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Anotace

Tématem této diplomové prace je vytvoreni webového frameworku na platformé
Java Enterprise Edition.

Diplomova prace nejprve hledd vhodnou databéazi. Porovnava jednotlivé modely
databazi, jak se s nimi pracuje a na praktickych ukazkach predvadi konkrétni databaze.
Déle specifikuje komponentové systémy, které jsou v aplikaci pouZity.

Praktickd c¢ast popisuje postup tvorby frameworku a jeho vysledné feSeni.
Na konkrétnim ptikladu demonstruje vytvareni dalSich komponent.

Klicova slova
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distribuované programovani

Title

The system of components with using of distributed programming

Annotation
The theme of this thesis is to create a web framework for Java Enterprise Edition.

The thesis firstly looks for a suitable database. It compares different models of
databases, how to work with them and demonstrates the specific databases on practical
examples. Then it describes the component systems that are used in the application.

The practical part deals with the procedure of framework creating and its resulting
solution. The concrete example shows the creation of another components.
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distributed programming
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Typografické konvence

V této praci jsou pouzity nasledujici typografické konvence. Slouzi k lepsi orientaci
v textu a k jeho snadnéj$imu pochopeni.

* Dulezité Dulezité texty jsou vysazeny tuéné.
e  Nazvy Texty, které oznacuji dulezit¢ nazvy nebo zkratky jsou napsany
kurzivou.
* Program Pokud jde o vétsi ucelenou ¢ast kodu, je ohraniéena a podbarvena

svétle Sedou barvou.

* Program Kratké texty programi (jako ukazka pfimo v textu) jsou vysazeny
neproporcionalnim pismem.

Predpokladané znalosti Ctenare

Pro plné pochopeni praktické ¢asti se u ctenafe predpokladd znalost objektove
orientované¢ho programovani a jazyku Java. Déle je pak vhodné alespon zakladni znalost
dotazovaciho jazyka SQL a navrhovych vzort. Neznalého ¢tenare odkazuji na [1] a [34].
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Uvod

V dnesni dob¢ se vétSina programi, které zname jako klasické desktopové, sté¢huji
na Internet. Internet nabyva stale vétSich rozméri a schopnosti. Ptikladem budiz Google
Docs, kde lze vytvoftit textovy nebo tabulkovy soubor, prezentaci, nakreslit obrazek atd.
Existuji 1 servery, kam mlizeme nahravat neomezené mnozstvi fotografii, videi a hudby.
Tato migrace programi ma velké vyhody, mizeme mit pfistup ke svym dokumentim
odkudkoliv, sdilet je s jinymi uzivateli a zdroveil se nemusime starat o zalohu dat nebo
aktualizacemi svych programil.. Diky tomuto trendu vznikaji neustdle nové technologie
pro podporu internetového vyvoje. Nejrozsitenéjsi programovani v PHP je nahrazovano
nov¢jS$imi, vykonnéj$imi a CistSimi technologiemi.

Cilem této prace je vytvotit framework usnadiiujici tvorbu internetovych aplikaci
v programovacim jazyku Java. Framework by mél byt slozen z komponent. VétSina
dnesnich aplikaci se nepiSe Uplné od zacatku, ale vyuzivaji se existujici kody. Drtiva
vétSina stranek obsahuje spravu uZzivatell, texti a fotogalerii. Proto je vyhodné, kdyz
nemusime tyto Casti neustdle programovat. Zaroven je vSak velice snadnéd aktualizace
téchto komponent.

o~

V teoretické Casti se prace bude zabyvat komponentovymi standardy a samotnymi
komponenty. Popisuje, jak ma komponenta vypadat a co ma obsahovat. Druha cast
teoretick¢é prace se zabyva porovnanim databazovych modeli a snazi se nalézt
nejvhodnéjsi databazi pro vytvareny framework.
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Cast l.
Teoretické podklady

Pted tvorbou samotného frameworku je potieba nalézt vhodné technologie, které
budou pouzity a sezndmit s nimi Ctenare.

Kli¢ova je predev§im volba vhodné databaze. Nejednd se jenom o vybér mezi
konkrétnimi databazemi, ale i o volbu modelu databaze. S kazdym modelem se pracuje
odlisn¢ a proto je vhodné zvazit klady a zapory jednotlivych technologii. Tato Cast
obsahuje nejprve obecny popis a ukdzku prace s konkrétnimi modely. Dale porovnava
vhodné kandidaty z hlediska dvou nejcastéjSich operaci (ukladani a vyhledavani dat).
Vysledky jsou pak zobrazeny v grafech.

Konec této ¢asti se vénuje komponentovym systémim. Ty jsou nosnou technologii
pro tento projekt. Pfestoze se nejedna o uplné nejnovéjsi technologii, je na nejvyse vhodné
Jji zde uvést.
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1 Databazové systémy

Databaze (datova zakladna) je misto, kde se ukladaji data. Ta se vétSinou ukladaji
strukturovang a organizované. K datim se pfistupuje pomoci SRBD (Systém Rizeni Baze
Dat), v angli¢tiné oznadovano jako DBMS (DataBase Management System). SRBD je tedy
softwarové vybaveni tvofici rozhrani mezi uloZenymi daty a aplikaci. Pod bézné
pouzivanym slovem databaze se mysli jak ulozena data, tak i software pracujici
nad ulozenymi daty. [9] [10]

Databaze se daji délit dle riznych kritérii. Nas ale bude zajimat pfedevsim déleni
dané modelem databaze. To je architektura, podle které uklada databazovy systém objekty
a podle které je vzajemné spojuje. Dnes se pouzivaji vyhradné databdze relani nebo
objektové. Kromé téchto dvou zastupcl se podivame i na dal§i zastupce této kategorie.
Databazovy svét také prosel vyvojem a kazda verze ovlivnila svymi vlastnostmi a hlavné
nedostatky svého néslednika.

1.1 Hierarchicky model databaze

V tomto modelu jsou data strukturovana hierarchicky jako datovy typ strom. Jedna
z tabulek se nazyva kofen a ostatni jsou na ni navdzany. Vztahy mezi jednotlivymi
tabulkami jsou definovany jako rodi¢ — potomek. Tabulka mize mit jednoho nebo nékolik
potomkd, ale potomek ma jenom jednoho piedka. K jednotlivym zdznamtim se ptistupuje
od kotene (kofenova tabulka) ve sméru hierarchie. Pokud tabulka mé dalSiho néslednika,
nazyva se uzel, pokud naslednika nema, jednéa se o list. V datech se pohybujeme tfemi
zpusoby, a to: od rodice k potomkovi (smérem dold), od potomka k rodi¢i (smérem
nahoru) a k sourozenci (vodorovng). [7]

—)(M anazer A] (Manaier B_}.{

H H
|—)‘ Vedouci exportu I

(Pracovnik sektoru A] (Praco\mik sektoru A] (Pracuvnik sektoru B] (Pracu\mik sektoru B]

Obrazek 1: Struktura hierarchického modelu databaze

Na obrazku vidime strukturu fiktivni firmy, kdy potomek podliéhd piredkovi.
Kofenem je zde feditel firmy. Reditel ma piimé podiizené a ti maji zase své podiizené.
Timto zpiisobem se dopracujeme k jednotlivym pracovnikiim.

Vyhody této databaze jsou, ze uzivatel ziskd data velmi rychle, nebot’ jsou
propojena ptes piimé spojeni. Dale model zastit'uje fyzické ulozeni na disk, coz znamena,
Ze se programator nemusi starat o to, jak jsou data uloZena. Naopak nevyhodou u tohoto
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typu databazi je mozna redundance dat, ktera vznika pfti realizaci vztahu typu M:N. Tento
vztah se da fesit jenom za cenu zdvojeni dat. V uvedeném ptikladu by redundance vznikla,
kdyby pracovnik sektoru B byl zarovenl vedoucim exportu v sektoru A. Zde by muselo
dojit k redundanci dat. Dals§i nevyhodou je pfidavani a ubirani prvkd, kdy je nutné
piepracovat celou strukturu databaze.

Tento model se vyuziva tam, kde se uklddaji data ve tvaru stromové struktury.
Ptikladem mohou byt rodokmeny, skladové systémy atd. Ale i u téchto typli jsou dnes
rychlej§i novéjsi technologie. NejznaméjSim zastupcem této kategorie je systém IMS,
ktery byl vyvinut v 60. letech spole¢nostmi IBM a NAA. IMS byl vyvinut u projektu
Apollo, kde slouzil ke skladovému hospodaftstvi. [7]

1.2 Sitovy model databaze

Byl vyvinut jako zobecnéni modelu hierarchického. Model byl konkrétné
specifikovan v roce 1971 na konferenci CODASYL skupinou DBTG (Data Base Task
Group). Model je slozen z uzll (soubor zdznamil) a mnozinové struktury (vztahy v sitové
databazi). Jeden z uzli je vzdy definovan jako vlastnik a druhy jako prvek. V databazi je
cela fada vyskytli zdznamt kazdého z deklarovanych typli. Dokonce mohou byt 1 stejné,
protoze se rozliSuji hodnotou databazového klice, ktery je automaticky generovan, a je tedy
jedinecny pro kazdou polozku.

Sitovy model znéd vztahy typu 1:1 nebo 1:N mezi dvéma typt zdznamu. Ostatni
typy vztahli se musi pfedem na konceptudlni Grovni rozlozit — to se nazyvad mnoZina (set).
Set je definovan pomoci svého vlastnika a ¢lenti. Ve schématu je tedy definovan typ setu
ktery zahrnuje: pfidélené jméno, typ zdznamu vlastnika a typ zaznamu ¢lenu.

»  Reditel ved
Ved
l ManaZer A I Manazer B I

Mved

/

Obrazek 2: Struktura sitového modelu databaze

Ved

Zaméstnej

Vyhledavéani nemusi zac¢inat u kotfene jako v hierarchickém modelu, ale miize zacit
kdekoli v libovolném uzlu a prochazet ptidruzenymi zaznamy.
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Mezi vyhody patii rychly piistup k pozadovanym datim a moznost realizace dat
vztahu typu M:N. Mezi hlavni nevyhody patii nutnost znalosti struktury databaze.
Pii zméné vétSinou dochazi k ptepracovani databdzového modelu. Mezi konkrétni zastupce
patii naptiklad: IDMS, DBMS nebo IMAGE. [7]

1.3 Rela¢ni model databaze

Relaéni model je dnes urcité nejrozsifenéjSim typem ukladani dat v databézi.
Vroce 1969 pfiSel doktor E.F.Codd se svou pfedstavou databaze zalozené
na matematickém aparatu relacnich mnozin a predikatové logiky. Databazova relace
obsahuje navic (oproti matematické) schéma relace, kde je uveden nazev relace, pocet
sloupcli, nazvy sloupcti a domény (definice tabulky). Doména je vlastné soubor
ptipustnych hodnot pro kazdy sloupec. Relaci ale nemusi byt jenom tabulka, ale jakakoliv
struktura, kterd je rozdé€lena na sloupce a fadky (vysledek dotazu, pohled, ...). Jednotlivy
zaznam je vlastné n-tici (fadkem) tabulky. [9]

Zakamik Zhoz
g.n 1.y
*Id INT T +Id INT
*Jmeno VARCHAR *Nazev VARCHAR
*Prijmeni VARCHAR Typ  INT
oEmail VARCHAR

Objednavka

|
“Bi1d_zakaznik INT
*Id zbozi INT —

Obrazek 3: Ukazka relacniho modelu

Ptikladem mohou byt napiiklad mnoZiny objednavek, zdkaznikl a zbozi. Z nich se
vytvori kartézsky soucin, ktery reprezentuje vSechny mozné vazby mezi mnoZinami.
Zarelaci je mozné povazovat bud cely kartézsky soufin nebo jeho libovolnou
podmnozinu.

Kromé kartézského soucinu lze pouzit i nasledujici zdkladni operace: sjednocenti,
rozdil, selekce, projekce a spojeni. Pomoci téchto operaci lze uskuteénit vSechny operace
nad daty a ostatni uz jsou jenom jejich kombinaci.

U vysledkidi dotazi nelze urcit prvni, druhy nebo n-ty fadek. Jednotlivé fadky
vrelaci nemaji dané pofadi, nemizeme se na n¢ tedy odkazovat Cislem ftadku.
K adresovani jednotlivych fadki nam pomaha konstrukce nazvané primarni klic. Primarni
kli¢ je slozen z jednoho nebo vice atributil, které jednoznaéné identifikuji dany tadek.
Rela¢ni model dale zavedl nekteré dilezité pojmy v databdzovém svéte:

* Kiice — Jsou definovany nad jednotlivymi sloupci v tabulkdch. Poméhaji vylucovat
duplicitu a zrychluji vyhledavani.
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* Pohled — Poskytuje stejnou strukturu jako tabulka. Na rozdil od ni neobsahuje data
ale jenom ptedpis pro ziskavani téchto dat z tabulek, nebo jinych pohledi.

* Trigger — Mechanizmus urcujici, co se stane pii zméné (vloZeni, smazani) tabulky
nebo fadku v tabulce.

* Procedury a Funkce — Jsou to urCité pojmenované sekvence piikazl, které
provedou nad daty néjakou operaci.

Vyhodou relacniho modelu je predev§im pfirozend reprezentace zpracovavanych
dat, lehko definované vazby nebo integrita modelu.

Tento model je dnes velmi rozsifeny. AZ na vyjimky ho dnes pouzivaji vSechny
komeréni projekty. Mezi nejzndméjsi patii: MySQL, Oracle Database, SQL Server
(Microsoft), PostgreSQL, Firebird, DB2 (IBM) a dalsi. [9]

1.4 Normalni formy

Pted zacatkem vyvoje aplikace, ktera vyuziva relacni databdzi, se musi nejprve
navrhnout samotnd struktura této databaze. Navrh je velmi dileZity, protoZze pozdéjsi
upravy byvaji slozité, ne-li nemozné. Zakladnim ptedpokladem je, Ze by tabulky nemély
obsahovat zadna redundantni data. Pokud se vypliuji stale ty samé tdaje, néco neni
v potadku. V tabulkdch by se nemély vyskytovat ani sloupce typu zbozi I, zbozi 2,
zbozi 3. V lepSim pfipad¢ si zdkaznik objednd jenom jedno zbozi a dva sloupce zlstanou
nevyuzity (zneptehlediiuji a brzdi databazi). V hor§im piipad¢ si objedna 10 druhii zbozi a
nastava témeétr netfeSitelny problém. Tyto vSechny nedostatky feSi proces jménem
normalizace. Obecné plati, ze v ¢im vyS$i normalni formé je tabulka, tim 1épe je navrZena.

Tyto normy poméhaji k vyS§imu vykonu databdze, ke snadngj$i udrzbé databaze a
v neposledni fad¢ k jeji prehlednosti. [10] [12]

1.4.1 Nulta Normalni Forma (0. NF)

Odpovida nenormalizovanému modelu. Tabulka obsahuje alespoii jeden atribut,
ktery obsahuje vice neZ jednu hodnotu. Jako piiklad mizZeme uvést sloupec Jméno
ztabulky 1, ktery obsahuje jak pfijmeni, tak 1 jméno osoby. Problém u takto
nenormalizované tabulky nastane v piipadé€, kdy budeme chtit vyhledat zdznamy podle
konkrétniho pfijmeni.

RC Jméno Funkce Plat Dan
8212143112| Zdenék Bejr | Programator 30000 6000
8011062345| Jifi Novak Analytik 35000 7000
8612013208| Jakub Maly Tester 25000 5000

Tabulka 1: Ukézka nenormalizované tabulky (0. NF)
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1.4.2 Prvni Normalni Forma (1. NF)

Tabulka je v prvni normalni form¢, pokud vSechny jeji atributy jsou déle
nedélitelné (atomicke). Jeden atribut tedy obsahuje jeden typ dat. V uvedeném ptikladu by
to znamenalo rozloZeni atributu Jméno na Jméno a Prijmeni.

RC Jméno Pfijmeni Funkce Plat Dan
8212143112 Zdenék Bejr Programator 30000 6000
8011062345 Jiff Novak Analytik 35000 7000
8612013208 Jakub Maly Tester 25000 5000

Tabulka 2: VSechny atributy jsou atomické (1. NF)

Neékdy miize nastat vyjimka, pokud naptiklad pouzivame nazev ulice a popisné
¢islo domu. Pokud vime, Ze aplikace nebude vyzadovat jenom nazvy ulic, spoji se tyto
atributy v jeden textovy fetézec. Odpadne tim zbytecné nacitani dvou sloupcti a jejich
spojovani. Je ale jenom malo ptipadi, kde se vyplati ,,obejit" 1. NF.

1.4.3 Druha Normalni Forma (2. NF)

Tabulka je ve druhé normalni formé¢, jestlize je v 1. NF a zaroven plati, ze kazdy
atribut, ktery neni soucasti primarniho klice, je na primarnim kli¢i zcela zavisly. Jinymi
slovy to znamena, Ze se v tabulce nesmi objevit fadek, ktery by byl zavisly jen na Casti
primarniho kli¢e. U tabulek, které maji za primarni kli¢ jenom jeden atribut, je tato norma
splnéna automaticky. V ptfedchozi tabulce byl primarni kli¢ tvotfen sloupci RC a Funkce.
Atribut Prijmeni ale na funkci nezalezi, proto musi dojit k dekompozici tabulky na dvé

nasledujici.

RC Jméno Pfijmeni ID Funkce ID Funkce Plat Dan
8212143112 Zdenék Bejr 4 4 FProgramator 30000 6000
8011062345 Jiff MNovak 9 9 Analytik 35000 7000
8612013208 Jakub Maly 1 1 Tester 25000 5000

Tabulka 3: Dekompozitovane tabulky splriujici 2. NF

1.4.4 Treti Normalni Forma (3. NF)

Tabulka je ve tfeti normalni formé, spliiuje-li obé predeslé a zaroven plati, ze Zadny
z atributi neni tranzitivnd zavisly na primarnim kli¢i. Cili jsou-li nekli¢ové atributy
na sob¢ nezavislé. V nasem piikladu je dan zavisla na platu. Proto se musi i pro tyto udaje
vytvoftit nova tabulka.

RC Jméno Pfijmeni | ID Funkece D Funkce | ID Mzda D Mzda Dan
8212143112|  Zdenék Bejr 4 4 Programator 3 3 30000 6000
8011062345 Jiff Novak 9 9 Analytik 8 8 35000 7000
8612013208 Jakub Maly 1 1 Tester & 6 25000 5000

Tabulka 4: Tabulky splriujici 3. N
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1.4.5 Boyce-Coddova Normalni Forma (BCNF)

Tato normalni forma je pokladéna za variaci tfeti normalni formy. VétSinou je,
pokud splnime vSechny 3 normalni formy, automaticky i v BCNF. O co zde jde? Relace je
v BCNF, pokud pro kazdou zavislost X->Y plati, ze X je nadmnozinou né&jakého
schématu R. Jinymi slovy nesmi existovat Zadna funkéni zavislost mezi kandidatnimi klici.
Kandidatni kli¢ je takovy, ktery by mohl zastavat funkci primarniho klice (urcovat
jedinecnost zdznamu). [10]

Vse vysvétlim na piikladu. Pokud bychom méli tabulku se sloupci Mésto, Ulice,
PSC, tak zde jsou dva kandidatni klige {mésto, ulice} a {ulice, PSC}. Protoze oba
kandidati maji vice atributli a nékteré z nich jsou spole¢né, porusuje se BCNF.

1.4.6 Ctvrta Normalni Forma (4. NF)

Tabulka je ve ¢tvrté normalni formé¢, pokud je v BCNF a vSechny atributy popisuji
pouze jeden fakt nebo souvislost.

1.4.7 Pata Normailni Forma (5. NF)

Tabulka je v paté normdlni formé, pokud je ve 4. NF a piidanim libovolného
nového sloupce by se rozpadla na vice tabulek.

V praxi se vyuzivd normalizace do 3. NF nebo do Boyce-Coddovy normalni formy.
Jak uz bylo zminéno, neni dobré vsSe rozkladat a bezhlavé dodrzovat normalizaci do co
nejvyssiho fadu, ale spiSe by ndm normalizace méla pomoci, abychom neud¢lali v navrhu
zavazné chyby. Jednim z postuptl, jak navrhnout databazi, je pokusit se rozloZit v§e do co
nejvyssi normy a posléze pospojovat na takovou uroven, kterd zbyteCné nevytézuje
databazovy server.

1.5 Objektové relaéni model databaze

Patfi k tieti generaci databazovych systémt (do 1. generace patii sitové a
hierarchické databaze, do II. fady pak rela¢ni koncept), kde se uplatiuji objektove
orientované systémy. Prvni pozadavky na vznik objektové relacnich systémil spadaji
do roku 1990, ale prvni je konkretizoval v roce 1996 M. Stonebraker. Nejedna se o napsani
nové koncepce, ale o rozSifeni stavajiciho relacnitho modelu. Zékladni doporuceni
stanovuji nasledujici:

* zachovani jazyka SQL
* mechanizmus vytvaieni relaci
* kompatibilita s existujicimi relaénimi databidzemi

* existence pohledu
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Mezi dalsi doporuceni patii prevzeti hlavnich rysi z objektové orientovaného
pfistupu, tedy: komplexnich datovych typi, zapouzdieni, dédi¢nosti, polymorfismu. Tento
model podporuje nenormalizované relace (nejsou v 1. NF), ale rozSifuje o bohatsi typovy
systém, OO rysy a slozité datové typy:

* kolekce (mnoziny, multimnoziny, pole)

* rozsahlé objekty (LOB — Large Objects, BLOB — rozsahld binarni data, CLOB —
rozsahla znakové sada)

* uzivatelem definované typy (UDT — napftiklad objekt s vlastnim konstruktorem)
* dédi¢nost — na trovni typti nebo tabulek

» typ reference (REF) — lze vytvaret explicitni reference fadkt tabulek, stejn¢ jako
u OO databazi

vvvvvv

(ADT). ADT je datovy typ, ktery vznikne zkombinovanim zakladnich datovych typi.
ORDBMS jsou nadmnozinou RDBMS a pokud se nevyuzije zadné objektové rozsiteni,
jsou ekvivalentni s SQL2. Proto ma uréitd omezeni tykajici se dédi¢nosti, polymorfismu a
integrace s programovacim jazykem.

Vétsina velkych vyrobcil relacnich databdzi, ktefi chtéli reagovat na néstup
objektoveé orientovanych databazi, zvolila pravé tuto variantu. Napiiklad firma Oracle
implementovala objektové orientované prvky ve své verzi 8 v roce 1997. [8]

1.6 Objektovy model databaze

S rozvojem objektové orientovaného programovani zacaly vznikat i objektove
orientované¢ databazové systémy. Zakladnim prvkem neni tabulka jako u relacnich
databazi, ale data se sdruzuji do objektl. U objektovych databazi existuje stejné jako
v OOP dédicnost, zapouzdieni a polymorfismus. Kazdy takovy objekt ma svoje vlastnosti,
metody a svoji identitu, tedy je jednoznacné identifikovatelny (OID). OID na logické
urovni odpovidd ukazateli do virtualni paméti pocitace. Primarni klice tedy nejsou
v objektovych databéazi potieba. Pozadavky na OID:

* je nezavislé na misté, protoze se v dob¢ programu muiZe spustit defragmentace
* jenezavislé na hodnotach programu, tj. neméni se ani po zmén¢ atributi objektu
* nesouvisi ani se zménou struktury objektu

Nastup OODBMS ani v nejmenSim neznamend, ze by relacni databaze byly
na ustupu. Kazda technologie ma své vyuziti v riznych oblastech. U relacniho modelu je
vyhodou lehkd pochopitelnost, ma zaklad v matematice a je masivné rozsifena. Tato
jednoduchost ale znamena malou modelovaci silu pro slozité objekty.
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Hlavni vyhodou OODBMS je moznost piimého vyjadfeni slozitosti modelované
reality v databazi. Zakladem je ukladéni nejen dat ale i chovani objektii. Navic odpada
slozitd konverze do normalizovanych tabulek, jak je tomu u relacnich databazi. Je rovnéz
jednodussi 1 samotné nacitani objektl, kdy se ihned pracuje s objekty, kterym rozumi
aplikace, a nemusi se provadét slozité konverze na relacni tabulky. Tyto konverze nejenom
snizuji vykonnost serveru, ale nartsta slozitost aplikace a vznikd vétsi riziko vyskytu
chyby. Objektové tiidy programovaciho jazyka jsou totozné (konzistentni) s tfidami
pouzivanymi v OODBMS. Proto je neni nutno nikterak konvertovat.

Hlavnim pozadavkem na OO databazi je perzistence, tj. aby objekt existoval
v databazi i po ukonceni programu a pii dalSim spuSténi se mohl znova naclist. Dalsi
pozadavky na OO databazi by meély byt totozné s relacnimi, tj. omezeni pfistupu
k objektim pro dané uzivatele, moZnost vratit zmény na objektu (ukladani historie),
transakce atd.

Pokud si shrneme vySe uvedené informace, relatni databdze se hodi pro velké
mnozstvi jednoduchych dat, obsahujici propracované prosttedky pro spravu a selekci
téchto dat. Naproti tomu OO databaze dobie vystihuji modelovanou realitu, ale nemaji tak
propracovany systém dotazovacich jazyki. Existuje standard pro OO databaze, ktery
vytvortila skupina ODMG (Object Database Management Group). Tato skupina se snazi
definovat nasledujici:

* objektovy model dat

* ODL (Object Definition Language) — specifikace objektoveé orientovanych schémat
* OQL (Object Query Language) — definice dotazli nad databazi

+  Vazbu OOSRBD na jazyky: C++, Smaltalk, Java

ODMG je sestavena z piednich spole¢nosti dodavajicich ¢i  vyvijejicich
OO databazové produkty. Jasnym cilem bylo zavedeni standardli v oblasti objektove
orientovanych databazovych jazykt. V soucasné dobé je verze ODMG 3.0 vydana
v roce 2001. Mezi OO databdzové systémy patii: Caché, db4o, perst a dalsi. [11] [18]

1.7 Objektova normalizace

Vétsina odbornych textii tvrdi, Ze objektové databaze neni tfeba normalizovat. Ale
bohuzel pro objektovy datovy model dnes neexistuje zddna uzndvana technika nebo
metoda navrhu. Mohou se pfevzit rela¢ni techniky, ale vznikne ndm jenom relacni
databaze v objektovém prostiedi. To vSak nevyuzijeme vSechny vyhody, které ma
objektovy datovy model. Jako lep$i se jevi prevzeti schematu objektt a tiid ptimo
z aplikace, protoze pravé proto byl tento objektovy model navrzen. Na druhou stranu
mohou n¢které konstrukce plisobit problémy pii ukladani. Proto by se méla provadét
objektova normalizace uz pti nadvrhu aplikace. [25]
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Problém normalizace je daleko vice potiebnéjsi u rela¢niho modelu, protoze tam se
pfimo pracuje s jednotlivymi atributy. Objektovy model pracuje s objekty, které navenek
vystupuji jako nedélitelné jednotky. Pfesto bychom tuto problematiku neméli prehlizet.

Rozdil mezi rela¢nim a objektovym modelem:

* Normalizace u RDM je zdvisla pfedevSim na zdvislosti mezi atributy. Tyto atributy
jsou dale nedélitelné. U ODM ale pracujeme s objekty, které shrnuji atributy
dohromady a navic jako atribut miize byt pouzit jiny objekt.

* DalSim rozdilem je identita zakladniho prvku. U RDM je to primarni kli¢, ktery se
mize skladat z jednoho nebo vice atributt. U ODM je ale identita objektu
zachovana i tehdy, zméni-li se vSechny jeho atributy.

* Objekty se takeé lisi v tom, Ze krom¢ atributil obsahuji i metody.

Na téma objektové normalizace vzniklo n€kolik praci, jako tfeba Chodorkovského
ONF, Nootenboomova OONF nebo Ambler-Beckovy tfi normalni formy. Zadna z nich a
ani zadnd jind neni oficidlné uzndvana za standard. Na toto téma wvznikl clanek
od doc. Ing. Vojtécha Meruiiky, Ph.D. [25]. Jednd se o ¢lanek s nazvem Normalizace
v objektovych databazich. Shrnul v ném dosavadni existujici teorie. Zde uvadim kratky
prehled objektovych normalnich forem, jak je ve svém ¢lanku uvedl:

1.7.1 Nulta Objektova Normalni Forma (0. ONF)

Ttida je v nulté objektové normalni formé, jestlize jeji objekty obsahuji skupinu
opakujicich se atributi.

Dodavka

Jméno dodavalele
ptijmeni dodavalele

Objednavka

Jmeéno dodavatele
pHjmeni dodavatele

adresa dodavatele adresa dodavatele
Jméno klienla Jméno kilenta
pHjmeni dodavatels plijmeni dodavateke
adresa klienta adresa kllenta
datum objednavky datum dodéviy
zplisob platby rplsob platby

nazev prvniho produktu
cena pryniho produktu
nazev druhého produkiu
cena druhého produktu
nazev thetiho produkiu
cena thetiho produlktu

nazev prvniho produlitu
cena prvniho produklu
nazev druhého produktu
cena druhého produkiu
nazev thetiho produlktu
cena thetiho produktu

Obrazek 4: Ukazka nenormalizovanych objektd (0. ONF) [25]

1.7.2 Prvni Objektova Normalni Forma (1. ONF)

Ttida je v prvni objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji skupinu
opakujicich se atributli. Takové atributy je tieba vyclenit do objektii nové tfidy. Schéma je
v 1. ONF, jestlize vSechny tfidy objekti v ném jsou také v 1. ONF.
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Objednavka

iméno dodavatele
prijmeni dodavatels
adresa dodavatele
iméno klienta
pHjmeni dodavatele
adresa Klienta
datum objednavky
zplsob platby

produkty? Produkt
. | nizev
1.% |cona
li
Dodavka s
jméno dodavatele
pHjmeni dodavatele

sdresa dodavatele
méno klients
pHjmeni dodavatels

adresa klienta
datum dodavky
rplsob platby

Obrazek 5: Ukazka 1. ONF [25]

1 1 . .
Kontrakt A detail Objednavka
jméno dodavatele 1 datum objednavky
pfijmeni dedavatele
adresa dodavatele
jméno klienta ddetail
phijmeni dodavatele etal Dodavka
adresa klienta 1
zphsob plathy datum doddvky

1.7.3 Druha Objektova Normalni Forma (2. ONF)

Ttida je ve druhé objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji atribut
nebo skupinu atributli, které by byly sdilené s néjakym jinym objektem. Schéma je
v 2. ONF, jestlize vSechny tiidy objektd v ném jsou v 2. ONF.

1.°

produkty? — Produkt
1. nizev
B cana
li
produktyl

Obrazek 6: Ukazka 2. ONF [25]

Kontrakt Adetail Objednavka
zpasob platby 1 datum objednavky
ddetail p
o 1 Dodavka
I— datum doddviky
klienthk Osoba
dodavatelP LT,::,:M adresal —
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1.7.4 Treti Objektova Normalni Forma (3. ONF)

Ttida je ve tfeti objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji atribut
nebo skupinu atributl, které maji samostatny vyznam nezavisly na objektu, ve kterém jsou
obsazeny. Schéma je v 3. ONF, jestlize vSechny tiidy objekti v ném jsou v 3. ONF.

1.+
produktyk ——

Produkt

—

ndzev
cena

produkty®

I

Adresa

ulice
& p.
P&

Obrazek 7: Ukazka 3. ONF [25]




1.8 Budoucnost v modelech

Dale mezi post-relaéni modely, kromé objektové orientovaného a objektove
relacniho, mizeme zafadit nc¢které dalSi vznikajici formy modeli. Tyto modely jsou
vétSinou specializované a zatim malo rozsifené.

1.8.1 Deduktivni databaze

Deduktivni databazovy systém vytvari dedukce zalozené na faktech a pravidlech
ulozenych v deduktivni databazi. Kombinuje se logické programovani s relacnimi
databazemi tak, aby vznikl systém rychly a schopny pracovat s velkymi objemy dat.
Typicky jazyk, ktery specifikuje fakta, pravidla a dotazy se nazyva Datalog. Tento druh
databézi zatim nema uplatnéni mimo vyzkumné tstavy a pouziti v praxi je spise teoretické.

1.8.2 Multimedialni databaze

Je koncipovana pro spravu multimedialnich dat. Tyto data se vyznacuji velkym
objemem od 1MiB (malé obrazky) do nékolika desitek gigabitl (filmy). Je zde kladen
velky diraz na vyhledavani, protoze mnohdy se vyhledava podle obsahu — tzv.
podobnostni vyhledavani. Znamym zastupcem této kategorie je Oracle interMedia. [8]

1.8.3 Podpora modelovani €asu

V temporalnich databazich se pracuje zejména s ¢asovymi udaji. Prikladem mize
byt kurz na tiketech jednotlivych sportovnich zapast. Kurz se neustidle méni a je potieba
zpracovavat stara 1 nova data. U téchto databazi se zavadi pojem granuralita, coz je
nejmensi Casovy usek, ktery se da rozligit. Cim mensi je granuralita, tim je v&tsi presnost,
ale vétSi objem dat. Dale je zde pak pojem casové razitko, které se skladd z ,.Casu
transakce®, tedy Cas vloZeni a Cas platnosti. To je 0daj, jak dlouho bude dany zdznam
aktualni. N¢kdy se tento systém oznacuje jako systém Casovych razitek. Jako dotazovaci
jazyk se zde pouziva TSQL, ktery je téméf totozny s SQL, ale je doplnén o specialni
klauzule: fi rst,l ast,t hen.[8]

1.8.4 Systémy na podporu rozhodovani

Jsou to vlastné specidlni databaze podporujici analytické dotazovani nad daty.
Jedna se o datové sklady (zvlastni typ relacni databaze), kde jsou ulozena komplexni data
ve struktufe, podporujici efektivni analyzu a dotazovani. Datové sklady se plni
z primarnich informacnich zdroji. Casto se pouziva t¥ivrstva architektura: [8]

* spodni: Zahrnuje server skladu, kde bézi rela¢ni databéze. Je to tedy datovy sklad.
e prostiedni: Provadi operace nad multidimenzionalnimi daty. Je to OLAP server.

* vrchni: Néstroje pro provadéni dotazii a analyz. Je to tedy klient.
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1.9 Shrnuti

V soucasnosti jsou urcité¢ nejrozsirenéj$i a nejvyspélejsi relacni modely databaze
zejména pro svoji dlouholetou osvédcenost, vykonnost a bezpecnost dat. I jejich smér ale
ovlivnil nastup OOP, a tak zacaly vznikat objektové relacni databdze, které davaji
dohromady vyhody rela¢nich databazi doplnéné o nékteré zakladni rysy OOP. Zcela novou
koncepci pak prinesly Cist¢ objektové databaze, kde se pracuje s Citymi objekty. Tyto
databaze nemaji tak vysokou ochranu dat a dotazovaci schopnosti jako rela¢ni databaze,
ale jejich pfistup je pro nékteré¢ aplikace jasnou vyhodou. Rychle se srovnava i vykon obou
modeli, kdy jsou zatim o trochu rychlejsi relacni databaze. Vybér jednotlivého modelu
zavisi Cisté na pottebach aplikace vyuZzivajici databazi. Co se tyCe ostatnich post-relacnich
modeli, jejich rozsifenost neni zatim tak velka, ale hodi se do specializovanych aplikaci,
kde vynikaji svymi vykony, pro které jsou navrZeny.

Vse nasvédcuje tomu, ze v budoucnu se za¢ne ustupovat od jednotného modelu,
pouzivajictho se viadé riznych aplikaci (dnes rela¢ni). Budou ale wvznikat
specializovangj$i modely (napt. datové sklady, multimedialni databaze), které budou
pro konkrétni aplikaci nejlepsi. Na vybér bude vice konkrétnich a specializovanych
modeli.
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2 Popis nejznaméjsich databazi

V predeslé kapitole byly nastinény jednotlivé databazové modely. Tato kapitola se
zam&fi na nejzndméj$i hrace na trhu, které pfipadaji pro vytvafeny systém v tvahu.
To znamenda, ze musi byt distribuovany pod voln¢ Sifitelnou licenci a musi byt
kompatibilni s programovacim jazykem projektu. Rozhodné neni cilem popsat konkrétné
kazdou databazi nebo vyjmenovat vSechny databaze. Je zde ale ukdzana odlisnost databazi
relacnich a objektovych. Z kazdé této kategorie je pak vybran jeden zastupce. Ten je pak
detailnéji popsan a je na ném ukdzéno, jak se s danym modelem pracuje. Z relacnich
databazi se jednd o MySQL, protoze je to nejpouzivanéjsi databaze pro webové
technologie. Objektove databaze pak zastupuje db4o.

2.1 MySQL

Jednd se o multiplatformni databdzi pivodné vytvotfenou Svédskou firmou
MySQL AB, kterou pozdéji koupila spole¢nost Sun Microsystems, kterou nedavno
odkoupila spolecnost Oracle Corporation. Jeji hlavni vyhodou je snadnd instalace a
stranek, protoZe je na tuto oblast pfedevSim specializovdna. Je tedy optimalizovana
na jednoduchost a rychlost. Drtiva vétSina webovych vyvojari pouziva jenom zakladni
piikazy (I nsert, Del ete, Sel ect, Updat e) a tim degraduji databazi na prosté
skladisté dat. Hlavnim dotazovacim jazykem je zde SQL s n¢kterymi pfidanymi funkcemi.

Architektura MySQL serveru se déli do tfi vrstev. Vrchni vrstva spravuje piipojeni
dotazli, analyze a optimalizaci dotazii. Po pfedani dotazu se nejprve hleda v cache dotazi.
Zde se ukladaji ptikazy sel ect a jejich vysledna data. Pokud najde dotaz v cache, server
nemusi znova optimalizovat dotaz a n¢kdy ho nemusi ani vykonat nad daty, ale vrati
vysledek z cache. Pokud dotaz v mezipaméti neni, MySQL provadi sloZzity rozbor dotazu.
V ném si zjistuje ndkladnost jednotlivych operaci, potadi ¢teni tabulek nebo jaké indexy
bude pouzivat. Posledni vrstva obsahuje tlozné enginy. Server s nimi komunikuje pomoci
jejich API a maji na starosti ukladani dat. MySQL podporuje n€kolik tloznych engint
z nichz nejznaméjsi jsou MyISAM nebo InnoDB. [14] [35]
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Klienti

00000

Zpracovani pFipojenifvidkna

2 42

Cache ———
dotazd

Parser

1

Optimalizator

Uloiné enginy

Obrazek 8: Architektura serveru MySQL [14]

Prvni verze MySQL byly optimalizovany pro rychlost a zdmérmé nemély tolik
funkeci pro praci s daty jako konkurenti. Postupem casu ale pribyvaji pottebné funkce, které
se stavaji vicemén¢ standardem. Od verze 5 jsou to: ulozené procedury, triggery, pohledy,
kurzory, replikace na urovni fadku atd.

Pro ukéazky praci se vSemi relaénimi databazemi je pouZit jazyk Java v prostiedi
NetBeans. To se hodi v néasledujici kapitole Vybér nejvhodnéjsi databaze, kde je nutné,
aby porovnani probéhlo ve stejném programovacim jazyce a prostiedi.

2.1.1 O rozhrani JDBC (Java Database Connectivity)

Je to jednotné rozhrani (API) pro ptistup k jakékoliv databazi z jazyku Java. Je
inspirovano technologii ODBC (Open Database Connectivity), kterou vytvofila firma
Microsoft. Rozhrani JDBC je jednotné a nezavislé na konkrétni databdzi. Vyrobce
databaze musi pak dodat ovlada¢ JDBC. Rozhrani umoziuje ptistup k vysledkiim dotaz
tak, ze jako vysledek SQL dotazii vraci instance Java tfid, se kterymi pracuje aplikace.
Rozhrani dale umoziuje vykonavani SQL dotazi zplisobem, ze do dotazu vklada pfimo
instance objektll. Protoze se s rozhranim pracuje u vSech databazi stejné, je ukdzana prace
jenom na MySQL, u ostatnich databazi je prace totozna. [15]

2.1.2 Pripojeni k databazi

Prvné se musi v prostfedi NetBeans ptipojit knithovna mysql-connector-java. Lze ji
stahnout pfimo z oficidlnich stranek MySQL [35]. Pfipojeni se provede pravym tlacitkem
mysi na Libraries a stiskne se polozka ,,Add JAR/Folder...“. Zde se vybere stazeny soubor.
Nasleduje presun do implementacni ¢asti a v kédu se musi nejprve registrovat ovladac
pomoci piikazu f or Name(String nazevTri dy).[15]
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Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

Pokud je zaregistrovan ovlada¢c JDBC, pfistoupi se k samotnému pfipojeni
k databazi. To zajistuje metoda get Connection(String url, String name,
String hesl 0). Metoda vraci spojeni jako instanci tfidy Connection. Ukazka ukazuje
pristup na lokalni databazi MySQL s uzivatelskym jménem root a s nezadanym heslem.

String connectionUrl =
"jdbc:mysql://localhost/netbeans?"+"user=root&password=";
Connection con = DriverManager.getConnection(connectionUrl);

2.1.3 Zadavani dotazu

Nejprve se musi ziskat objekt typu statement, pomoci né¢hoZ se zadavaji jednotlivé
piikazy na databazi. Tento objekt je ziskan metodou cr eat eSt at enent () zavolaného
na objektu spojeni. [15]

Statement stmt = (Statement) con.createStatement();

Konkrétni ptikazy jsou vkladany do nasledujicich metod instance Statement. Jako
parametr vSech metod je oc¢ekavan fetézec v podobé SQL dotazu a v piipadé netispéSného
volani vraceji SQLException. Metody jsou nésledujici:

a) execut eUpdat e() - Metodou se zadavaji piikazy DML (i nsert, del et e,
update) a DDL (create, alter, drop). V piipadé DML vraci metoda pocet
ovlivnénych fadkt a u DDL vraci 0. Priklad:

stmt.executeUpdate("INSERT INTO Tabulka (id, jmeno) VALUES ('33', 'insert’);");

b) execut eQuer y() — Metoda je uréena k ziskdvani dat z databaze. Vysledek
vraci v podob¢ objektu ResultSet. Priklad:

ResultSet vysledky = stmt.executeQuery("SELECT id, jmeno FROM Tabulka");

c) execut e() — Pouziva se, pokud vysledkem dotazu neni jedna hodnota (pocet
nebo ResultSet). Navratova hodnota vraci true, pokud prvni v fad¢ vysledkl je ResultSet,
afalse, pokud je to int. Navratové hodnoty se prochdzeji pomoci metody
get Mor eResul t () a hodnoty se ziskavaji pomoci get Resul t Set () .

2.1.4 Cteni vracenych dat

Jak je uvedeno vyse, metoda execut eQuer y() vraci objekt ResultSet, ktery se
da predstavit jako tabulka s vracenymi daty. V objektu existuje vnitini ukazatel, ktery
ukazuje na nektery fadek. Pii vraceni (vytvoteni) ukazuje na nultou pozici. Na nasledujici
pozici se piresune metodou next () . Pokud existuje dalsi zaznam v objektu, metoda vraci
true, v opacném piipad¢ vraci false. Ptiklad precteni dat z vysledku dotazu:
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while (vysledky.next()) {
id = vysledky.getString(1);
jmeno = vysledky.getString(2);
System.out.printin("id:" + id + " jmeno:" + jmeno);

}

JDBC API nabizi rozsitujici funkce prochézeni a nacitani dat vysledkii. Pii pohybu
v tadcich tabulky zavadi dalsi piikazy:
* previous() — Pfesun ukazatele na predchozi fadek.
» first() — Pfesun vnitiniho ukazatele na prvni fadek.
* | ast () — Pfesun na posledni fadek.
* DbeforeFirst() —Nastaveni kurzoru pied prvni fadek.
* absol ute(int cisloRadku) — Pfesun kurzoru na fadek se zadanym ¢islem.

* relative(int pocetPozic) —Posun kurzoru o zadanou hodnotu.

Pro ¢teni hodnot jsou tu metody get String(), getint (), get Object() a
kazda z nich je pfetizena na dvé varianty parametru. Bud’ zaddvame string jako nazev
sloupce, nebo int jako ¢islo sloupce z vysledné mnoziny. [15]

2.1.5 Zavreni spojeni s databazi

Po ukonceni prace s databazi zavolame metodu cl ose() na objektu Connection.
Pokud zavolame close na tomto objektu, automaticky se zavolaji metody cl ose()
pro objekty typu Statement a ResultSet. U téchto objektli je mozné volat metodu
cl ose() isamostatné, ale zavie se jenom dany objekt.

2.2 PostgreSQL

Jedna se o objektove relacni databazovy systém uréeny primarné pod systém Linux
(Unix), existuji ale i balicky pod Windows. Databaze je vydana pod licenci MIT (svobodna
licence, ale text licence musi byt dodén s aplikaci). [17]

Databdze vznikla z ptivodniho projektu Ingers na university of California, Berkeley.
Michael Stonebraker jako vedouci projektu odeSel a zacal pracovat na své vlastni
proprietarni verzi Ingres. V roce 1985 se do Berkeley vratil a zacal pracovat na projektu
post-Ingers. Projekt mél 4 oficialni verze, po kterych v roce 1994 skon¢il. Jeho zdrojovy
koéd se ale dostal do rukou open-source vyvojafim pod licenci MIT. Prvni verze uz
pod novym nazvem PostgreSQL byla vydadna 1. srpna 1996. Nyni je jiz databaze ve verzi 9
a podporuje velké mnozstvi databazovych operaci a vlastnosti [17]:

* moznost spousténi funkci v jinych jazycich (C++, Java, plPHP, pl/Perl)

* multi-version Concurrency Control (MVCC), kde kazdy uzivatel vidi ,,snapshots* a
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mize v ném pracovat, aniz by ostatni uzivatel¢ vidéli zmény pred transakci
* veliky vybér datovych typt jako IPv4, IPv6, MAC adresy, geometrické tvary a dalsi
* rozsahla podpora indext (vCetné casteCnych indexti nad ¢asti tabulky)

* online backup (zalohovani za plného provozu databaze) atd.

Omezeni uvedena na domovskych strankach [16]:
* maximalni velikost tabulky: 32 TB

* maximalni velikost fadku: 1,6 TB
e maximalni velikost zaznamu: 1 GB

* maximalni databazova velikost: neomezeno

Mezi nejzndméjsi zdkazniky patii Skype VolP aplikace (centralni databaze) nebo
MySpace socialni sit’. Databazi rovnéz vyuziva i Yahoo!, ktery uklad4d chovani uzivatela
na internetu. Jednd se asi o nejvetsi datovy sklad (2 petabyty) [16].

2.3 Shrnuti relacnich databazi

Jednoznacéné nejrozsitenéjsi databazi v oblasti webu je MySQL. Hlavnim divodem
je, ze ho podporuji snad vSechny webhostingové servery. Dal$Sim diivodem je oblibenost
balickii LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), coz je odladénad konfigurace pro tvorbu
webu a je velice snadno instalovatelnd. Diky tomu se dnes zacinajici vyvojaii v oblasti web
tvorby uchyluji k MySQL a prozatim je jeho misto zcela neohrozené. V ostatnich
aplikacich (tedy ne na webu) je nejrozsifenéjsi databaze Firebird nasledovana PostgreSQL.
Co se ty¢e komercnich projekt, tam zcela jasné vede Oracle, ktery je lidrem na trhu
s databazi a udava smér relacnich a objektové-relacnich databazi.

2.4 db4o (database for objects)

Je databazi americké spolecnosti Versant Corporation a je to objektova databaze.
Podporuje jazyky Java a C#. Tato databaze ma i nékteré velice vyznamné zakazniky, ktefi
ji vyuzivaji v elektronice letadel Boeing, u palubnich pocita¢ti vozi BMW, u vyrobki
firmy Bosch nebo giganti jako Intel a Seagate. Db4o ma dvoji licencovani, coz znamena,
ze je dostupnd ve dvou verzich. Prvni je volna (free) a je podminéna tim, ze vysledny
projekt bude pod licenci GPL (General Public License). Placenou verzi (US$ 1,200)
vyuzijete, pokud databazi pouzivate v komerénim projektu nebo potiebujete profesionalni
podporu. [18]

Db4o je jak typu embedded, tak typu klient/server. Embedded databaze znamena,
ze se databaze distribuuje v podob¢ knihovny, ktera je pfilinkovéana k programu. Nemusi se
tedy instalovat a zprovoziovat externi server. Databaze podporuje i viceuzivatelsky pfistup
nebo transakce.

33



Nasleduje ukazka zékladnich operaci s objektovou databazi. Db4o ukladd data
do souboru, ktery se jmenuje stejné jako databaze.

2.4.1 Otevreni databaze

Databaze je reprezentovana instanci tfidy ObjectContainer. Tuto instanci vraci
staticka metoda openFil e() tfidy db4o. Metoda ma dva parametry. Nepovinny
parametr Configuration, kde se nastavuji parametry tykajici se index nebo unikatnosti
datovych slozek. Druhy parametr je povinny a je zde ocekavan nazev databaze. Pokud
databaze existuje, otevie se, jinak se vytvoii databaze nova. [18]

Configuration conf = Db4o.configure();
conf.objectClass(NazevTridy.class).objectField("atribut").indexed(true);
conf.add(new UniqueFieldValueConstraint(NazevTridy.class, "atribut"));
db = Db4o.openFile(conf, ,nazevDatabaze");

2.4.2 Uzavreni databaze

I objektova databaze by se méla uzavtit, az nebude jeji instance potieba. K tomu
slouzi metoda cl ose(). Tato metoda vola automaticky metodu comm t (), coz
zabranuje tomu, aby se databaze neuzaviela v nekonzistentnim stavu. Nakonec je vhodné
instanci ptifadit hodnotu null. [18]

db.close();
db = null;

2.4.3 Ukladani do databaze

K uloZeni slouzi metoda st or e( ) , ktera je rovnéz instanci tfidy ObjectContainer.
Ta se zavolad nad objektem, ktery chceme ulozit. Objekt je nasledné zapsan do bufferu
databaze. Buffer se fyzicky zapiSe do souboru zavolanim metody commit (),
nebo pouzitim piikazu, ktery commit obsahuje automaticky (cl ose() ). Do databaze se
daji ukladat libovolné objekty.

Trida nazevinstance = new Trida(,Nazev“, pocet);
db.store(nazevinstance);
db.commit();

2.4.4 Dolovani dat

Data lze z databaze ziskat dvéma zakladnimi zpisoby. Bud pomoci QBE (Query
By Example) nebo pomoci predikatu.

a) Query By Example — Jedna se o Sablonu objektu, podle které se provede
vyhledani. Sabloné se nastavi jen ty vlastnosti, které maji mit i objekty ve vysledku.
Ostatni hodnoty jsou nastaveny jako nulové (0 u primitivnich datovych typi, null
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u objektovych typt), a tim se pfi vyhledavani neberou v uvahu. Na objektu databaze se
zavola metoda quer yByExanpl e() s parametrem instance Sablony. Mezi hlavni
nevyhody patii u tohoto druhu dotazi nemoznost vyhledani dle nulovych atributi a dale
pak vyhledavani dle jiného kritéria neZ ekvivalence. Nasledujici ptiklad vytdhne z databaze
vSechny instance se jménem Zden¢k. [18]

Trida sablona = new Trida("Zdenék", 0);
ObjectSet vysledek = db.queryByExample(sablona);

b) prohledavani pomoci predikatu — Je to zpiisob, ktery umoziuje prohledavani
podle piesn¢ zvolenych atributl. K tomuto ucelu se vyuziva abstraktni tfida Predicate a jeji
metoda Match. Tato metoda se chova obdobné jako metoda equals v programovacim
jazyku Java. Jako vstupni parametr je ji pfedan objekt a vystupem je hodnota true,
v piipadé shody srovnani, false v opa¢ném ptipad¢. V téle metody Mat ch() Ize provést
libovolné srovnani. [18]

List <Trida> vysledek = db.query(new Predicate<Trida>() {
public boolean match(Trida vstup) {
return vstup.getPoints() == 100;
}
b;

2.4.5 Aktualizace dat

Uprava objektu se provadi totozné jako ukladani objektu. Nejprve se musi objekt
ziskat z databaze, poté se zméni piisluSné atributy a op¢€t se na objekt zavold metoda store.
Je zde ovsem nutné dat pozor na to, aby se pracovalo s nactenym objektem, jinak by mohlo
dojit k nechténému opétovnému vlozeni. Nasledujici ptiklad zméni jméno.

ObjectSet vysledek = db.queryByExample(new Trida("Zdenék", 0));
Trida nalezeno = (Trida) vysledek.next();
nalezeno.setName(,Franta®);

db.store(nalezeno);

2.4.6 Mazani dat

Principialn¢ je mazani podobné aktualizaci dat. Nejprve se musi ziskat pozadovany
objekt. Tento objekt je predavan jako parametr metodé¢ del ete() nad instanci
ObjectContainer. Db4o neumoziuje mazani objekti podle prototypil. Snazi se tim zamezit
nechténému smazani velkého poctu polozek. Jak smazat z databaze Zdeiika ukazuje
nasledujici priklad.

ObjectSet vysledek = db.queryByExample(new Trida("Zdenék", 0));
Trida nalezeno = (Trida) vysledek.next();
db.delete(nalezeno);
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2.4.7 Zaver

S databazi db4o se pracuje velmi jednoduse a intuitivné. Jednd se o oblibenou
objektovou databdzi pro jazyk Java. Mezi vyhody také patii moznost zabudovani pfimo
do aplikace. Je to jedna z nejvyspélejSich OO databéazi. Nevyhodou mize byt mensi pocet
Cesky psanych textl a informaci k této databazi, v angli¢ting jich je ale velké mnozZstvi.

2.5 Perst

Je to open source objektove orientovany embedded databazovy systém. Je vytvoren
ve dvou verzich v Jave (pro Javu) a v jazyce C# (pro technologie .NET). Je pod dvojim
licencovanim a to jako komer¢ni verze a GPL verze k volnému pouziti. Existuje i verze
Lite, kterd je urCend pro mobilni telefony, PDA a dalSi zafizeni na zdkladé¢ Sun
Microsystems. Databaze podporuje transakce, nékolik druhi indext, vicevlaknovy pfistup,
XML export/import atd. Existuji néstroje podporujici spolupraci s UML nebo pomahajici
vizualnimu zobrazovani. [24]

2.6 NeoDatis ODB

Je dostupna ve dvou verzich, a to jak v modu client/server, tak ve verzi embedded.
Je distribuovéna jako jediny soubor jar, ktery se ptida do aplikace. Podporuje transkace,
index na jednotlivych atributech, multiuzivatelsky ptistup, xml import/export atd.
K databazi existuje program Object Explorer, kde miizeme prochéazet, vytvaret, menit a
mazat objekty. Déle je zde moznost dotazovani. Databaze ma jako jedna z mala velice
kvalitni domovské stranky [22], kde se uzivatel dozvi vSe potfebné. Databaze po celou
dobu testll fungovala spolehlivé a prace s ni byla intuitivni. [22]

2.7 Prehled dalSich objektovych databazi

Protoze existuje ptiblizné€ deset objektovych databazi, které jsou pod volnou licenci
a jsou si velice podobné, v nasledujici tabulce jsou shrnuty jejich dalezité informace.
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Nazev Jazyk(y) | Licence WWW Popis

Databeans Java GPL http://databeans.sour|PIn¢ objektovy ramec pro Javu,
ceforge.net/ klient/server, transakéni, XML

Db4o C#, Java GPL, http://www.db4o.co |Asi nejznaméjsi a nejlepsi nekomercni

Komeréni  |m/ objektova databaze.

GigaBASE C++, C#, MIT http://sourceforge.nelObjektové-relaéni databaze poskytujici

Database Java, PHP, t/projects/gigabase/ |[SQL i praci s objekty.

Management IPERL

System

JDOlInstruments [Java LGPL http://www.jdoinstr |Zcela vlastni koncepce ur¢end jenom pro
uments.org/ integraci do Netbeans.

JODB (Java Java GPL http://www.java-  [Cisté komunitni databaze podobna db4o.

Objects Database) objects-
database.com/

MyOODB Java GPL/LGPL |http://www.myoodb.|Distribuovany objektovy framework s OO
org/ databazi.

NeoDatis ODB  |C#, Java, [LGPL http://www.neodatis Jednoducha databaze podporujici

IMono .org/ IEmbedded a Client/Server piistup.

Ozone Database |Java GPL, LGPL |http://www.ozone- [Cisté komunitni databaze psand v jazyku

Project db.org Java.

Perst C#, Java GPL, http://www.mcobjec |Propracovana embedded databaze.

Komeréni  [t.com/perst
JOAFIP object  [Java LGPL, Open |http:/joafip.sourcef Jednoduchd embedded databéze.
ersistence in file source orge.net/

Tabulka 5: Seznam objektovych databazi
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3 Vybér nejvhodnéjsi databaze

Nasleduje porovnani nekterych relacnich a objektovych databdzi. Je ukdzana
predevsim standardni prace, tedy uklddani a vyhleddvéani, coZz jsou nejCastéjsi operace
nad databazi. Kazda operace byla testovana vicekrat a vysledky zde budou uvedeny jako
pramér naméienych hodnot. Jedna se pouze o databaze, které jsou voln¢ dostupné.

Databéze jsou testovany pod operacnim systémem Linux openSUSE 11.3 (x86_64).
Hardwarova konfigurace je Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T5670 @ 1.80GHz. Pamét
RAM ma velikost 2GiB. Testovaci prostiedi je NetBeans 6.9.1.

3.1 Testovani objektovych databazi

U objektovych databazi byly testovany databaze db4o, NeoDatis a Perst.
Pro testovani byl vytvofen jednoduchy objekt, ktery obsahuje tii polozky: klic (long),
Jjmeno (String), prijmeni(String) a jednu metodu pro vypis objektu. Kod objektu:

public static class Zaznam {
long Klic;
String prijmeni;
String jmeno;
@Override
public String toString() {
return "Jsem objekt: " + klic + " - " + jmeno + " " + prijmeni;
}

|3

Nejprve byly otestovany velikosti datovych tlozist’ (soubort) pii ulozeni 50 000
objekti. Nejméné¢ mista zabirala databdze db4o bez pouziti indexu na atributu klic
(4,5MiB), nejvice pak databaze Neodatis s pouzitim indexu (36MiB) — viz. graf 1.

Velikost,

welikost nadisku pfi 50 000 zaznamech.
40

35

30
W db40 —s indexem
25 @ dbdo —bez indexu

O Heodats —s indexem
20 @ Heodats —bez indexu

W FPest—s indexem
_—h
1]

Graf 1: Velikosti databazi

Velikost [MiB]

Dale byl zkouman rozdil v rychlosti ukladani s a bez pouZiti indexu na atributu klic.
Testy jsou provadény na databazi db4o. Jak je vidét na grafu 2, rozdil je minimalni a
projevuje se az od cca 500 ukladanych objektt, kdy je mirné rychlejsi ukladani bez indexu.
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Ukladani dat - dbdo

Rozdil pouZitlindexu.
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Graf 2: Rozdil pfi ukladani dat s a bez pouZziti indexu

Druhym nejcastéjSim a zde zkoumanym procesem je vyhledavéani. Rozdil v pouziti
indexu je uz naprosto odlisny. Pfi pouZiti indexu na 1000 zaznamech vyhled4 za 1,6 s a
bez pouziti indexu je to pak 131 s. Testovand zékladna méla 50 000 objektti. VSechna
méfeni potvrzuji teoretické predpoklady pro dané operace. Index zpomaluje ukladani,
zrychluje vyhledavani a pro ulozeni indexu je potieba urcita rezie v databazi.

Vi hledavani - dbdo
Rozdil pouZiti indexu.
140000

120000
100000

80000 ;s ndexem

= bez indexu
BULDD

40000

¢ as whledani [ms].

20000

0 63 m} -0
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P oéet whiedavanych zaznam (.

Graf 3: Rozdil pfi vyhledavani objektu s a bez pouZziti indexu

3.2 Testovani relacnich databazi

Zajimavé také bylo srovnani pouziti indext u rela¢nich databazi. K porovnani byla
vybréana databaze PostgreSQL. Vysledky jsou obdobné jako u objektovych databazi.
Ukladani s indexem je o néco pomalejsi, ale vyhleddvani je pak znatelné rychlejsi.
Namétené hodnoty si miizeme prohlédnout na nasledujicich dvou grafech.
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Graf 4: Rozdil pfi ukladani dat s a bez indexu u rela¢ni databaze PostgreSQL
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Graf 5: Rozdil pri vyhledavani objekt( s a bez pouZiti indexu u relaéni databaze

3.3 Porovnani vsech testovanych databazi

Cas uloZeni ms].

Dale byly porovnany vSechny databaze spolené - relacni 1 objektové. U vSech je
pouzit index na sloupci, podle které¢ho se vyhledava.
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Graf 6: Ukladani dat — vS§echny databaze
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Nejrychlejsi databazi je relacni databaze MySQL. Vysledky ale mohou byt
zkresleny zvolenym testovacim objektem. Tento objekt je velmi trividlni a neni zde

nebo pfi pouziti dédéni by konverze trvala déle.

Wy hledavani

Porovnanivyhledani wviech databazi s indexem.
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Graf 7: Vyhledavéani — vSechny databaze

V ptipad¢ vyhledavani je vidét, Ze nejrychlejsimi databazemi jsou MySQL zaroven
s databazi PostgreSQL (kiivky splyvaji). Zde maji naskok jesté vyraznéjsi nez v piipadé
ukladani. Operace vyhleddvani byla spousténa nad 50 000 uloZzenymi zdznamy.

3.4 Shrnuti

Objektoveé databaze uz se velice pfiblizily databazim relaénim co se tyce rychlosti a
riznych dalSich sluzeb, které poskytuji. Jedna se o funkce jako multiuzivatelsky pfistup,
podpora transakei atd. Piesto pokud jde o zcela nekomer¢ni databaze, maji velice slabou
podporu ze strany komunity i vyvojafi, a tudiz jejich nasazeni autor nedoporucuje. Pokud
jde o nekomeréni projekt, lze UspéSné pouzit jiz vyspélé databdze pod dvojim
licencovanim, jako je naptiklad db4o nebo perst.

Relacni databaze maji za dlouhou dobu vyvoje velice silnou podporu. Rovnéz jsou
vyspelejsi nez databaze objektové. Daleko vice se hodi 1 do komer¢nich projekti.

Pro praktickou cast se tedy ukazuje jako nejvhodnéjsi relacni databaze MySQL.
Kromé toho, Ze v testech vychazi jako nejrychlejsi, jeji velkou vyhodou je zna¢na podpora
komunity a vyvojard. Dal§im kladem jsou externi podpirné programy, jako napt. MySQOL
WorkBench.
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4 Metodiky programovani — prehled

Kapitola uvadi komponentové programovani. Programovaci techniky se postupem
Casu vyvijely a doplilovaly. Postupné se snazily odstraiiovat nedostatky verzi pfedchozich.

V pocatcich programovani byl dalezity funkéni kod a styl, kterym se tento kod psal,
byl opomijen. Postupem casu se ale programy zacaly stavat slozit¢jSimi a
nepichlednéj§imi. Zejména pii spolupraci vice programatorli se problém piehlednosti

staval velice aktualnim. Proto vzniklo postupné nékolik programovacich stylt.

4.1 Strukturované programovani

Definuje zakladni pravidla, podle kterych by se m¢l fidit vyvoj SW. Hlavnim cilem
vzniku tohoto programovani je ptehlednost zdrojového kédu. Takto psané programy byly
sice o trochu delsi a pomalejsi, ale zato byly napsany v krat§Sim Case a byla i vyrazné mensi
pravdépodobnost vzniku chyby. Strukturované programovani déli vysledny koéd do tii
zékladnich struktur: posloupnost piikazi, cykli a podminek. Za pocatek strukturovaného
programovani se da oznacit ¢lanek E. W. Dijkstry pod nazvem Go To prikaz povazovan
za Skodlivy. Zde se snazi dokézat pfimou Uumeéru mezi poCtem skokli v programu a
nepiehlednosti zdrojového kodu.

4.2 Modularni programovani

Zakladem je zde modul, ktery se da chapat jako samostatna ¢ast programu. Tato
¢ast je obvykle uzaviend a komunikaci s ni zaji$t'uje rozhrani daného modulu. Vysledkem
je systém vzajemné provazanych modulii. Ty mohou byt ¢lenény do vice trovni, kde jeden
modul mize byt sloZzen z n¢kolika modulli niz§i Grovné. Tento proces se nazyva technika
modularni dekompozice. Ta rozdé€luje problém na nékolik mensich problému, které je
mozno fesit oddélené, a déale je rekurzivni (rozkladd se uz rozlozend Cast). NejCastéjsi
postup dekompozice je shora dold. Tato technika ale vytvari moduly, které fesi primarné
nadfazeny problém. Obecné bychom se méli snazit, aby moduly byly univerzalni a Sly
Znovu pouzit.

4.3 Objektové orientované programovani

OOP (Object Oriented Programming) se snazi feSit doposud problémovou praci se
slozitymi strukturami. Snazi se aplikovat obraceny styl (oproti pfedchozim styliim), kdy
nositelem informace se stala data. Zakladnim stavebnim kamenem je zde objekt, ktery
definuje jak atributy (data), tak metody nad témito daty. Z téchto objektd je pak cely
program skladan. Navenek se objekt tvaii jako Cernd skiinka, ke kterému pfistupujeme
pomoci metod. Programové objekty jsou obrazem objektd redlného svéta. Mimo jiné jsou
zde zavedeny zdkladni prvky OOP:
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* dédicnost — Jeden objekt muze dédit od jiného objektu a ptebira tak jeho
schopnosti. Ziskané vlastnosti muze piepisovat nebo k nim piidavat dalsi.
V nékterych programovacich jazycich Ize dédit od vice objekt najednou.

* polymorfismus — Pokud ma vice objektl stejné rozhrani, pracuje se s nimi stejnym
zpusobem, ale kazdy se chova podle vlastni implementace, nebo Ize na objektu
volat jednu metodu s odliSnymi parametry.

» zapouzdreni — Objekt si schovava svoje vnitini uspofadani. Pracujeme s nim pouze
pomoci rozhrani, které zarucuje vzdy konzistentni stav.

4.4 Komponentové programovani

Hlavni devizou je zde prace se znovu pouzitelnymi komponentami. Zékladem je
OOP, ale komponenta je daleko komplexné&j$i programovy celek oproti objektim.
PovétSinou také komponenta zapouzdiuje 1 vice objektl, které dohromady plni urcitou
funkcionalitu. Tato komponenta je pak vyuzivana uvnitf programu (program je sestaven
z komponent). Mnohdy je vyuzivdna nékolika programy zéaroven. Velice casto jsou
naprogramovany a odladény tfeti stranou. Komponentami se budeme zabyvat v nasledujici
velké kapitole Komponentova architektura.

4.5 Generické programovani

Jeho podstatou je oddéleni algoritmu od datovych typd. Resi potiebu napsat jeden
algoritmus pro vice datovych typi. Klade si za cil implementovat algoritmy co nejobecnéji
tak, aby zustaly efektivni i pfi dosazeni konkrétnich datovych typi. Pfi tomto dosazeni se
z nich stdva konkrétni kod. Parametrem je zde tedy konkrétni datovy typ.

4.6 Aspektové orientované programovani

Snazi se zdokonalit (doplnit) objektové orientované programovani tak, ze pridava
aspekty. Do nich se snazi soustfedit stale se opakujici ¢asti. V piipadé OOP se 1 ptes
veSkerou snahu objekty musi starat o véci, které nesouviseji s konkrétnim objektem.
Ptikladem mtize byt zjiStovani, zda je uzivatel ptihldSen. V piipadé¢ aspektove
orientovaného programovani by se informace o piihlaSeni pfesunula do aspektu. Ten by
byl volan ptfed metodami zajist'ujicimi praci v piihlaSeném stavu pro rtizné objekty a jejich
metody. Aspekt je tedy kod, ktery se vola pied, po a nebo kolem urcit¢ metody nebo
skupiny metod.

4.7 Agentové orientované programovani

Jedna se o programové entity (agenty), které¢ autonomné a kontinualné plni zadané
ukoly v definovaném prostfedi. Agent je vybaven uréitou davkou inteligence, ktera je
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pouzita k feSeni problému. Spojenim vice agentli vznikd tzv. multiagentni systém, kde
dochazi ke spolupraci agentii k dosazeni spole¢ného cile.

4.8 Soucasnost - metodiky programovani

Dnes je nejrozSifenéjSi objektové orientované programovani a je vyzadovano
v nejriznéjSich oblastech tvorby SW. Stéale Castéji se ale pouzivaji komponenty od tietich
stran. Tyto odladéné komponenty zna¢né urychluji vyvoj aplikace. Je ale jasné, Ze se
programovani neustale vyviji a tyto dva druhy nepfedstavuji kone¢ny smér tvorby SW.

44



5 Komponentova architektura

Zakladni snahou komponentové architektury je sestaveni programu z co nejméné
zavislych komponent. Jednotlivé komponenty se mohou skladat z dalSich komponent a toto
déleni se mize rekurzivné opakovat, dokud jednotlivé problémy nejsou snadno
zvladnutelné. Tim se pocatecni problém rozdeli na diléi, 1épe zvladnutelné casti. Velice
Casto se komponenty nedodavaji ve zdrojovém tvaru, ale uz jako vykonatelny (pielozeny)
koéd. Sestaveni z komponent nam ulehcuje spolupréci vice vyvojard, postupnou tvorbu
systému, snadnou aktualizaci atd. Komponenta se 1iSi od tfidy tim, Ze je zbavena vazby
na okoli a tim se velice snadno opakované pouziva. Kazda takovato komponenta ma
definovano rozhrani, pomoci kterého komunikuje s okolim. [27]

5.1 Komponenta

Je to samostatnd softwarovd jednotka, kterd je vyuZivana v komponentovém
modelu. Tato jednotka je definovana jako opakovatelné pouzitelny blok programu. Dle
programovaciho jazyka mlZe komponentou byt balicek, modul nebo jmenny prostor.
Komponenta je programovana samostatné¢ od zbytku aplikace a klade velky dlraz
na zapouzdieni. Samotn4 implementace, tj.: data, funkce, objekty by mély zlstat skryty.
Piistupovym bodem by mélo byt rozhrani, pies které se s komponentou komunikuje.
Tomuto principu se tika black-boxovy model a je prakticky nedosazitelny (zkompilovany
kod lze také rozlozit). [29] [28]

Autor komponenty:

* Dodrzuje stanovené rozhrani.

* Ptesné nevi, jak a kdo bude jeho komponenty vyuZzivat.

Autor aplikace:

* Komunikuje pfes stanovené rozhrani.

* Nevi, kdo bude dodavat komponenty, ani jak pfesné budou fungovat uvnitf.

Komponenty v navrhu architektury: Velikou vyhodou je moZnost rozd€leni
do menSich a Iépe zvladnutelnych ¢asti. Pti pouziti hierarchického skladani se pak problém
postupné rozlozi. Na nejvyssi urovni je problém rozloZen na né¢kolik malo spolupracujicich
komponent, které se dale déli. Na nejniz8i urovni pak vzniknou komponenty, které jsou
podobné tfidam a jsou tak jednoduché, Ze je neni potieba dale délit. Tato mySlenka
rozhodné neni inovativni a pouziva se jiz dlouhou dobu (napt. modularni programovani).
Narozdil od moduld a tfid vSak nejsou komponenty zatizeny zadnymi vazbami
na prostfedi pro implementaci programi. Hodi se tedy 1épe pro dekompozici. [27]

Komponenty v implementaci programu: | zde je nejzdsadnéj§i moznost
znovupouziti jiz hotovych a odzkousenych komponent. Vyhody znovupouzitelnosti:
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* zvySeni vykonu programu (komponenty se neustdle optimalizuji — pro jejich Casté
pouziti se vyplati vénovat vice ¢asu zrychleni)

* zvySeni produktivity (neni potfeba dokola psat ten samy kod)

* zvySeni kvality programu (komponenty jsou testovany na vice mistech a odhaleni
chyb je vice pravdépodobné)

Vyse zminéné vyhody nejsou uvedeny v absolutnim slova smyslu a samoziejmé
s sebou pfinaseji urcité problémy. I kdyz lze predpokladat, Zze celkovd cena programu
poskladaného z komponent bude nizsi, nékteré Castky porostou. Budou to zejména
naklady dodavatelti komponent, ktefi musi vyvijet obecnéjsi kdd, nebo pocateni naklady
vyrobce programu, ktery musi nejprve pofidit komponenty. Tyto pocate¢ni naklady mlze
byt obtizné obhgjit, protoze vétSina firem se snazi vSechny ndklady co nejvice
minimalizovat. [27]

Nejasné také urcit¢ bude, zda komponentu opravdu znovu pouzijeme. VétSina
programatorti pouziva radéji vlastni naprogramované kody, nez aby vyhledavala v cizich
komponentach. Jedna se zde i1 o volnost programovani, kdy se neradi vdZeme na cizi
komponenty. Navic je problém s vyhledanim vhodné komponenty. Neexistuje ucelena
metoda, jak tfidit a podle ¢eho vyhleddvat komponenty v archivech. [27]

Je=t] [
KnmpunentyéfEl ;
= 4 Aplikace
Aplikacni server 1
Aplikace
[ ] =R
O ) | .
= D D 0 Aplikace
Aplikaéni server 2

Obrazek 9: Architektura komponentné orientovanych systémd

Pozadavky na komponentu:

*  Spolu s komponentou by méla byt dodana dokumentace, ktera detailné popisuje
danou komponentu.

* Kontrola vstupnich parametrt.
* Dikladné testovani (nevime, k ¢emu piesn¢ bude komponenta pouzita).

* Ptipadné vraceni dostateCnych chybovych zprav.

Vyhody komponent:
* Urychleni vyvoje aplikace.
* V¢tsi stabilita v chovani aplikace.

* Snizeni ceny vyvoje SW (znovupouzitelnost jiz odladénych komponent).
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Nevyhody komponent:

* Rezie pii pfechodu na komponentovy systém.

* Komponenty tietich stran se vyvijeji a musime sledovat jejich vyvoj.

* Pomalejsi odezva pii pozadavku na zménu komponenty tieti strany, je-li mozna!

* Slozit¢jsi instalace, kdy nemame jenom jeden exe soubor, ale i dalsi dll soubory.

Nasledujici graf 8 ukazuje, Ze neni dobré se snazit za kazdou cenu aplikaci

poskladat z existujicich komponent. Sice se maximalné urychli vyvoj aplikace, kdy staci
doprogramovat jenom vazby mezi jednotlivymi komponentami, ale je slozitd udrzba
programu. Je velice obtizné pozadovat jakoukoliv zménu v jiz vytvofené komponenté.
Pokud se podafi pfemluvit vyrobce komponenty k aktualizaci, je to pak velice zdlouhavy
proces pocinajici specifikovanim novych pozadavki a koncici testovanim. SW poskladany
z komponent nebude nikdy tak efektivni jako kod psany pfimo pro danou aplikaci. [39]

—Efektivita

—Udrzitelnost
| T T 1

0 20 40 60 80 100
% cizich casti
Graf 8: MnoZzstvi cizich komponent v aplikaci [39]

5.1.1 Komponenty v UML

Komponenty se znaci jako obdélnik. V ném je pak znacka komponenty v pravém
hornim rohu a stereotyp <<component>>. Ptiklad komponenty vidime na obrazku 10. [2]

= ]

<<component>>

Nazev

Obrazek 10: Priklad komponenty v UML

Pokud je potieba ukézat vnitini usporadani komponenty, mize se pouzit styl tzv.
bilé skrinky. Zde uvadime zptistupnénd a pozadovana rozhrani nebo nejriznéjsi artefakty.
Priklad bilé skiiniky je na obrazku 11. [2]
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<< component>> = ]
nazev

<< providedinterfaces >>

IRozhranid rozhrani

. komponenty
IRozhraniB
<< artifacts >> artefakty (fyzicky
knihovny.jar projev komponenty)

Obrazek 11: Priklad komponenty jako bilé skfifiky v UML

5.2 Komponentové rozhrani (Interface)

Zakladni mysSlenkou komponentového programovani je oddéleni jednotlivych
komponent (Isolation of Components). Jedinda moznd cesta, jak komunikovat
s komponentou, je pfes dané rozhrani, a jind komunikace neni mozna. Implementace je
tedy skryta za rozhrani. Samotné rozhrani popisuje, co komponenta potiebuje ke svému
korektnimu fungovéni a co naopak poskytuje volajicimu subjektu. Rozhrani komponenty
miZe byt popsano bud’ programovacim jazykem nebo jazykem [Interface Definiton
Language (IDL). Pti kazdé zméné komponenty (pii vydani nové verze) je nutné
zkontrolovat rozhrani. VétSinou se pro piehlednost zavadi tzv. verzovani rozhrani.

Pti navrhu rozhrani by se mélo postupovat tak, aby jednotlivé vazby na okolni
entity byly v co nejmensi mife. Vzajemné vazby brani snadnému pochopeni a systém se
nanejvyse nevhodné a zcela zbyte¢né. Rozhrani by mélo byt pouze u téch cCasti, které se
v budoucnu mohou ménit. Pii ndvrhu je tedy nutné davat prednost spravnému chodu
aplikace pred maximalni flexibilitou. [28]

5.2.1 IDL (Interface Definiton Language)

Tento jazyk specifikuje, které metody jsou pfistupné klientim komponenty. Aby
klient védél, které metody to jsou, sta¢i mu IDL definice objektu, nepotiebuje tedy znat nic
z implementace komponenty. Jinymi slovy je IDL jazyk pro definici jednotlivych rozhrani.
IDL je nezavisly na jazyku a umoziuje implementaci klienta a serveru v libovolném
jazyce, ktery podporuje mapovani jazyka (language maping). Jedna se o pievod konstrukci
jazyka IDL na konstrukce pro dany programovaci jazyk. Naptiklad typ long v jazyce IDL
se mapuje na long v C++ a int v jazyku Java. Existuje velké mnozstvi téchto mapovani
do riznych jazykt (C, C++, Java, Smalltalk atd.). Pfi ndvrhu se nejprve napisSe definice
rozhrani v jazyku IDL. V druhém kroku se vybere konkrétni jazyk a IDL kompilator
vygeneruje ¢ast zdrojového kodu, ktery musi programétor dopsat do finalni podoby.
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5.2.2 Publikované rozhrani

U komponent se jedna zasadn€ o publikované rozhrani. Takto oznacené rozhrani se
po zvefejnéni uz nemize ménit. A to ani tak, Ze bychom ostatnim vyvojaifim zménu
oznamili. Mezi nejzndméjsi piipady Spatné¢ navrzeného publikovaného rozhrani patii
metody r esume( ), stop(), destroy() ve tiidé Thread jazyku Java. IThned po vydani
se zjistilo, Ze tyto metody jsou Spatné navrzené a prakticky nepouzitelné — vzapéti byly
prohlaseny za zaviené. Protoze ale bylo rozhrani jiz publikovano, ziistavaji jeho soucasti
dodnes. [1]

5.2.3 Interni rozhrani

Je protiklad publikovaného rozhrani. Jedna se o rozhrani dostupné pouze tfidam,
které ma autor pfimo ¢i nepfimo dostupné a miiZze je ménit. I u interniho rozhrani bychom
ale méli provadét zmény minimalné a pii navrhu rozhrani davat velky pozor! [1]

5.2.4 Rozhrani v UML

Vse, co pouzivd dané rozhrani, musi dodrZzovat kontrakt definovany timto
rozhranim. Kontrakt se stard o to, co je vyZzadovano a co nabizi jednotlivé strany. Rozhrani
by tedy mélo obsahovat:

* signaturu operace (ndzev, typy argumentl, navratovy typ)
* sémantiku operace (lze pouZit prosty text)
* ndzev a typ atributl

V UML existuji dva zptisoby, jak popsat rozhrani. Prvni je notace ve stylu t7idy,
kde se mohou zobrazit jednotlivé operace. Druhy zplisob je pak strucnéjsi a jedna se
o notaci ve stylu /izdtka. Ob¢ varianty jsou uvedeny na obrazku 12. [2]

<< rf-zhranl =z Nazev
Néazev ~ _|_——rozhrani rozhranl
rozhrani
- realizaénl
meotdadl) relace
metodaB()
metodaCi)
i
sl el sl 3
i !
Trida A Trida B Trida A Trida B
Zapis ve stylu "tfidy" Zapis ve stylu "lizatka"

Obrazek 12: Popis rozhrani v UML
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Na dal$im obrazku je znazornéna situace, kdy tfida vyzaduje néjaké rozhrani.
V tomto piipad¢ tfida auto potfebuje sluzby definované v rozhrani pohdnéej. Naopak tiida
motor tyto sluzby nabizi. [2]

konektor sestaveni

auto @ motor

pohanéj

Obrazek 13: Sestaveni rozhrani v UML

5.3 Formy kompozice

Komponenty mohou spolupracovat klasicky, kdy kazda plni sviij tkol. Druhy typ
spoluprace je, Ze jedna komponenta je zanoiena do druhé a vnéjsi komponenta bez vnitini
Komponenty mohou byt spojeny:

komponenta komponenta
A B

Obrazek 14: Klasické spojeni komponent

komponenta
A

Obrazek 15: Komponenty zanofeny do sebe (hierarchie)

nemuze fungovat. [28]

5.4 Komponentovy model

Komponentovy model urcuje nékteré specifikace. Sem patfi zejména, jak vytvofit
komponentu a co vSechno musi obsahovat. Rovnéz urcuje, jakym zplisobem spolu dvé
komponenty komunikuji. Déle vymezuje povolené datové typy, pozadované sluzby, styl
dokumentace atd. Model je vlastné soubor riznych pravidel, kterd musi komponenty
dodrzovat, aby byly vzajemn¢ kompatibilni. [28] [29]

5.5 Komponentovy framework

Dany framework nabizi a poskytuje velké mnozstvi sluzeb, které se staraji o beh,
komunikaci komponent a dalsi sluzby. Komponentovy framework by se dal vzdalené
ptirovnat k OS s tim, Ze pracuje na mnohem vyS$§i Urovni abstrakce. Je to vlastné
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implementace komponentového modelu, kdy jeden framework mize implementovat vice
takovychto modeltl, pokud maji vzajemné slucitelné vlastnosti. Na druhou stranu miize byt
k jednomu modelu vytvoteno vice frameworka. [28] [29]

5.6 Proces vyvoje komponent

Vyvoj komponenty se da zachytit do nékolika zdkladnich fazi. U rGznych modelt
se pak tyto faze mohou vytracet nebo mohou naopak klast velky diraz na patfi¢ny krok.
Zakladni faze vyvoje jsou: [28]

5.6.1 Navrhova faze

Tato faze (i kdyz zde je uvedena jako prvni) navazuje na sbér pozadavki a
naslednou tvorbu analytického modelu. Zde se piesné ur¢i implementace funkci uvedenych
v analyze. Dale se aplikace rozdéli na nékolik komponent (logickych celki), které maji
pfesné vymezenou funkcionalitu. Pro kazdou komponentu se definuji sluzby, které
pottebuje ke své praci a které komponenta poskytuje. Postup dekompozice se opakuje tak
dlouho, dokud neméme lehce naprogramovatelné a piehledné komponenty. Z téchto
komponent a z komponent tfetich stran pak v pozd¢jSich fazich poskladame vyslednou
aplikaci.

5.6.2 Vyvojova faze

V této fazi se vytvari kod pro navrzené komponenty. Tedy pievadi se navrhovy
model do spustitelného kédu. Nékteré nastroje umoziuji generovani kodu na zaklade
popisu komponenty a zbytek je doprogramovan. Zkompilovany kod pak tvoii komponentu,
ktera je dale pouzivana.

5.6.3 Faze sestaveni

Sestaveni se da chapat jako strom, kde kofenem je sestavena vysledna aplikace.
Listy jsou pak jednotlivé naprogramované nebo znovu pouzité komponenty. Jednotlivé
vétve (komponenty) se pak dle navrhu spojuji az ke kotenu (vysledna aplikace). V této fazi
se pridavaji defaultni konfigura¢ni hodnoty, které byvaji nejcastéji zadany v XML.

5.6.4 Faze testovani

Softwarové komponenty mohou byt velice slozité a pii propojovani komponent
mohou vznikat chyby. Proto je nutné provést dikladné testovani. To by mélo probihat
na vice Urovnich:

* Testovani komponenty bez ostatnich vazeb. NejCastéji se testuje vytvorenim
testovaciho kodu, ktery zkoumad, zda-l1i je spravny vystup pii ur€itém vstupu.
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* Testovani rozhrani komponenty. Musi se provéfit, zda jsou vSechny poZadované
funkce dostupné ptes rozhrani.

* Testovani integrace komponenty. Testuje se vysledny systém jako celek. Je to

vvvvvv

pridavani komponent, kdy se po GspéSném testu pridava dalsi komponenta.

5.6.5 Faze nasazeni

Zde se komponenty rozdéli do deployment units podle toho, na kterém serveru maji
bézet. Deployment units jsou po jedné na kazdém serveru. V piipad€ jednoho serveru se
vSechny komponenty nahraji do jedné deployment unit. Nejmodernéjsi technologie dokazi
pro jednotlivé komponenty sdilet rizné deployment units, a tim pferozdélovat zatéz
rovnomeérné na vSechny servery.

5.6.6 Certifikace

Treti diveéryhodna strana vyda certifikat. Tento certifikdt se mulze udélit
frameworku, komponenté nebo systému (slozen z komponent a frameworku).
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6 Komponentové systémy

Tvorba komponenty probiha dle urcitého standardu, ktery je popsan v nékteré
z komponentovych architektur. Mezi nejzndmé;jsi zastupce patii CORBA, Enterprise Java
Beans a COM. V kratkosti zde budou uvedeny.

6.1 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

Jedna se o architekturu distribuovanych objekti vyvinutou konsorciem OMG
(Object Management Group). Distribuované systémy spoléhaji na definované rozhrani
komponent. A pravé CORBA definuje mechanizmus rozhrani komponent. Jako dalsi
definuje néstroje implementace samotnych komponent ve zvoleném jazyce. Tato
architektura je tedy nezdvisld na platformé a na programovacim jazyku. Prvni verze
vznikla v roce 1991 a definovala hlavné jazyk IDL a aplikaéni programové rozhrani. To
umoziiuje, aby server nebo klient volal ORB. [40]

ORB (Object Request Broker) je zakladnim kamenem cel¢ technologie CORBA.
Stard se o navazovani spojeni mezi jednotlivymi komponenty aplikace a piedavani
pozadavki na jednotliva rozhrani. Jednotlivé pozadavky obsahuji:

* adresu volaného objektu
* pozadované operace

* parametry operaci

Ve verzi druhé byl navic definovan protokol IIOP (Internet Inter-Orb Protocol),
ktery pfinesl Uiplnou nezavislost a umoznil komunikaci dvou ORB od rtiznych vyrobct.
CORBA je na platform& nezavisla. To znamend, Ze objekty mohou byt vytvareny
v libovolném programovacim jazyku. Podporuje naptiklad jazyky Java, C++, Smalltalk.

Je zde umoznéno volani metod vzdalenych objektl bez ohledu na jejich umisténi
(mohou byt kdekoliv na siti). Pozadovany objekt je lokalizovan pomoci jednoznacného
identifikatoru (reference). Tento identifikator ziskame bud’ jako vysledek néjaké operace a
nebo ho explicitné definujeme. [40]

Pti pieloZeni naptiklad do C++ jsou vygenerovany dvé tiidy. Na strané serveru je to
skeleton, do kterého se dopliiuje kéd poskytovanych operaci. Kod se nejcastéji doplituje
v podobé odvozené tiidy. Druhd tfida je na klientské stran¢ a jedna se o proxy objekt. Ten
ma na starosti transparentni volani metod prostfednictvim ORB. Klient musi tedy pfifadit
identifikator tomuto proxy objektu a pak muze zacit pouZzivat jeho metody. Komunikace
probiha tak, ze metoda proxy objektu pieda vSechny potiebné informace mistnimu ORB,
ktery vSe pieposle na serverovy ORB. Takovyto server vétsSinou pasivné ¢eka na pirichod
poZadavku. Mezi obéma servery ORB probih4d komunikace v nezévislém formatu a kod je
ptelozen z (na) cilovou platformu. [40]
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Obrazek 16: Ukazka komunikace pres ORB [40]

CORBA ma tu vyhodou, ze umoziiuje zajistit komunikaci mezi objekty napsanymi
v riznych programovacich jazycich a bézicich na riiznych pocitacich a platformach
(platformé nezévisly). Umozituje vytvaiet velmi propracované systémy, které vyuzivaji
pro jednotlivé ¢innosti nejvhodnéjsi platformu. Nevyhodou je pak slozitost.

6.2 COM (Component Object Model)

Vytvoteno firmou Microsoft pro vytvareni softwarovych komponent. Vznikla
z technologie OLE 2 v roce 1994. Je to vlastné¢ bindrni standard a tim se dosahuje
nezavislosti na implementacnim programovacim jazyku. Takto napsané knihovny maji 1
po zkompilovani pevné danou strukturu, a proto jsou pienosné i do jinych jazyka.
Technologie COM je urcena pro znovupouziti jiz existujicich komponent. Nejcastéji je
nalezneme ve formé dll a exe.

Technologie COM dodrZuje nasledujici pravidla:

* Modularita: Komponenta ma jasn¢ dané rozhrani, pomoci kterého se s ni pracuje.
Toto rozhrani musi zlstat vzdy stejné a v ptipadé€ potieby se méni jenom samotna
komponenta, piipadné Ize do rozhrani metody jenom ptidavat. Tim je zajisténo, ze
program bude fungovat stejné 1 poté, co uzivatel aktualizuje knihovny.

e Univerzalnost: COM je vlastn¢ standard, ktery se pouziva pro zkompilované
binarni soubory. Tyto komponenty miizeme pouzit ve vSech jazycich, které umi
vytvofit koéd v tomto standardu.

+ Sprava paméti: Zivotni cyklus komponent je uréovan referencemi, které sméfuji
na dany objekt. Pfi pouzivani komponent mize pocet referenci stoupat nebo klesat.

Pokud v8ak klesne na 0, komponenta se sama uvolni z paméti.

Technologie COM se stejné¢ jako CORBA stard o komunikaci mezi klientem
(libovolna aplikace) a volanou komponentou (nebo-li serverem COM). Server miize byt
implementovan dvéma zpusoby:

54



* In-process: Nejcastéji jsou ve formé knihovny dll, a aplikace si je spusti
ve vlastnim adresovém prostoru. Nésledn¢ vola metody rozhrani objektu, které se
nachazeji na stejné adrese jako samotna aplikace.

*  Qut-of-process: VéEtSinou jsou spoustény jako soubory exe. Ty po spusténi vytvoii
COM objekt, ktery bézi ve vlastnim adresovém prostoru. Tato kategorie se da délit
na dva druhy podle umisténi serveru a klienta — na lokalni, kdy server a klient jsou
na stejném PC, a vzdalené, kdy béZi na riznych PC.

Vyhodou je, Ze COM a jeho naslednici DCOM a COM+ jsou Uzce spjati s vyrobky
firmy Microsoft. Tim muzeme naptiklad ve svych aplikacich vyuzivat néstroje Microsoft
Office nebo dalsi produkty této firmy. Nevyhodou je slabd podpora jinych platforem.

6.3 DCOM (Distributed Component Object Model)

Je to rozsifeni technologie COM o komunikaci komponent na vzdalené systémy
(distribuované zpracovani). DCOM vyuziva technologii RPC (Remote Procedure Calling).
Kazdé rozhrani ma jednoznacny identifikator. Komponenta miize obsahovat i vice rozhrani
pro zajisténi zpétné kompatibility. Aplikace kontaktuje pomoci identifikdtoru ptislusné
rozhrani a vyzada si jeho popis. Poté uz nasleduje volani konkrétnich metod.

6.4 COM+

Sluzba je zaloZzend na modelu COM a byla vydéana v roce 2000. Jedna se o spojeni
standardni technologie (D)COM a aplikace hostitele MTS (Microsoft Transaction Server).
Je to oznaceni n€kolika komponent, které jsou zahrnuty v operacnim systému windows
2000/XP. Oproti COM obsahuje:

* vylepSenou praci s vlakny
* lepsi podporu databazi

*  vyssi bezpe¢nost

6.5 .NET

Jedna se o nejnovéjsi platformu od firmy Microsoft, kterd se snazi mimo jiné
podporovat komponentovy vyvoj. Framework .NET poskytuje robustni a bezpecné
prostiedi pro béh aplikaci. Je sloZen z velkého mnozstvi knihoven a kompletniho béhového
prostfedi pro spousténi a béh aplikaci. Spolupracuje se vSemi programovacimi jazyky
pro tuto platformu. Komunikace mezi klientem a komponentou probiha piimo, nebot’ tiidy
a rozhrani jsou dostupné jako zdrojovy kod. Nekteré dalsi novinky:

* Sjednoceni vSech chyb, které jsou feSeny formou vyjimek.

* .NET framework se sdm stard o systémové zdroje. Pokud nejsou vyuzity, dojde
k jejich uvolnéni (navraceni).
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e Zavadi spole¢ny typovy systém pro vSechny jazyky.

Princip je v prekladani do spoledného jazyka. Rizeny kod (kod napsany ve vy$§im
programovacim jazyce, jako naptiklad C#, C++) se zkompiluje do bindrniho formatu
(sestaveni). Jazyk, do kterého se pieklada, se jmenuje CIL (Common Intermediate
Language). Je to jazyk nezéavisly na procesoru a platform¢. Diky tomu Ize jednu aplikaci
napsat né€kolika programovacimi jazyky.

U platformy .NET je zajiSténa plnd kompatibilita spoluprace se starsi technologii
COM. Tato kompatibilita je obousmérnd. Lze vyuzivat COM komponenty v .NET
programech a obracené lze vyuzivat .NET komponenty v COM aplikacich.

6.6 Architektura Enterprise Java Beans (EJB)

Prakticka cast diplomové prace ukazuje konkrétni praci s EJB. Na tomto misté tedy
popsany uvedeny teoretické zéklady této technologie. Konkrétni ptiklady budou uvedeny
spolu s popisem frameworku Fyx.

EJB vytvorila firma Sun Microsystems. Jde o serverové komponenty umoziujici
modularni tvorbu podnikovych aplikaci. Hlavnim cilem EJB je oddélit jednotlivé vrstvy:
business logiku, prezentacni logiku a perzistentni vrstvu. EJB je tedy implementaci
aplikacni logiky. Dale zajist'uje podporu ostatnich technologii (JNDI, CORBA atd.).

6.6.1 JEE

V této kapitole bude nastinéna architekturu JEE (dtive J2EE), protoZe jeji soucasti
jsou pravé Enterprise Java Beans. Tato architektura rozsifuje standardni JSE (Java
Standard Edition). Jedné se pfedevSim o néstroje pro praci s vice vrstvami aplikace, jako
aplikacni server, webovy server, databazovy server atd. JEE poskytuje komponentovy
pristup jak k tvorbé, tak i navrhu a nasazeni. Déale umoziuje tvorbu webovych aplikaci
s vyuzitim technologii, jako napft.: JSF, JSP nebo Java Servlets. [41]

Architektura specifikuje tii vrstvy:

* Prezentacni vrstva — ZajiStuje komunikaci aplikace s uzivatelem. Ptikladem
prezentacni vrstvy miiZze byt klasicka GUI aplikace, webova aplikace nebo mobilni
aplikace. Pro webové rozhrani se pouzivd napiiklad JSP nebo JSF. Pokud je
aplikace soucésti néjakého portalu, pouzivd se Java Portlets. Pokud mame
klasickou Java aplikaci, nejcastéji se vyuziva Java Web Start.

* Aplika¢ni vrstva — Jednd se o vlastni funkcionalitu programu. Byva pouzit
framework, ktery se stard o dalsi sluzby: vzdaleny piistup, persistence, transakce,
atd. Prikladem muze byt pravé EJB.

* Perzistentni vrstva — M4 za ukol ukladdni dat do perzistentniho wlozisté
(objektova nebo rela¢ni databdze). Nejcastéji se pro komunikaci vyuziva JDBC.
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Obrazek 17: Vicevrstva architektura [41]

EJB aplikace se po odladéni zabali do ear archivu. Jedna se o kompresi jar, ale
pro odliSeni (ze se jedna o EJB aplikaci) se pouziva koncovka ear. Takto zabaleny soubor
ma danou strukturu:

* lib — knihovny
* war soubor — obsahuje webového klienta

* jar soubor — obsahuje beany

6.6.2 Kontejnery JEE

Jedna se o dedikovany virtualni prostor, ktery je umistén na aplikacnim serveru.
Do tohoto prostoru se nahrévaji jednotlivé EJB komponenty, které maji byt spustény.
Pro kazdou komponentu se nastavuji jeji specifické vlastnosti, jako napf. zabezpeceni,
transakce atd.

Kontejner se stara o prostiedi pro béh komponent a zajistuje obsluhu rozhrani
téchto komponent. Existuje 1 tzv. embedded kontejner, ktery umoziuje spousténi EJB
aplikace v prosttedi Java Standard Edition. Vyhodou je zejména snadné testovani a ladéni.
Nevyhodou je, Ze podporuje jenom urcitou podmnozinu klasického EJB. [37]

6.6.3 Typy EJB

Do kontejneru lze nahrdvat nékolik druhi Enterprise Java Beanl. Zde je jejich
vycet s kratkym popisem:

a) Stateless Session Beans (bezstavové beany)

Neudrzuji stav pro konkrétniho klienta mezi jeho jednotlivymi poZadavky.
Pti kazdém pozadavku je serverem piidélena vzdy nova a samostatnd instance. Tim padem
jsou bezstavové beany vlaknoveé bezpecné. Bezstavové beany se obvykle shromazd’uji
v poolu, odkud jsou odebrany pro vyfizeni klientského pozadavku a nasledné jsou vraceny
zpét. Anotace pro tento typ beany je (@Stateless.
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Zivotni cyklus: Nejprve je vytvofena nova instance, ktera je zafazena do poolu
na serveru. Pokud pfijde klientsky pozadavek, instance ho obslouzi a pokud neni vyvrhnuta
vyjimka, vrati se opét do poolu, kde ¢ekd na dals$i zavolani. Pool jde samoziejmé dle
potifeby zvétSovat a zmensovat. [37]

b) Stateful Session Beans (stavové beany)

Jedné se o objekty, které si udrzuji svilj stav v rdmci jedné session. V paméti je
vytvofena unikatni instance pro kazdého nového klienta, kterd uchovava data mezi
jednotlivymi volanimi od klienta. Tato tfida je anotovana @Stateful.

Zivotni cyklus: Ten je podobny jako u nestavové beany, je zde vSak moznost
odlozeni do pasivniho modu, pokud server vycerpa vSechnu svoji volnou pamét. V tom
ptipad¢é se volaji metody @r ePasi vat e() resp. @ost Acti vat e() pro obnoveni
beanu. Bean miize také zaniknout, pokud vyprs§i jeho timeout (Cas Zivotnosti) nebo
nastane-li vyjimka. [37]

¢) Singelton Session Beans

Jedna se o objekty, které globaln¢ sdileji svlij stav. Synchronizovany pfistup se fidi
pomoci kontejneru nebo samotnym beanem. Tato tfida se uvozuje anotaci @Singelton.

d) Message Driven Bean

Nebo-li zpravami fizené beany. Jedna se o specidlni asynchronni chovani JMS
(Java Message Service), které¢ nevyzaduje okamzitou odpovéd'.

6.7 Ostatni

Kromé zde vyse uvedenych hlavnich komponentovych modelt existuje i celd fada
dalsich. Zde je kratky vycet:

* Kparts — Jednad se o grafické komponenty pro prosttedi KDE. Jsou zalozeny
na modelu CORBA, ale upraveny pro vyssi rychlost odezvy. Podobnym modelem
je Bonobo pro prostfedi GNOME.

* ActiveX — Je navrZzen jako nadmnozina technologie COM. ActiveX je urCen
pro realizaci prvkl s vizudlnim rozhranim. Tyto prvky mohou umoznovat klasické
zobrazeni nebo zobrazeni se zpétnou vazbu od uzivatele.

* JavaBeans - S Enterprise Java Beans ma velice malo spole¢ného. Jedna se také
o komponentovou architekturu, ale komponenty zde nejsou instalovatelné a
vyuzivaji se jenom pii nadvrhu a tvorbé samotné aplikace. Na rozdil od EJB
(business vrstva) patii JavaBeans do prezentacni vrstvy.
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Cast Il
Fyx framework

Vznik frameworku Fyx byl podnicen zakazkou na webovy portal tykajici se tématu
makrobiotiky. Ma se jednat o zastiténi vSech menSich makrobiotickych klubii. Tento
rozsahly portal v sobé bude obsahovat rtizné funkce jako napft. recepty, spravu konferenci,
mista makrobiotického ubytovani, zdravotni poradnu, e-shop atd.

Pozadavky kladené zadavatelem na tento systém jsou samoziejme rychlost a nulova
chybovost. Z hlediska ndvrhu je ale dilezité, aby tento systém byl poskladan z menSich
Casti. Zadavatel si nejprve pieje spustit mensi stranky, které bude postupné dopliovat
ortzné dal§i funkcionality. Hlavnim pozadavkem z hlediska autorti je tedy také
ptehlednost kddu a snadné rozsifitelnost.

Protoze budou ve Fyxu vyvijeny i jiné stranky, musi byt navrZzen univerzalng.
Zakladem bude tudiz malé a rychlé jadro, které se bude vhodné dopliiovat dal$imi
komponenty. VétSina kodu 1 u zcela odlisnych stranek se opakuje. Snad vSechny stranky
zahrnuji praci s fotogalerii, spravu texti nebo napf. diskuzi. K tomu v§emu se nejlépe hodi
komponentova technologie.
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7 Analyza

Pfed popsanim samotného frameworku bude provedena analyza. Ta by méla
zmapovat volbu programovaciho jazyka. Dale se zamé&fi na existujici podobné aplikace.

7.1 PHP versus Java

Nejpouzivangj$im jazykem na webu je bezesporu PHP. Jeho jednoduchost a
dlouholeté pouzivani z néj vytvofili odladény a oblibeny jazyk. VéEtSina placenych
ineplacenych webhostingovych serveri poskytuje pravé PHP. Pfesto existuji i jiné,
modernéjsi jazyky. Prikladem muize byt jazyk Java. Jeho vyhodou je CistSi a prehledné;si
kod. Zarovenn se pii deployi komponenty na server kod parsuje a kompiluje a je tedy
rychlejsi nez PHP. To tyto tikony provadi pii kazdém nacteni (vyjma pouziti cache).

Vyhody PHP:

* lepsi pro malé weby

* jednodussi

* maximalni podpora od webhostingli
Vyhody Java:

* kvalitnéjsi kod

e rychlejsi

Pro projekt byla zvolena platforma Java EE. K vySe uvedenym divodim se téz

piidava to, ze framework je také koncipovan pro rozsahlé a vytizené aplikace.

7.2 Existujici aplikace na trhu

Na internetu existuji podobné projekty na architektute Java EE. VétSinou se ale
jedna o ECM (systém pro spravu podnikového obsahu) aplikace. Tyto aplikace tedy v sob¢
implementuji zobrazovani internetové prezentace, ale i dal§i vlastnosti jako Subversion,
predavani dokumenti dal§im pracovnikim atd. Mezi tyto produkty patii Alfresco,
OpenEdit, Xinco atd. Nejedna se tudiz o Cisté¢ webové frameworky.
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8 Postupny vyvoj

Od zacatku vyvoje se projekt velmi vyrazné ménil. Prestoze je tato podkapitola
kratka, vyvoj a psani kodu, ktery nakonec nebyl pouzit, zabral 80% casu. Trend byl spise
zjednodusujiciho charakteru. Pivodné velka a vSe obsahujici aplikace se postupem Casu
zmeénila na co nejptiméjsi feSeni s diirazem na jednoduchost a rychlost. Nasleduje vycet
,vyraznych® postupnych iteraci. Kazda takovato iterace byla pritom vyvijena i nékolik
tydnti, nez se zménila koncepce.

8.1 Verze prvni

Nebo-li pocatecni navrh. Ten vypadal tak, Ze v ném byly shrnuty vSechny
pozadavky (ndpady) a mél byt vyvijen v Java SE. Princip spocival v komunikaci jadra,
které mélo zajistovat veSkerou komunikaci.

Po obdrzeni konkrétni adresy se nacetly moduly, které byly potiebné pro danou
stranku. Daéle se méla zjiStovat adresa ptislusnych moduld. V piipadé shodnych modul
(tfeba na ruznych JVM) by se vratil méné vytizeny modul. To by se dalo urovat
z n¢kterého parametru jako ping, vytizenost CPU, pocet uziti komponenty atd. Nasledné
by se volaly jednotlivé moduly, kterym by navic pfes jadro byla zpfistupnéna databaze.
V kone¢né fazi by jednotlivé vysledky z modult byly poslany do vysledné stranky.

Nevyhody:
* Velice slozitd komunikace pro jadro.

* Slozité zjiStovani vytizenosti jednotlivych modult.

| :Jédro| | . Seznam kompnnent‘ | . Registrace kompnnent‘ | :Kumpnnenm| | :HTML‘

1 krok: WZada si seznam komponent

4 krok: Visledek pieda do view

I A i R S e A
h

Obrazek 18: Schéma prvni verze Fyx frameworku
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8.2 Verze druha

Nebo-li ptechod na JEE. Druhd verze jiz ptfesla z Javy Standard Edition na Javu
Enterprise Edition. Divodem byla podpora komponent pfi ndvrhu i realizaci a také
pfechod na nov¢jsi technologii. V této verzi se jiz nemusela fesit komunikace komponent,
kterd je zde vyreSena implicitné. Jednotlivé komponenty se pfipojuji pies Library a
Enterprise Project. Automaticky je tim ziskan pfistup k nové komponenté¢ a jejim
metodam. Navic byl jako aplikacni server pouzit Glassfish 3.1. Ten zahrnuje praci
s raznymi Java Virtual Machine (JVM) a dalsi technologie. Protoze tento server také
podporuje automatické vytizeni raznych PC (pfidaji se do jednoho clusteru), z navrhu se
odstranila nutnost pouziti vice stejnych komponent. Tim elegantné¢ odpada slozité
zjistovani vytiZzenosti jednotlivych komponent a jejich volani. Tato starost byla pfedana
odpovidajici vrstve, kterd je na tyto ukony specializovana.

Pro pristup k databazi se zacalo vyuzivat JPA, coz je nova technologie zastit'ujici
veskeré operace s databazi. Patfi sem tvorba entit, objektové relatni mapovani, tvorba
sequenci atd.

Vyhody:
* Odpada zjistovani vytiZzenosti jednotlivych komponent.
* Odpada navazovani spojeni s komponentami.

* Zjednoduseni prace s databazi vyuzitim sluzeb JPA.

8.3 Verze treti

Nebo-li zékladem je Webova aplikace a jadro. Do této doby byla zobrazovana
stranka poskladana z riznych oblasti (naptfiklad <Dl V>) a ke kazdé oblasti byla volana
pfislusna komponenta. Tyto rdmy by se pii naplnéni zobrazily na piislusném miste.
Ukazka zobrazeni stranky pies ramy je vidét na nasledujicim obrazku.

head

left right

right
top

left top| j
left wne \

bottom

footer

Obréazek 19: Zobrazeni stranky pomoci rami

62



Toto se ukazalo jako ne zcela vhodné fesSeni, protoze vétSina stranek je slozena
pravé z jedné komponenty, resp. z jeji jedné metody (pfidani uzivatele, piehled
uzivatell, ...). Proto je vhodnéjsi, kdyz misto univerzalni stranky je pouzita konkrétni
stranka pro kazdou jednotlivou akci. V piipadé slozené stranky (naptiklad diskuse
pod ¢lankem) je hlavni komponenta ¢lanek a dola se vlozi zavisla komponenta diskuse.

Pii zakladani nového projektu jsou dvé casti jako jadro (komponenta FyxCore a
webova aplikace FyxWeb) pfidany do Enterprise aplikace. Kazda dal§i piidavana
komponenta se musi pfidat jednak do Enterprise aplikace a grafické rozhrani v podobé
xhtml soubort se vkladd do webové aplikace. Kazda komponenta si tak mize ovladat zcela
svoji stranku nebo jenom jeji Cast. Postup pfidani je detailnéji popsédn v kapitole
Komponenty Fyx.

8.4 Verze ctvrta

Nebo-li co nejméné navaznosti. Posledni zménou v konceptu bylo odstranéni co
nejvice navaznosti komponent na framework. Pivodné bylo zamysSleno, ze komponenty
budou muset obsahovat rizné metody, aby byly kompatibilni s jadrem. Naptiklad v prvni
verzi by musely obsahovat metody pro zjiSténi aktudlni vytiZenosti. To ale neni zcela
univerzalni a mizi zde moznost pouziti riznych komponent.

Jedinou navaznosti tedy zistava, kdo smi danou komponentu pouzivat, pokud je
takovato komponenta a jeji metoda zahrnuta v menu. Pokud v menu zahrnuta neni, je zcela
libovolna implementace. To se hodi pii pouziti jiz existujicich komponent a odpada
nutnost programovat specidlni komponenty specidlné¢ pro tento framework. Obracenou
vyhodou je, Ze se daji komponenty vyuZzivat i v jinych projektech.
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9 Jadro projektu

Po vSech zménach je jadro ustaleno v prvni verzi Release Candidate. Jadro by mélo
byt maximalné jednoduché. Jednak je tim eliminovan vyskyt chyb, ale hlavnim divodem
je rychlost. Nemusi se nacitat nepotiebné moduly a pfipoji se jenom ty potiebné. Jadro
tedy obsahuje tfi zdkladni moduly: mula (MUIti LAnguage), linker (spravce odkazi),
secure (spravuje uzivatelské role a jejich prava). Kromé téchto zékladnich modult je
v jadie obsazena piepravka (idiom navrhového vzoru). Ta mé za ukol pfenaset informace
typu session, aktualni jazyk, aktudlni uzivatel atd. Jadro obsahuje spoustu dalSich tiid
starajicich se o naplnéni a pfenaSeni systémovych informaci, metody pro refresh a redirect
stranky, spravu konstant atd. Do budoucna se planuje jesté rozsifeni jadra o logovani vSech
chyb. Souborové by se dalo rozd¢lit na dvé ¢asti. Jedna je uloZzena v EJB modulu, kde je
uloZzena business logika. Druha cast je pak ulozena ve Web Application a obsahuje
managed beany a JSF soubory. Aplikace je napsana ve tfivrstvém modelu. Nasleduje
popis, jak jsou jednotlivé vrstvy feSeny:

Prime Faces
JSF Fapas Prezentacni
JSF Managed Bean vrstva
Entita
Controller Bussines
vrstva
EJB
JPA (EclipseLink)
Datova
vrstva
MySQL

Obrazek 20: TFivrstva architektura projektu

9.1 Komunikace s databazi

Jak je vidét na obrazku 20, Datovd vrstva se déli na dvé &asti. Uplné spodni vrstvu
zajistuje jiz popisovana databaze MySQL. Tato databaze v testech vysla jako nejvhodnéjsi
pro vytvaieny projekt. Dalsi vrstvou je framework JPA od Eclipsu — EclipseLink. Pfinasi
nekolik zésadnich vyhod, jako je objektové relacni mapovani nebo automatické hlidani
transakci. Ridi se v souboru persistence.xml. Zde mizeme upravovat chovani JPA:
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* Nastaveni datového zdroje, coz je piipojeni k databazi.

» Strategie generovani tabulek — v pfipad¢, ze neni tabulka v databazi a existuje
piislusnd datova entita, je na vybér ze dvou moznosti. Prvni je, Ze se tabulka
vytvoii (create), nebo druhou, kdy se nevytvofi a aplikace hodi vyjimku.

* Da se nastavit, zda se maji pouzivat transakce. Pokud je n&jaké funkce v transakci a
ke konci vznikne vyjimka, celd funkce se vrati zpét do konzistentniho stavu.

"] linker_category ¥ _] secure_group ¥
id_category INT(11) 'O_| id_group INT{11) H
name VARCHAR(255) =— ] name VARGHAR(255) |,
> parent INT(11) o— > 4 *
priority INT(11) _J "] secure_user_group v
g | secure_group_role ¥ id_user INT{11)
q; ¢ ‘ id_group INT{11) ‘ ] secure_user v ‘ id_group INT{11) ‘
| | code VARCHAR(255) id_user INT(11) >
Jl- Jl- = usemame VARCHAR(100) ¥
M M amail VARCHAR(255)
:| linker_link v firstname TEXT
id_link VARCHAR(255) lastname TEXT
»id_category INT(11) ‘ passwd TEXT
priority INT(11) :| e street TE>(T :| cms_article v
> = create_timesiamp BIGINT(20) K INT(11)
description TEXT o TEXT ¢ ‘?”9”&9'3 VARCHAR(3)
—| SEQUENCE Y category TEXT o o 1~ —} fitle VARCHAR(255)
SEQ_COUNT DECIMAL(38,0) S _ me.create
> I time_editation TMESTAMP
| >

| mula_translate ¥
_key VARCHAR(255)
_translate TEXT
iso_language VARCHAR(3)
>

F ¥
| mula_language ¥ |
iso_language WVARCHAR(3) I
namae TEXT |
active TINYINT(1) }‘

>

Obrazek 21: Databazové schéma frameworku

9.2 Bussines vrstva

Jak bylo napsano vyse, jadro obsahuje nékteré zdkladni komponenty. Jedna se
o moduly, které by bylo problematické postupné zahrnovat do dalSich komponent. Témét
na vSech internetovych strankéach jsou navic potiebné.

Mula — Jedné se o komponentu zajist'ujici preklad stranek do rliznych jazykd. Jde
vSak jenom o texty natvrdo zafazené do stranek (tlacitka, napovédy, popisky atd). Texty
¢lankt si musi kazdy autor ptelozit sam a zalozit pro né specidlni URL adresu. Jednak je to
lepsi pro SEO optimalizaci a navic prekladana stranka nemusi mit sviij cizojazy¢ny
protéjsek. Pfi spusténi aplikace se do jeji tabulky nahraji vSechny piekladané texty
v angli¢tin€é. Ta je zvolena jako primarni jazyk. Pieklady se pak ovladaji pfes webové
rozhrani, kde doplnime pieklady. Pokud pieklad neni nalezen, pouzije se implicitné
angli¢tina. V kodu se Mula vola jako EJB nul a. get (" Congratul ati ons.");
a vraci preklad v aktualné zvoleném jazyce.
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Cesky / English / Deutchland Odllasit

C\énky'v Administrace + [ Kontakt

# » Jazykové mutace

@ Uloiit | ¢ | Exportovat do souboru
1o (<o) [0)(2])(3)(2 |86 )(7 )8 (e ] 10 »
Klic Jazyk Preklad pc
Select v
Phone cze Telefon
City cze MEsta
Are you sure detele user? cze Opravdu smazat uZivatele?
file_users cZe uzivatele
Yes cze Ano
Mo cze e
Add user eng x
Delete user eng x

Obrazek 22: Ukazka administrace komponenty Mula

Linker — Tato komponenta ma na starost tvorbu odkazii. Jednd se o usnadnéni
spravy odkazii zejména pro vyvojare. Pokud potfebujeme napiiklad presmérovat
na list.xhtml, pouzijeme piikaz: WebPage. redirect (1i nker. getLi nk("cns/
[ist.xhtm")); Linker se nam postard o doplnéni celé¢ korektni adresy. Pokud se
zméni jakkoliv cesta k adresafi nebo souboru, staci zménu modifikovat na jednom miste.
Komponenta se nam dale stara o tvorbu vicetiroviiového menu. Nastavi se popisek, ikonka
a URL adresa. Odkaz se nam poté piida do do menu jako nezatazeny. K samotné tvorbé a
zatazovani odkazli pouzivime webové rozhrani, kde 1ze menu kompletné budovat.

Clanky = |Administrace - | & Kontakt

& Clanky
# » Kategq
»2 Kategorie a odkazy

& Refresh © Smazat kategorii

W Jazykové mutace

He——

eql
1
B UloZit ]

Categuryj W UZivatelske skupiny Elditor kategorie

ZLHlavni 2 UZivatelské acty méno: | Administrace
T Dostupné odkazy Vybrané odkazy
BITIEAESE cms_article_301 Clanky
P . Kategorie a odkazy

Jazykoveé mutace
| |Uzivatelské skupiny
UZivatelské ticty

Pouzit

Obrazek 23: Tvorba menu a zarazovani odkazt
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Secure — Neboli komponenta zabezpeceni. Ma na starosti spravu uzivatell, skupin
a prav. Samoziejmosti je pfidavéani, editovani a mazani uzivatell. Zajimavéjsi je vSak
feSeni prav v systému. Prava jsou feSena pres skupiny a kazdé skupiné se mohou pridélovat
rizna prava. Tento zplisob ndm dava opravdovou variabilitu pfi ud€lovani prav. Uzivatel
muze byt zaroven ve vice skupinach a kazda skupina miize mit nastaveno vice prav.

Priklad: Ptichozi uzivatel (bez registrace) je ve skupiné Guest a miZe prohlizet
clanky a psat do diskuse. Po registraci zlstava ve skupiné Guest a navic se mu pfifadi
skupina Registered. Ta mu k stavajicim praviim piida pravo editovat sviyj profil a naptiklad
psat ¢lanky.

# » Seznam skupin » Edit group

B UloZit | @ Jméno skupiny: Registered

Uzivatelska prava
m
Jméno Popis

v Article manager Canmanage articles.

Article reader Can manage articles.
v | Zobrazeni obsahu pro éleny. MiZe éist ahsah uréeny pouze élendm makrohiokiubu.

Zobrazeni ohsahu MZe Eist publikované Elanky.

Spravce kategorii. MiZe spravovat kategorie a pfipojovat odkazy.

Monitor viewer Can show maonitor.

Spravce jazykovich mutaci MiZe wytvaret, editovat a mazat jazykové mutace.

Sprava skupin Canmanaged user's groups.

Spravce editace uZivatel(. MiZe editovat a mazat uZivatele.

Obrazek 24: Nastaveni prav skupiné Registered

9.3 Prezentacni vrstva

Jednd se o wuzivatelské rozhrani. Je pouzit framework od spolecnosti Sun
Microsystems - JSF (Java Server Faces). Na obrazku 20. - T7ivrstva architektura projektu
je vidét, ze je JSF rozdélen do dvou c¢asti. Prvni je Cist¢ uzivatelskd a druhd obsahuje
aplikacni logiku v takzvanych Managed bean.
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10 Komponenty Fyx

O teorii komponent pojedndva kapitola Komponentové systémy. Rovnéz
komponenty pro framewrok Fyx jsou normélnimi komponentami bez nutnosti popisovat
specialni metody. Jediné omezeni je, pokud ma byt vystupni stranka v menu, vznika
nutnost prihlésit se k observeru (ndvrhovy vzor). Zde se definuji dvé registrované metody
menuCreate() a rol eCreate(). Prvni metoda pfidiva odkaz do menu (nazev,
ikonku, URL adresu, roli) a druha definuje role, které sméji odkaz pouzivat (nazev role,
popis role).

V nékolika krocich zde bude uvedeno vytvoteni nové komponenty. K vytvoteni
byla vybrana komponenta Cms a jeji metoda pridani clanku. Cms ma na starosti spravu
textll, tedy jejich vytvofeni, editaci, mazéni a publikaci. Cely postup bude prezentovan
na praktickych ukéazkach. Oproti skute¢nym zdrojovym kédim jsou vypusStény nékteré
nepodstatné casti kodu z divodu lepSiho pochopeni a Setfeni mista. Cely zdrojovy kod
komponenty Cms je pro ukdzku uveden v ptiloze A. Nasledny postup je ukdzan v prostiedi
NetBeans za pouziti frameworku JPA.

10.1 Vytvoreni databazové tabulky

Nejprve se musi vytvorit databazova tabulka. K vytvofeni se da pouzit pfimo
vyvojové prostiedi Netbeans. V zalozce Services — Databases se vytvofi nové ptipojeni a
zde jdou vytvaret a editovat tabulky. Alternativou je pouziti externiho programu, jako je
naptiklad MySQL Workbench. Zde Ize vytvaret tabulky a vztahy mezi nimi také vizualng.
Nasleduje tedy vytvoreni tabulky nazvané cms_article obsahujici uvedené atributy:

* id = Jedna se o jednozna¢ny identifikator ¢lanku, ktery bude pouziti v URL.
* title = Titulek ¢lanku.

* time_create a time_editation = Cas vytvofeni a ¢as posledni editace ¢lanku.
» author = Jedna se o cizi kli¢ odkazujici na id tabulky autora.

* language = Cizi kli¢ odkazujici na primarni kli¢ iso_language u tabulky languages.

10.2 Generovani Entity

Po vytvoteni tabulky se musi vygenerovat entita. Tato entita je tfida, kterd ma
za kol reprezentovat tabulku. Instance tfidy pak reprezentuji jednotlivé tadky v tabulce.
Ttidu pro piehlednost vytvofime v samostatném baliku nazvaném org.fyx.cms.entity.
Samotné vygenerovani provedeme vytvofenim nového souboru Entity Classes from
Database. Automaticky se nabidne seznam vSech tabulek, kde vybereme potitebnou entitu
(tabulku). S tabulkou se zarovei pietdhnou jeji zavislé tabulky, které jsou spojeny pres cizi
kli¢ (secure_user a mula language). Vygeneruje se klasicka tfida doplnéna o:
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* anotaci @£Entity z baliku javax.persistence.Entity

* pokud bude pouzivana jako remote, musi implementovat interface Serializable
z baliku java.io.Serializable

* ke vSem atributim lze pfistupovat pouze pies metody get a set

* musi mit bezparametricky privatni nebo chranény konstruktor

Kromé metod get a set pro kazdy atribut se nam dale vygeneruji ti'i metody:
* hashCode() - Vraci id zaznamu, pokud je null vrati 0.

* equal s((Obj ect object) - Tato metoda je uréena k doprogramovani a vraci
true v pripad¢ shody objektd, jinak false.

* ToString() -Klasicka metoda podédéna z java.lang.Object. Jedna se o konverzi
objektu na textovy fetézec.

10.3 Generovani kontroleru

Dalsim krokem je vygenerovani kontroleri. Pro né se vytvoifi zvlastni balik
org.fyx.cms.controll. Soubory jsou vygenerovany jako typ souboru Session Beans For
Entity Classes. Jedna se o navrhovy vzor Facade. Tento vzor definuje rozhrani vyssi
urovné tak, aby zlepSil ptehlednost libovolného systému. Nahrazuje sadu rozhrani
jednotlivych subsystémt jedinym rozhranim, které zastupuje cely systém. Vygeneruji se
nam tfi soubory:

* AbstractFacade — Abstraktni tfida definujici zdkladni operace jako vytvofeni,
editaci, odebrani, nalezeni dle id zdznamu nebo nalezeni vSech entit. Pracuje
s obecnym typem entity — je tedy vzdy stejna (Cl ass<T>).

* CmsArticleFacade — Trida rozSifuje AbstractFacade a implementuje lokalni
rozhrani.

* CmsArticleFacadelLocal — Jedna se o lokalni rozhrani.

10.4 Tvorba formulare

Ve Web Application (FyxWeb) v adresaii templates se vytvoii nova slozka cms,
kde budou ulozeny vSechny Sablony pro komponentu Cms. Dale nasleduje ukazka jedné
Sablony, a to pfidavani ¢lanki — add.xhtml. Protoze se JSF stranka lisi od klasické html,
nasleduje popis a struktura n¢kterych tagi.

ui : conposi tion — Stranka add.xhtml je cela obalovana Sablonou, proto se
obali do tagu <ui:composition>. Déle se definuje tag <ui : define> s id center. Pfi
obaleni Sablonou definovanou v atributu template se pak add.xhtml vlozi na fadek
v Sabloné: <ui : i nsert name="center*“>Vkl adana stranka</ui:insert>.
Je zde rozdil od klasického html, kde se vola vrchni obal a do néj se pak vkladaji rizné
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dalsi Casti kodu. Zde se jednad o navrhovy vzor Inversion of Control(IoC), kdy se volana
stranka obaluje dal§imi ¢astmi. Umoziiuje to volnéjsi vazbu mezi komponenty.

xm ns: ui — ProtoZe se v souboru xhtml mohou misit tagy z riznych knihoven,
musi se rozli$it pomoci jmennych prostort. Pfed pouzitim tagu se tedy musi deklarovat
jeho jmenny prostor a prefix. Zakladni jmenné prostory:

* ui: = Obsahuje tagy pro tvorbu Sablony.

* h: = Tagy pro komponenty definujici uzivatelské rozhrani.
* f: =Tagy, které¢ se nezobrazuji, tedy nejsou generovany.

e c¢: = Sjednocuje podminky, cykly atd.

* p: = Nepatii mezi zdkladni jmenné prostory, ale ve frameworku je vyuzivan. Znaci
grafické komponenty PrimeFaces.

#{} - Pres tento zapis se volaji metody v Managed Bean. Pokud se ma naptiklad
zobrazit nebo nastavit titulek, zavola se pfislusSna Managed Bean. V tomto piipadé
cmsArticleEdit. Pti zapisu se automaticky vold odpovidajici metoda set a pfi €teni je to pak
metoda get. Atribut article tedy musi tyto dvé metody implementovat:

public CmsArticle getArticle() {
return article;

public void setArticle(CmsAtrticle article) {
this.article = article;
}

Ptes dany zapis se nemusi volat jenom metody set a get, ale i rizné jiné vlastnosti.
Piikladem muze byt zapis: #{ cnsArticl eEdit.initArticl e()}, kde se nastavuji
vlastnosti odpovidajici zcela novému ¢lanku.

Na strance se pak vyskytuji nékteré dalsi grafické komponenty, kterych je ale velka
spousta a jejich podrobny popis by byl na nckolik desitek, mozna i1 stovek stran. Proto
autor odkazuje na zdroje primefaces.org [36] a oracle.com [37]. Ukazka zdrojového kodu:

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8' ?>
<IDOCTYPE composition PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<ui:composition xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
template="#{webContext.skinOCulomns}"
xmins:h="http://java.sun.com/jsf/htm|"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">
<ui:define name="center">
<h:form id="addArticleForm">
<p:messages id="messages" />
#{cmsArticleEdit.initArticle()}
<h1 class="title ui-widget-header ">#{ml.tr('Adding articles')}</h1>
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<p:breadCrumb>
<p:menuitem value="#{ml.tr('Home")}" url="#{webContext.baseUrl}" />
<p:menuitem value="#{ml.tr('Article list")}"
url="#{Im.ml(‘cms/list.xhtml')}" />
<p:menuitem value="#{ml.tr('Article detail')}" url="#" />
</p:breadCrumb>
<h:panelGrid columns="2" columnClasses="label, value"
styleClass="grid">
<h:outputText value="#{ml.tr('Title")}: * " />
<p:inputText required="true" label="#{ml.tr('Title")}"
value="#{cmsAtrticleEdit.article.title}"
requiredMessage="#{ml.tr('The title is required")}" />
<h:outputText value="#{ml.tr('Language")}: * " />
<h:selectOneMenu id="selectLanguage"
value="#{cmsArticleEdit.article.language}"
converter="#{languageConverter}">
<f:selectltems value="#{cmsArticleEdit.languages}" var=
itemValue="#{I}" itemLabel="#{l.isoLanguage}" />
</h:selectOneMenu>
<h:outputText value="#{ml.tr('Article")}: * " />
<p:editor value="#{cmsArticleEdit.article.content}"
widgetVar="editor" width="600" />
</h:panelGrid>
<p:commandButton value="#{ml.tr('Save')}"
image="ui-icon ui-icon-disk"
actionListener="#{cmsArticleEdit.save}"
update="messages"/>

</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>

10.5 Tvorba Managed Bean

Slouzi k propojeni prezenéni vrstvy s business logikou. Veskera business logika
by méla probihat az v komponenté. Proto by se zde mély vyskytovat hlavné funkce
umoziujici komunikaci s komponentou, poptipadé nékteré konverzni, inicializaéni nebo
ovetovaci funkce.

Nejprve je nutné ziskat instanci Enterprise Java Bean, kterd obsahuje business
logiku. Protoze se o takovou instanci stard EJB kontejner, ktery fidi jeji cyklus, neprovadi
se klasickym zapisem: Tri da i nstance = new Tri da(); Misto toho se pouzije:

@EJB
private CmsLocal cms;

Daéle se klasicky vytvofi privatni instance CmsArticle a ptidaji se metody get a set.
Nakonec je napsana funkce save( ), ktera lokalni instanci CmsArticle ulozi do instance
JavaBean. Zaroven naplni ptfepravku (idom navrhového vzoru) WebContext hlaskou
o vloZeni.
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@ManagedBean

@SessionScoped

public class CmsArticleEdit {
@EJB
private MulaLocal mula; //Mula zabezpecuje preklad textd do rdznych jazyku
@EJB
private LinkerLocal linker; /ILinker ma nastarosti tvorbu vSech odkazu
@EJB
private CmsLocal cms; /linstance aplika¢ni logiky

private CmsArticle article = new CmsArticle();

public CmsArticleEdit() { //povinny prazdny konstruktor
}
public CmsArticle getArticle() {
return article; //metoda get pro instanci article
}

public void setArticle(CmsArticle article) { //metoda set pro instanci article
this.article = article;

public void save() { /ltato metoda provede vlastni uloZeni dat
cms.addArticle(this.article);
FacesMessage msg = new FacesMessage(mula.get("Article was created."),
mula.get("Congratulations."));
WebContext.getMessages().add(msg);
WebPage.redirect(linker.getLink("cms/list.xhtml"));

public void initArticle() { /linicializacni metoda pro ¢lanek
this.article = new CmsArticle();
}

}

10.6 Vytvoreni Session Bean

V poslednim kroku nésleduje vytvofeni Session Bean a jeji rozhrani v baliku
org.fyx.cms.ejb. Nejprve se vytvoii rozhrani Cms, které definuje metodu
voi d addArticle(CnsArticle ca); Z n¢ dédi dalsi dvé rozhrani, a to lokalni
(CmsLocal) a vzdalené (CmsRemote). V ptipad¢, ze existuji rozdilné metody pro vzdalené
voléani, uvedeme je dle potieby jenom do lokalniho nebo vzdaleného rozhrani. Protoze ale
ukazovana metoda nema odlisné metody, jsou ob¢ rozhrani na obrdzku prazdné! Jako
posledni se vygeneruje soubor CmsBean, kde je umisténa business logika.
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alnterfacen
cms

+ addArticle(cmsAricle | CmsAricle)

+ aditArticle(cmsArticle : CmsAricle)

+ deleteAticle(cmsArticle | CmsAricle)

+ gatArticleByld(idArticle ; int) ; CmsAricle

+ getAticles()
=
AN
ainterfaces aimerfaces
Cmslocal CmsRemaote

CmsBean

+ addArticleemsAricle : CmsAricle)

+ deleteArticla(cmsAricle | CmsAricle)

+ getAdicles()

+ getArticleByld(idAricle ; int) ; CmsAricle
+ aditArticle(cmsArticle : CmsAricle)

Obrazek 25: UML diagram Session Bean Cms

Nasleduje kod souboru CmsBean:

@Stateless
public class CmsBean implements CmsLocal {
@EJB
private CmsArticleFacadelocal cmsArticleFacade; //vytvofi se instance...
// controlleru — pro vlozeni do databaze
@Override
public void addArticle(CmsArticle article) {
if (IFyxContextFactory.getContext().isUserInRole(
CmsRoles.ARTICLES MANAGER)) { //ma uzivatel pravo pridat
throw new PermissionDeniedException();

article.setAuthor(FyxContextFactory.getContext().getUser()); //pfidani autora

article.setTimeCreate(new Date()); /[aktualni ¢as vlozeni
article.setTimeEditation(null); /leditace jesté neprobéhla
cmsArticleFacade.create(article); //[samotné pfidani ¢lanku
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Zaver

Cilem prace bylo vytvorit framework pro usnadnéni vyvoje webovych aplikaci.
Tento framework je napsdn na platform¢ Java Enterprise Edition a podporuje
komponentovy vyvoj. Zaroven je pripraven pro distribuované programovani, a tim splituje
vSechny body zadéni.

V teoretické casti jsou popsany databazové systémy. V grafech je porovnano
ukladani a vyhledavani objektii, coz jsou dv€ nejcastéjsSi operace s databazi. Porovnani
bylo provedeno na vlastni aplikaci. Jedna se o porovnani databazi rela¢nich a objektovych
jakozto predstavitelli dvou modernich trendl v oblasti vyvoje databazi. Jako nejvhodnéjsi
pro projekt byla zvolena databdze MySQL. Dale se prace vénuje komponentovym
technologiim a komponentam. Udavé, jak a co by méla komponenta obsahovat a jak
funguji tyto technologie.

Praktickd cast popisuje jadro a vznik komponenty. Na praktickém ptikladu byla
piedvedena tvorba komponenty Cms, ktera ma na starosti spravu textt.

Vysledny projekt Fyx vznikal ve spolupraci s dalSi diplomovou praci na téma
Distribuovany webovy framework [38]. Jejim autorem je Bc. Jan Kysela. Spoluprace
na frameworku pfinesla jeho vyssi kvalitu jak v kodu, tak i v ndvrhu. Zaroveii se oba autofi
ucili praci v tymu. PfestoZze na navrhu i implementaci spolupracovali, autor mél hlavné na
starosti komponentu Cms a v jadru modul Mula. Druhy autor pak moduly Secure, Linker a
dalsi véci v jadru.

Jadro frameworku bude v budoucnu rozsifeno o logovani chyb do souboru.
Z tohoto souboru se poté bude provadét analyza a rekonstrukce ptipadného problému. Déle
by méla vzniknout on-line dokumentace pro vyvojafe a oficialni stranky frameworku Fyx.

Framework bude nadéle rozvijen a vyuzivan. V planu je postavit na tomto projektu
rozsadhly portdl o makrobiotice zahrnujici recepty, makrobiotické ubytovani, diskuse,
planovani srazti pro makrobiotiky atd. Bude se jednat o celosvétovy web. V nejblizsi dobé
bude vyuzit i k naprogramovani mensich webi.
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Cast Ill.

Piilohy

Priloha A — komponenta Cms

Nasleduje kompletni zdrojovy koéd komponenty Cms. Postupné jsou uvedeny
vSechny soubory, jak byly uvedeny v kapitole Komponenty Fyx. Nasledujici kod byl
upraven pro tisk a zaroven je doplnén o nékteré komentéte.

CmsArticle.java

Entita reprezentujici tabulku cms article. Instance této tfidy pak =zastupuji
jednotlivé fadky v tabulce. Jedna se o klasickou tfidu doplnénou o anotaci @Entity. Dale
obsahuje metody get a set pro vSechny metody a bezparametricky konstruktor.

package org.fyx.cms.entity;
/**
* @author ydenek
*/
@Entity
@Table(name = "cms_article")
@XmIRootElement
@NamedQueries({
@NamedQuery(name = "CmsArticle.findAll", query = "SELECT ¢ FROM
CmsArticle ¢"),
@NamedQuery(name = "CmsArticle.findByld", query = "SELECT ¢ FROM
CmsArticle c WHERE c.id = :id"),
@NamedQuery(name = "CmsArticle.findByTitle", query = "SELECT ¢ FROM
CmsArticle c WHERE c.title = :title"),
@NamedQuery(name = "CmsArticle.findByTimeCreate", query = "SELECT ¢
FROM CmsAtrticle c WHERE c.timeCreate = :timeCreate"),
@NamedQuery(name = "CmsArticle.findByTimeEditation", query = "SELECT ¢
FROM CmsAtrticle c WHERE c.timeEditation = :timeEditation")})
public class CmsArticle implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@TableGenerator(name = "CMS_ARTICLE_GEN",
table = "SEQUENCE",
pkColumnName = "SEQ_NAME",
valueColumnName = "SEQ_COUNT",
pkColumnValue = "CMS_ARTICLE")
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.TABLE,
generator="CMS_ARTICLE_GEN")
@Basic(optional = false)
@Column(name = "id")
private Integer id;
@Size(max = 255)
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@Column(name = "title")

private String title;

@Lob

@Size(max = 2147483647)

@Column(name = "content")

private String content;

@Column(name = "time_create")

@Temporal(TemporalType. TIMESTAMP)

private Date timeCreate;

@Column(name = "time_editation")

@Temporal(TemporalType. TIMESTAMP)

private Date timeEditation;

@JoinColumn(name = "author", referencedColumnName = "id_user")
@ManyToOne

private SecureUser author;

@JoinColumn(name = "language", referencedColumnName = "iso_language")
@ManyToOne(optional = false)

private MulaLanguage language;

public CmsArticle() { //povinny prazdny konstruktor

}

public CmsArticle(Integer id) {
this.id = id;
}

public Integer getld() {
return id;

}

public void setld(Integer id) {
this.id = id;

}

public String getTitle() {
return title;
} //metody get a set pro v8echny atributy
public void setTitle(String title) {
this.title = title;
}

public String getContent() {
return content;

public void setContent(String content) {
this.content = content;

}

public Date getTimeCreate() {
return timeCreate;

}
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public void setTimeCreate(Date timeCreate) {
this.timeCreate = timeCreate;

}

public Date getTimeEditation() {
return timeEditation;

public void setTimeEditation(Date timeEditation) {
this.timeEditation = timeEditation;

}

public SecureUser getAuthor() {
return author;

public void setAuthor(SecureUser author) {
this.author = author;

}

public MulaLanguage getLanguage() {
return language;

public void setLanguage(MulaLanguage language) {

this.language = language;
}
@Override //metoda vraci id objeku
public int hashCode() {

int hash = 0;

hash += (id != null ? id.hashCode() : 0);

return hash;
}
@0Override //metoda pro porovnani objektd
public boolean equals(Object object) {

// TODO

if (!(object instanceof CmsArticle)) {

return false;
}

CmsArticle other = (CmsAtrticle) object;
if ((this.id == null && other.id != null) || (this.id != null && !
this.id.equals(other.id))) {
return false;
}

return true;
Y
@0Override /Ipfetizena metoda pro vypis objektu
public String toString() {
return "org.fyx.cms.entity.CmsArticle[ id=" +id + " ]";
}
}

80




AbstractFacade.java

Abstraktni tfida definujici zakladni operace jako vytvofeni, editaci, odebrani,
nalezeni zdznamu dle id nebo nalezeni vSech entit. Pracuje s obecnym typem entit — je tedy
vzdy stejna (Class<T>).

package org.fyx.cms.controll;

import java.util.List;
import javax.persistence.EntityManager;

/**

*

* @author ydenek
*/
public abstract class AbstractFacade<T> {
private Class<T> entityClass;

public AbstractFacade(Class<T> entityClass) {
this.entityClass = entityClass;

}

protected abstract EntityManager getEntityManager();

public void create(T entity) {
getEntityManager().persist(entity);
}

public void edit(T entity) {
getEntityManager().merge(entity);
}

public void remove(T entity) {
getEntityManager().remove(getEntityManager().merge(entity));

}

public T find(Object id) {
return getEntityManager().find(entityClass, id);
}

public List<T> findAll() {
javax.persistence.criteria.CriteriaQuery cq =
getEntityManager().getCriteriaBuilder().createQuery();
cq.select(cq.from(entityClass));
return getEntityManager().createQuery(cq).getResultList();

}

public List<T> findRange(int[] range) {
javax.persistence.criteria.CriteriaQuery cq =
getEntityManager().getCriteriaBuilder().createQuery();
cq.select(cq.from(entityClass));
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javax.persistence.Query q = getEntityManager().createQuery(cq);
g.setMaxResults(range[1] - range[0]);

g.setFirstResult(range[0]);

return g.getResultList();

public int count() {
javax.persistence.criteria.CriteriaQuery cq =
getEntityManager().getCriteriaBuilder().createQuery();
javax.persistence.criteria.Root<T> rt = cq.from(entityClass);
cq.select(getEntityManager().getCriteriaBuilder().count(rt));
javax.persistence.Query q = getEntityManager().createQuery(cq);
return ((Long) q.getSingleResult()).intValue();

}
}

CmsArticleFacadeLocal.java

Konkrétni lokalni rozhrani pro CmsArticle.

package org.fyx.cms.controll;

import java.util.List;
import javax.ejb.Local;
import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;

/**

* @author ydenek

*/

@Local

public interface CmsArticleFacadeLocal {
void create(CmsAtrticle cmsAtrticle);
void edit(CmsArticle cmsArticle);
void remove(CmsAtrticle cmsArticle);
CmsAtrticle find(Object id);
List<CmsArticle> findAll();
List<CmsArticle> findRange(int[] range);
int count();

}

CmsArticleFacade

Ttida rozsifuje AbstractFacade a implementuje lokalni rozhrani.

package org.fyx.cms.controll;

import javax.ejb.Stateless;

import javax.persistence.EntityManager;
import javax.persistence.PersistenceContext;
import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;
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/**
* @author ydenek
*/
@Stateless
public class CmsArticleFacade extends AbstractFacade<CmsArticle> implements
CmsArticleFacadelocal {
@PersistenceContext(unitName = "FyxCorePU")
private EntityManager em;

protected EntityManager getEntityManager() {

return em;
}

public CmsArticleFacade() {
super(CmsArticle.class);
}

}
add.xhtml

Stranka slouzi k pfidavani ¢lankd. Obaluje formArticle.xhtml, ktery je spole¢ny i

pro soubor edit.xhtml. Vysledny soubor je pak dan Sablonou definovanou v tagu template.

<?xml version="1.0"' encoding="UTF-8' 7>

<IDOCTYPE composition PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<ui:composition xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
template="#{webContext.skinOCulomns}"
xmins:h="http://java.sun.com/jsf/html|"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<ui:define name="center">
<h:form id="addArticleForm">
<p:messages id="messages" />
#{cmsArticleEdit.initArticle()}
<h1 class="title ui-widget-header ">
#{ml.tr('Adding articles')}
</h1>

<ui:include src="formArticle.xhtml">Formular ¢lanku</ui:include>
<p:commandButton value="#{ml.tr('Save')}"
image="ui-icon ui-icon-disk"
actionListener="#{cmsArticleEdit.save}"
update="messages"/>
</h:form>
</ui:define>

</ui:composition>
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edit.xhtml

Stranka slouzi k editaci ¢lankti. Obaluje formArticle.xhtml, ktery je spolecny i pro
soubor add.xhtml. Vysledny soubor je pak dan Sablonou definovanou v tagu template.

<?xml version="1.0' encoding='"UTF-8' 7>

<IDOCTYPE composition PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<ui:composition xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
template="#{webContext.skinOCulomns}"
xmlins:h="http://java.sun.com/jsf/html|"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<ui:define name="center">
<h:form id="addArticleForm">
#{cmsAtrticleEdit.initArticle(param["p1"])}
<h1 class="title ui-widget-header ">
#{ml.tr('Edditing articles")}
</h1>

<ui:include src="formArticle.xhtml">Formular élanku</ui:include>

<h:panelGrid columns="2" style="margin-top:10px">
<p:commandButton value="#{ml.tr('Edit")}"
image="ui-icon ui-icon-disk"
actionListener="#{cmsArticleEdit.edit}" />
</h:panelGrid>
</h:form>
</ui:define>

</ui:composition>

formArticle.xhtml

Vkladany formular pro stranky edit.xhtml a add.xhtml. Jedna se o ¢ast stejného
kddu, ktery je vyc€lenén pro jednodussi editaci zdrojového kddu.

<?xml version='1.0' encoding='"UTF-8' ?>
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|"
xmlins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
xmlins:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">
<h:body>
<p:breadCrumb>
<p:menuitem value="#{ml.tr('(Home")}" url="#{webContext.baseUrl}" />
<p:menuitem value="#{ml.tr('Article list")}"
url="#{Im.ml(‘cms/list.xhtml')}" />
<p:menuitem value="#{ml.tr('Article detail')}" url="#" />
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</p:breadCrumb>
<h:panelGrid columns="2" columnClasses="label, value" styleClass="grid">

<h:outputText value="#{ml.tr('Title')}: * " />

<p:inputText required="true" label="#{ml.tr('Title")}"
value="#{cmsAtrticleEdit.article.title}"
requiredMessage="#{ml.tr('The title is required')}" />

<h:outputText value="#{ml.tr('Language")}: * " />
<h:selectOneMenu id="selectLanguage"
value="#{cmsArticleEdit.article.language}" converter="#{languageConverter}">
<f:selectltems value="#{cmsArticleEdit.languages}"
var="["
itemValue="#{I}"
itemLabel="#{l.isoLanguage}" />
</h:selectOneMenu>

<h:outputText value="#{ml.tr('Article’)}: * " />
<p:editor value="#{cmsAtrticleEdit.article.content}" widgetVar="editor"

width="600" />
</h:panelGrid>
</h:body>
</html|>
list.xhtml

Zobrazuje piehled vSech ulozenych ¢lanka v systému. Ty se zobrazuji v prehledné
tabulce s moZnosti vyhledavani a fazeni. Tato stranka zaroven umoZiuje mazani
zobrazenych ¢lankd.

<?xml version="1.0"' encoding="UTF-8' 7>
<IDOCTYPE composition PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<ui:composition xmins:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
template="#{webContext.skinOCulomns}"
xmlins:h="http://java.sun.com/jsf/html|"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">
<ui:define name="center">
<h:form id="articlesForm">
<l= XXXX XXX XXX XXXXXX MENU XXXXXX XXX XXX XXXXXX -->
<p:toolbar>
<p:toolbarGroup align="Ieft">
<p:commandButton type="submit"
value="#{ml.tr('Add')}"
image="ui-icon-plus"
actionListener="#{man.redirect(Im.ml(‘cms/add.xhtml"))}" />
<p:commandButton type="submit"
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value="#{ml.tr('Show')}"
image="ui-icon-search"
actionListener="#{man.redirect(Im.ml(‘cms/show.xhtml|?p1=',
cmsArticleList.selectedArticle.id))}" />
<p:commandButton type="submit"
value="#{ml.tr('Edit")}"
image="ui-icon-pencil"
actionListener="#{man.redirect(Im.ml('cms/edit.xhtmI?p1=',
cmsArticleList.selectedArticle.id))}" />
<p:commandButton type="button"
value="#{ml.tr('Delete")}"
image="ui-icon ui-icon-circle-close"
onclick="confirmationDelete.show()"
update="display" />
<p:confirmDialog message="#{ml.tr('Are you sure?')}"
header="#{ml.tr('Deleting articles')}"
severity="alert" widgetVar="confirmationDelete">
<p:commandButton value="#{ml.tr('Yes")}"
update="articleList"
oncomplete="confirmationDelete.hide();
statusDialog.hide();"
onclick="statusDialog.show()"
actionListener="#{cmsAtrticleList.deleteSelectedArticle}"/>
<p:commandButton value="#{ml.tr('No')}"
onclick="confirmationDelete.hide()"
type="button" />
</p:confirmDialog>
<uiinclude src="#{webContext.skinPatch}statusDialog.xhtml" />
<p:divider />
</p:toolbarGroup>
<p:divider />
<p:toolbarGroup>
<p:menuButton value="#{ml.tr('Export')}">
<p:menuitem>
<h:commandLink>
<h:outputText value="Csv" />
<p:dataExporter type="csv" target="articleList"
fileName="#{ml.tr('file_articles')}"
excludeColumns="3,4" />
</h:commandLink>
</p:menuitem>
</p:menuButton>
</p:toolbarGroup>
</p:toolbar>
<l XXXXXXXXXXXXXXXX TABULKA XXXXXXXXXXXXXXXXXX -->
<p:dataTable id="articleList" var="article"
value="#{cmsAtrticleList.cms.articles}"
paginator="true" rows="12" selectionMode="single"
selection="#{cmsAtrticleList.selectedArticle}">
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<f:facet name="header">
"#{ml.tr('List of articles")}"
</f:facet>

<p:column filterBy="#{article.title}"
headerText="#{ml.tr('Title")}"
filterMatchMode="contains">
<h:outputText value="#{article.title}" />
</p:column>

<p:column filterBy="#{article.author.firstname}"
headerText="#{ml.tr(‘'Name')}"
filterMatchMode="contains">
<h:outputText value="#{article.author.firstname}" />
</p:column>

<p:column filterBy="#{article.author.lastname}"
headerText="#{ml.tr('"Surname")}"
filterMatchMode="contains">
<h:outputText value="#{article.author.lasthame}" />
</p:column>

<p:column filterBy="#{article.language.isoLanguage}"
headerText="#{ml.tr('Language')}"
filterMatchMode="contains">
<h:outputText value="#{article.language.isoLanguage}" />
</p:column>

<p:column filterBy="#{article.timeCreate.toLocaleString()}"
headerText="#{ml.tr('Created")}"
filterMatchMode="contains">
<h:outputText value="#{article.timeCreate.toLocaleString()}" />
</p:column>
</p:dataTable>
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>

show.xhtml

Zobrazuje konkrétni ¢lanek uzivateli.

<?xml version="1.0"' encoding='"UTF-8' ?>

<IDOCTYPE composition PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<ui:composition xmins:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlins:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
template="#{webContext.skinOCulomns}"
xmins:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core">
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<ui:define name="center">
#{cmsArticleShow.initArticle(param["p1"])}
<h:form id="testForm">

<p:panel header="#{cmsArticleShow.article.title}">
<h:outputText escape="false"
value="#{cmsArticleShow.article.content}" />
</p:panel>
<p:panel>
<h:outputText value="#{cmsArticleShow.article.author.firsthame}
#{cmsArticleShow.article.author.lasthame}" />
<h:outputText value="#{ml.tr('Posledni zména')}:
#{cmsArticleShow.lastModification.toLocaleString()}" style="float: right;"/>
</p:panel>

</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>

CmsArticleEdit.java

Spolecnd ManagedBean pro edit.xhtml a add.xhtml. Obsahuje privatni proménou
CmsArticle z (do) které jsou zaznamenany vSechny informace o c¢lanku. Daéle jsou
definovany metody pro inicializaci, editaci a ulozeni ¢lanku.

package org.fyx.cms.web;

import java.util.Date;

import java.util.List;

import javax.ejb.EJB;

import javax.faces.application.FacesMessage;
import javax.faces.bean.ManagedBean;
import javax.faces.bean.SessionScoped;
import org.fyx.cms.ejb.CmsLocal;

import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;

import org.fyx.linker.web.LinkerLocal;

import org.fyx.mula.controll.MulaLanguageFacadelLocal,
import org.fyx.mula.ejb.MulaLocal;

import org.fyx.mula.entity.MulaLanguage;
import org.fyx.secure.ejb.SecurelLocal;

import org.fyx.web.context.WebContext;
import org.fyx.web.context.WebPage;

/**

* @author ydenek

*/

@ManagedBean
@SessionScoped

public class CmsArticleEdit {
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@EJB

private MulaLocal mula;

@EJB

private LinkerLocal linker; /[proménné EJB
@EJB

private CmsLocal cms;

@EJB

private MulaLanguageFacadelocal mulaLanguageFacase;
@EJB

private SecureLocal secure;

private CmsArticle article = new CmsArticle();

/** Creates a new instance of CmsArticle */
public CmsArticleEdit() { //bezparametricky konstruktor

}

public CmsArticle getArticle() {
return article;

}

public void setArticle(CmsArticle article) {
this.article = article;
}

public void save() { //metoda vytvori novy Clanek
cms.addArticle(this.article);
linker.recreateMenuModel();
FacesMessage msg = new FacesMessage(mula.get("Article was created."),
mula.get("Congratulations."));
WebContext.getMessages().add(msg);
WebPage.redirect(linker.getLink("cms/list.xhtml"));

}

public void edit() { /Imetoda edituje aktualni article
this.article.setTimeEditation(new Date());
cms.editArticle(this.article);
FacesMessage msg = new FacesMessage(mula.get("Article was changed."),
mula.get("Congratulations."));
WebContext.getMessages().add(msg);
WebPage.redirect(linker.getLink("cms/list.xhtml"));

}

public void initArticle(int idArticle) { /linicializace pro editovany ¢lanek
if (idArticle == 0) {
FacesMessage msg = new FacesMessage(mula.get("Select the article."),
mula.get("You must select article."));
WebContext.getMessages().add(msg);
WebPage.redirect(linker.getLink("cms/list.xhtml"));
return;

}
this.article = cms.getArticleByld(idArticle);

89




public void initArticle() { /linicializace pro novy ¢lanek
this.article = new CmsArticle();

}

public List<MulaLanguage> getLanguages() { IIvraci List jazykd pro select
return mulaLanguageFacase.findAll();

}

}
CmsArticleList.java

ManagedBean pro stranku list.xhtml. Zakladem je privatni proménna CmsArticle
doplnéna o set a get metodu. Dale je zde metoda deleteSelectedArticle(), kterd se stara o
mazani vybranych ¢lankd.

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package org.fyx.cms.web;

import javax.ejb.EJB;
import javax.enterprise.context.SessionScoped;
import javax.faces.bean.ManagedBean;
import org.fyx.cms.ejb.CmsLocal;
import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;
import org.fyx.linker.web.LinkerLocal;
/**
* @author ydenek
*/
@ManagedBean
@SessionScoped
public class CmsArticleList {
@EJB
CmsLocal cms;
@EJB
LinkerLocal linker;
private CmsArticle selectedAtrticle;
/** Creates a new instance of CmsAtrticleList */
public CmsArticleList() {

}

public CmsLocal getCms() {
return cms;

public void setCms(CmsLocal cms) {
this.cms = cms;
}

public CmsArticle getSelectedArticle() {
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return selectedArticle;

}

public int getldSelectedArticle() {
return selectedArticle.getld();
}

public void setSelectedArticle(CmsAtrticle selectedArticle) {
this.selectedArticle = selectedArticle;
}

public void deleteSelectedArticle() {
cms.deleteArticle(selectedArticle);
linker.removeMenultem("cms_article " +
Integer.toString(selectedArticle.getld()));
}

}

CmsArticleShow.java

ManagedBean slouzici k zobrazeni ¢lankti. Obsahuje tfi metody pro inicializaci
¢lanku jeho Id, metodu get ¢lanku a metodu pro navraceni posledniho Casu editace.

package org.fyx.cms.web;

import java.util.Date;

import javax.ejb.EJB,;

import javax.enterprise.context.SessionScoped;
import javax.faces.application.FacesMessage;
import javax.faces.bean.ManagedBean,;
import javax.faces.context.FacesContext;
import javax.servlet.http.HttpServietRequest;
import org.fyx.cms.ejb.CmsLocal;

import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;

import org.fyx.linker.web.LinkerLocal;

import org.fyx.mula.ejb.MulaLocal;

import org.fyx.web.context.WebContext;
import org.fyx.web.context.WebPage;

/**

* @author ydenek

*/

@ManagedBean

@SessionScoped

public class CmsArticleShow {
@EJB
private CmsLocal cms;
@EJB
private MulaLocal mula;
@EJB
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private LinkerLocal linker;
private CmsArticle article;

[** Creates a new instance of CmsArticleShow */
public CmsArticleShow() {

}
public void initArticle(int idArticle) {

if (idArticle == 0) {
FacesMessage msg = new FacesMessage(mula.get("Select the article."),
mula.get("You must select article."));
WebContext.getMessages().add(msg);
WebPage.redirect(linker.getLink("cms/list.xhtml"));
article = new CmsArticle();
return;

}
article = cms.getArticleByld(idArticle);

}

public CmsArticle getArticle() {
return article;
}

public Date getLastModification() {
return article.getTimeEditation() == null ? article.getTimeCreate() :
article.getTimeEditation();

}
}
CmsObserver.java
Zde dochazi k vytvoteni dvou roli. Prvni role je ARTICLES READER, ktera muze
¢lanky zobrazovat a druhd role je ARTICLES MANAGER, kterd miZe ¢lanky editovat.

Dale se zde vytvari menu, kam se pfidava odkaz na editaci ¢lankt (pfistupny jenom pro
managera). V cyklu nésleduje pfidani do menu vSech ¢lankt, které se maji zobrazovat a to

jenom pro pravo reader.

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package org.fyx.cms.web;

import java.util.List;

import java.util. Observable;
import java.util.Observer;

import javax.ejb.EJB;

import javax.ejb.Stateless;

import javax.ejb.LocalBean;
import org.fyx.cms.ejb.CmsLocal;
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import org.fyx.cms.ejb.CmsRoles;

import org.fyx.cms.entity.CmsArticle;

import org.fyx.core.web.event.MenuCreatingEventHandler;
import org.fyx.core.web.event.RoleCreatingEventHandler;
import org.fyx.linker.web.LinkerLocal;

import org.fyx.mula.ejb.MulaLocal;

import org.fyx.secure.ejb.SecurelLocal;

import org.fyx.secure.entity.SecureRole;

import org.primefaces.component.menuitem.Menultem;

/**

* @author ydenek
*/
@Stateless
@LocalBean
public class CmsObserver implements Observer{
@EJB
private SecurelLocal secure;
@EJB
private LinkerLocal linker;
@EJB
private MulaLocal mula;
@EJB
private CmsLocal cms;
@Override
public void update(Observable o, Object arg) {
if (0 instanceof MenuCreatingEventHandler) {
menuCreate();
} else if (o instanceof RoleCreatingEventHandler) {
roleCreate();

}
}

private void menuCreate() {
Menultem manageLanguage = new Menultem();
managelLanguage.setValue(mula.get("cms_articles")); /Istejne jako id
managelLanguage.setlcon("ui-icon ui-icon-note");
managelLanguage.setUrl(linker.getLink("cms/list.xhtml"));
managelLanguage.setld("cms_articles"); /Imusi byt stejne jako value
linker.addMenultem(manageLanguage, CmsRoles.ARTICLES MANAGER);
List<CmsArticle> articles = cms.getArticles();
for (CmsArticle cmsAtrticle : articles) { /Ivklada Elanky do menu
Menultem item = new Menultem();
item.setValue(mula.get("cms_article " +
Integer.toString(cmsAtrticle.getld())));
item.setlcon("ui-icon ui-icon-document");
item.setUrl(linker.getLink("cms/show.xhtmI?p1=" +
Integer.toString(cmsAtrticle.getld())));
item.setld("cms_article_" + Integer.toString(cmsAtrticle.getld()));
linker.addMenultem(item, CmsRoles.ARTICLES READER);

93




}

}

private void roleCreate() { [IvytvafFi role pro Article
SecureRole role = new SecureRole(CmsRoles.ARTICLES_MANAGER);
role.setCategory("Content management");
role.setTitle("Article manager");
role.setDescription("Can manage articles.");
secure.addRole(role);
role = new SecureRole(CmsRoles.ARTICLES READER);
role.setCategory("Content management");
role.setTitle("Article reader");
role.setDescription("Can read articles.");
secure.addRole(role);

}

}

CmsLanguageConverter.java

Jsou zde dvé metody, pro konverzi select boxu u formuldfe pfidani a editace
¢lankl. Prvni metoda vraci objekt podle nazvu, ktery dostaneme ze select boxu. Druha
provadi opacnou konverzi, kdy dostaneme textovy fetézec pro vyplnéni select boxu.

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package org.fyx.cms.web;

import javax.ejb.EJB;

import javax.faces.bean.ManagedBean;

import javax.faces.bean.RequestScoped;

import javax.faces.component.UIComponent;

import javax.faces.context.FacesContext;

import javax.faces.convert.Converter;

import org.fyx.mula.controll. MulaLanguageFacadelocal;
import org.fyx.mula.entity.MulaLanguage;

/**

* @author ydenek

*/

@ManagedBean

@RequestScoped

public class LanguageConverter implements Converter {
@EJB
private MulaLanguageFacadelocal mulaLanguageFacade;

@Override
public Object getAsObject(FacesContext context, UIComponent component,
String value) {
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return mulaLanguageFacade.find(value);

}

@Override
public String getAsString(FacesContext context, UIComponent component,
Object value) {
return ((MulaLanguage) value).getlsoLanguage();

}

}

CmsRoles.java

Definice dvou roli pro zobrazeni a editaci clank.

package org.fyx.cms.ejb;

/**

*

* @author ydenek

*/

public interface CmsRoles {
static final String ARTICLES_MANAGER = "cms_articles_manager";
static final String ARTICLES_READER = "cms_articles_reader";

}

Cms.java

Rozhrani pro definici metod s ¢lankem.

package org.fyx.cms.ejb;

import java.util.List;
import org.fyx.cms.entity.CmsAtrticle;

/**

* @author ydenek

*/

interface Cms {
void addArticle(CmsArticle ca);
void editArticle(CmsArticle ca);
void deleteArticle(CmsArticle ca);
/**
* Vraci list vsech clanku.
* @return
*/
List<CmsArticle> getArticles();
public CmsArticle getArticleByld(int idArticle);
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CmsLocal.java

Lokani rozhrani rozsifujici rozhrani Cms. Je zde uvedeno jenom pro ukazku, jak
odd¢lit metody lokalni a vzdalené.

package org.fyx.cms.ejb;
import javax.ejb.Local;

/**

* @author ydenek

*/

@Local

public interface CmsLocal extends Cms {

}

CmsRemote.java

Vzdélené rozhrani rozsifujici rozhrani Cms. Opét je zde jenom jako ukéazka, jak
oddélit vzdalené a lokalni rozhrani.

package org.fyx.cms.ejb;
import javax.ejb.Remote;

/**

* @author ydenek

*/

@Remote

public interface CmsRemote extends Cms {

}

CmsBean.java

Obsahuje implementaci rozhrani Cms. Je zde hlavni logika komponenty.

package org.fyx.cms.ejb;

import java.util.Date;

import java.util.List;

import javax.ejb.EJB;

import javax.ejb.Stateless;

import org.fyx.cms.controll. CmsArticleFacadelocal;
import org.fyx.cms.entity.CmsArticle;

import org.fyx.core.PermissionDeniedException;
import org.fyx.core.context.FyxContextFactory;
import org.fyx.mula.ejb.MulaLocal;

/**

*

* @author ydenek
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*/
@Stateless
public class CmsBean implements CmsLocal {

public static final String ARTICLE_PREFIX = "cms_article_";
@EJB
private CmsArticleFacadelLocal cmsArticleFacade;
@EJB
private MulaLocal mula;
@Override
public void addArticle(CmsArticle article) {
if (IFyxContextFactory.getContext().
isUserInRole(CmsRoles.ARTICLES  MANAGER)) {
throw new PermissionDeniedException();

article.setAuthor(FyxContextFactory.getContext().getUser());
article.setTimeCreate(new Date());
article.setTimeEditation(null);
cmsArticleFacade.create(article);
mula.setTranslate(ARTICLE_PREFIX + Integer.toString(article.getld()),
article.getTitle(),
article.getLanguage().getlsoLanguage());
}

@Override
public void deleteArticle(CmsArticle ca) {
cmsArticleFacade.remove(ca);
mula.removeTranslate(ARTICLE_PREFIX + Integer.toString(ca.getld()),
FyxContextFactory.getContext().getlsoLanguage());

}
@0Override

public List<CmsAtrticle> getArticles() {
return cmsArticleFacade.findAll();

}

@Override

public CmsArticle getArticleByld(int idArticle) {
return cmsArticleFacade.find(idArticle);

}

@~Override
public void editArticle(CmsArticle ca) {
cmsArticleFacade.edit(ca);

}
}
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