excludeMethods">1ist,input</param>
</interceptor-ref>

<result name="success" type="tiles">{1l} {2}</result>
<result name="redirect" type="redirect">${redirectUrl}</result>
<result name="input" type=”ti1es”>{l}_{2}</result>

<result name="empty" type="httpheader">
<param name="status">200</param>
</result>
<param name="bufferSize">1024</param>
</action>

Kod 26 — Vyrez z konfiguracniho souboru urlrewrite.xml. Zdroj: vlastni

Akce se definuje tagem <action>. Atribut name obsahuje bud’ doslovny nazev akce podle
URL, nebo lze vyuzit tzv. wildcard. Ve Struts 2 wildcard je mozné psat pouze zastupné
znaky “*’ a “?°. Namapovani na vybranou metodu ak¢ni tfidy se provadi dle parametrd
ve sloZenych zavorkach.

V prikladu v kodu 26 je dale uvedena sada interceptorti, z nichz nékteré se nachazeji jiz
v zakladu Struts 2 (napf. interceptor validation pro validaci vstupnich dat). Ostatni
interceptory (ACLInterceptor, GetFileUploadinterceptor, RedirectMessage
a userBannedInterceptor) jsou doprogramovany a zajistuji riznou funkcionalitu od fizeni
prav uzivateli po nahrani obrazku na server. Piiklad zdrojového kdédu jednoho
Z interceptort se nachézi v ptiloze B.

Do definice akce lze dale zanofit libovolny pocet tagli <result>. Jedna se o vysledek,
ktery vraci metoda ak¢ni tiidy po jejim dokoceni. Na zakladé typu vysledku je pak
provedeno ptredani kontroly. Je-li jako typ uveden tiles, fizeni je pfedano Sablonovacimu
systému, ktery provede zobrazeni vysledku. Typ redirect zajisti pfesmérovani na cilové
URL (lIze tak napt. docilit fetézeni akci) a kone¢né httpheader slouzi pro nastaveni hodnot
v HTTP hlavicce dle ptislusného parametru.
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5.3.3 Databazova vrstva

Implementace databazové vrstvy je zajiSténa vytvofenim entitnich tfid v balicku
com.appspot.libraryforpeople.jdo.model. Metadata entitnich tfid jsou obsazena
Vv anotacich, jejichz vyznam je popsan v kapitole 3.4.1. Vyvojové prostiedi NetBeans
obsahuje nastroj pro generovani entitnich tfid ze snapshotu databaze. Vzhledem k vyuziti
GAE datastore vSak tento pfistup nemohl byt aplikovéan, protoze NetBeans neumoznuji
sejmuti snapshotu z tohoto typu datového ulozisté. Entitni tfidy jsou proto
naprogramovany manualn¢.

5.3.4 Vysledna podoba aplikace
Vyslednou podobu vyvinuté aplikace zachycuje ukdzka na obrazku 37.
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5.3.5 Nasazeni aplikace do prostredi GAE
Aplikace uréena pro GAE musi v adresaii WEB-INF kromé standardniho web.xml
obsahovat také konfigura¢ni soubor appengine-web.xml. Tento soubor povinné obsahuje:

e identifikator aplikace véetné oznaceni posledni verze zdrojového kodu,
e cestu ke statickym souborim.

Déle je mozné provést celou fadu nastaveni od logovani po vyjmuti vybranych souborti
z deployingu aplikace na GAE. Konfigura¢ni soubor appengine-web.xml pro SVK je
obsazen v kodu 27.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<appengine-web-app xmlns="http://appengine.google.com/ns/1.0">
<application>libraryforpeople</application>
<version>1</version>

<precompilation-enabled>true</precompilation-enabled>

<system-properties>
<property name="java.util.logging.config.file" value="WEB-
INF/logging.properties"/>
<property name="DEFAULT ENCODING" value="UTF-8" />
</system-properties>

<resource-files>
<include path="/public/**" />
</resource-files>

<sessions-enabled>true</sessions-enabled>
<threadsafe>true</threadsafe>
</appengine-web-app>

Kod 27 — Konfiguraéni soubor appengine-web.xml pro SVK. Zdroj: vlastni

Nahrani aplikace na server probiha prostfednictvim GAE pluginu pro Maven. Plugin
definuje hned nékolik vlastnich akci (v Maven znamé pod terminem goals), z nichz
nejpouzivanéjsi z nich sumarizuje tabulka 12.

Tabulka 12 — Piehled Maven goals pro GAE. Zdroj: [23]

Goal Popis
appengine:rollback Prerusi probihajici aktualizaci a provede navrat
K ptedchozi verzi.
appengine:update Vytvoii nebo aktualizuje GAE aplikaci.
appengine:update_indexes Provede aktualizaci GAE datastore indexd dle

konfiguraéniho souboru datastore-indexes.xml.
Restrukturalizace  pfislusnych  indexovych
tabulek je obvykle ¢asové narocna.

appengine:update_queues Provede aktualizaci GAE front na zakladé
konfiguraéniho souboru queue.xml.

appengine:vacuum_indexes Odstrani z aplikace vSechny nepouzivané
indexy.
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5.3.6 Testovani aplikace
Pro testovani SVK nebyla pouzita zddnd z formalnich metod. Funk¢nost aplikace byla
pribézné testovana zadavatelem, ktery posléze odsouhlasil jeji findlni podobu.

Zvazovan byl nastroj Selenium, ktery dokdze automatizovat ¢innost webového prohlizece
a je tak vhodnym kandiddtem pro provadéni testi. Z divodu nedostatku Casu a ochoté
zadavatele testovat vyvijenou aplikaci bylo vSak od tohoto ptistupu nakonec upusténo.
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6 Zaver

Hlavnim pfinosem prace je vytvoreni systému vefejné knihovny (SVK) na platformé GAE.
Vyslednd podoba aplikace je schvalena zadavatelem a nabizi veSkerou pozadovanou
funkcionalitu. Vystupem je kromé& zdrojovych kodu aplikace taktéZz detailné zpracovany
model v CASE nastroji Enterprise Architect (EA). Tento by mél pomoci pfi mozném
budoucim rozsifeni SVK.

Vyvoj aplikace byl pribézn€¢ monitorovan ze strany zadavatele, pficemz na obdrzené
pfipominky a nalezené chyby bylo vzdy adekvétné reagovano. Vyuziti GAE se ukazalo
I pfes znacné benefity (zejména z hlediska nizkonakladového provozu a moznosti vyuziti
nabizenych sluzeb) jako mirné problematické. Hlavnim nedostatkem byl experimentalni
status u fady nabizenych sluzeb aztoho plynouci casté modifikace API ze strany
spolec¢nosti Google. Tato skutecnost se promitla v nutnosti ¢astych aktualizaci zdrojového
kodu v reakci na provadéné zmény.

Korektni implementace aplikaéni logiky vyuzivajici GAE datastore byla jednou z ¢asové
principy jsou velmi vzdalené od programovani pro klasické rela¢ni databéaze. Jako piiklad
lze uvést povinné vytvareni indexid pro veskeré JDOQL dotazy pouzivané v aplikaci. Byt
se tento pozadavek muze zdat na prvni pohled pfehnany, nuti alesponn vyvojare premyslet
0 svém kodu na urovni optimalizace dotaz{.

Déle je nutné piipomenout, ze produktové portfolio spolecnosti Google je dlouhodobé
nestabilni. Z nabidky pribézné¢ mizi fada sluzeb, jejichz uzivatelska zakladna se podle
vyjadieni Google rok od roku zmensuje nebo nesplnily pivodni oéekavani. Casté jsou také
zmény parametri sluzeb. Tento fakt by mohl mit v budoucnu negativni dopad na provoz
SVK.

Platforma GAE nemusi byt pro vyvoj webovych aplikaci vzdy vhodnou volbou. Pro
aplikace zavislé na rychlém pfistupu k datim uloZzenych v mnozstvi riznych entit neni
GAE vhodné. Ke spojovani entit totiz dochazi na urovni aplikaéni logiky, coz s sebou
obvykle piindsi vy$si rezii. Platforma GAE je nejvhodnéjs$i pro aplikace pracujici
s takovymi objemy dat, které nelze efektivné ulozit do klasickych relacnich databazi. Dani
za to je nutnost pfizpusobit navrhovou ¢ast aplikace specifickym potfebam GAE datastore.
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Priloha A — Vybrané artefakty modelu SVK
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Knihy::UCO16 - Editovat knihu T T

Knihy::UC021 - Ziskat seznam knih pomodi webové sluzby 1

Knihy::UC022 - Viyhledat knihy pomoci webové sluzby i
Spréava Gcta:UC001 - Vytvoiit SVK Gcet T T

Spréva Geti:UC002 - Ovéfeni uZivatele 1

Sprava Gcta:UC003 - Autorizovat uZivatele i

Spréava G¢ta:UC004 - Udélit ban T

Sprava U

UCO05 - Editovat uZivatelské ucty T

Sprava G¢ta:UC023 - Zobrazit seznam uZivateld T

Spréava G¢ta:UC024 - Vyhledat uZivatele T

Uzivatelska komunikace:UC006 - Odeslat zpravu i

Vypijcky:=UC017 - Zazadat o vypuljcku R 1

Vypujcky=UCO18 - Zobrazit seznam vypujéek T

Vypujcky:UC019 - Zménit stav vypujcky T

Vypuijcky=UC020 - Zrudit Zédost o vypdjcku T

Obriazek 38 — Matice pokryti funkénich pozadavki pripady uZiti. Zdroj: vlastni
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Obrazek 39 — Datovy model SVK. Zdroj: vlastni
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Priloha B — Zdrojovy kéd interceptoru ACLInterceptor.java

public class ACLInterceptor implements Interceptor {

private static final Logger log =
Logger.getlLogger (ACLInterceptor.class.getName () ) ;

private static final String IMPORT ROLES ACTION =
"Import roleAccess";

private static final String USER NOT APPROVED URL =
"/Error notapproved.do";

private static final String ERROR PAGE SUFFIX = "Error'";

@Override
public void destroy () {
}

@Override
public void init () {
}

@Override
public String intercept (ActionInvocation ai) throws Exception ({
String currentActionName = ai.getInvocationContext ().getName () ;

Map<String, Object> session =
ai.getInvocationContext () .getSession() ;

HttpServletResponse response = (HttpServletResponse)
ai.getInvocationContext () .get (StrutsStatics.HTTP RESPONSE) ;
HttpServletRequest request = (HttpServletRequest)
ai.getInvocationContext ().get (StrutsStatics.HTTP REQUEST) ;
Uzivatel uzivatel = (Uzivatel) session.get ("user");

RolePristup ra = null;
JdoDBConnector jdoDBConnector = null;
try {
jdoDBConnector = new JdoDBConnector () ;
RolePristupQuery raqg new
RolePristupQuery (jdoDBConnector.getPm() ) ;
jdoDBConnector.getTransaction () .begin() ;
List<RolePristup> roleAccesses =
rag.getRoleAccess (currentActionName) ;

jdoDBConnector.getTransaction () .commit () ;
if (roleAccesses.size() > 1) {
throw new RuntimeException("Akci " + currentActionName +

"

odpovidéa vice nez jeden zaznam prav v DB!");

}

if (roleAccesses.size () > 0) {
ra = roleAccesses.get (0);
} else {

log.log (Level .CONFIG, "Nenalezen z\uOOelznam pr\uOOelv
pro akci: {0}", currentActionName) ;

}
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} catch (Exception e) {

log.log (Level.SEVERE, "Chyba pt¥i zisk&véni roli k akci: " +
currentActionName, e);
} finally {
if (jdoDBConnector != null) {

jdoDBConnector.disposePM() ;
}

//Pokud neni v db nastaven pristup pro import pristupu, proved
//import pristupu
if (IMPORT ROLES ACTION.equals (currentActionName) && ra == null)

return ai.invoke () ;

}

//errorove stranky pristupne bez opravneni
if (ERROR_PAGE SUFFIX.startsWith (currentActionName)) {
return ai.invoke();

}

//pokud se podarilo ziskat prava k akci
if (ra != null) {
//akce je verejna pro vsechny
if (ra.getRoles().contains (Role.VEREJNY)) {
return ai.invoke () ;

}

//uzivatel neni nalogovan
if (uzivatel == null) {
UserService userService =
UserServiceFactory.getUserService () ;

response.sendRedirect (userService.createLoginURL (request.getRequestURI () )
)7
}
//uzivatel ma pravo pristupu pro danou akci
if (ra.getRoles () .contains (uzivatel.getRole())) {
//Pokud Jje vyzadovano overeni uzivatele adminem
if (ra.getRoles().contains (Role.AUTORIZOVANY)) {
//pokud je uzivatel overen, proved, jinak presmeruj
//na error overeni

if (uzivatel.isOveren()) {
return ai.invoke () ;
} else {

response.sendRedirect (USER_NOT APPROVED URL) ;
}
} else {
return ai.invoke () ;

}

return null;

Kod 28 — Interceptor ACL Interceptor.java. Zdroj: vlastni
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Priloha C — Adresarova struktura DVD

= praktickaCast

=  dokumentace

= spusteniProjektu

= SVKjavadoc

= EAUmMIModel

= zdrojoveKody

= textovaCast
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