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ANOTACE

Cilem préace je navrhnout a realizovat jednoduchy knihovni IS na platformé Java. V teoretické
¢asti potom provést resersi znamych knihovnich informacnich systéma a sezndmit Ctenare
s modernimi frameworky, které jsou dnes vyuzivané u firem, které vyvijeji produkty na
platformé Java. V praci bude popsan framework Spring, ORM nastroj Hibernate, Maven
a vysvétleny principy webovych sluzeb (WSDL, REST). V praktické ¢asti budou tyto
technologie implementovany v jednoduchém knihovnim IS, ktery bude obsahovat nékolik

pobocek knihovny. V ramci kazdé pobo¢ky bude mozné spravovat uZivatele a knihovni fond.

Budou vytvofeny minimaln¢ tfi role — administrator, knihovnik a klient.

KLICOVA SLOVA

Knihovni informacni systém, Spring, Hibernate, ORM, Maven, webové¢ sluzby

TITLE

Library information system using Spring framework

ANNOTATION

The aim of the thesis is to design and implement a simple library IS based on Java platform.
The theoretical part then perform a search-known library information systems and familiarize
the reader with modern frameworks, which are now used by companies developing products
on the Java platform. In the thesis will be described framework Spring, ORM tool Hibernate,
Maven and explained the principles of Web services (WSDL, REST). In the practical part will
be these technologies implemented in an simple library IS, which will include several
branches of the library. Within each branch will be able to manage users and library fund.

In the application will be at least three roles — administrator, librarian and client.

KEYWORDS

Library information system, Spring, Hibernate, ORM, Maven, web services
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Seznam zkratek a znacek
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MVC — Model-View-Controller
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Uvod
Vyvoj informacnich systému je dnes rozsahla disciplina. V soucasnosti existuje nespocet
metodik a nastroju, které nam k jejich vyvoji pomahaji. Jednim z téchto nastroji je robustni

programovaci jazyk Java, ktery je v dnesni dob¢& velmi rozsifeny.

Prace je zaméfena na framework Spring a Hibernate, pii¢emz si klade za cil tyto nastroje
popsat a vysvétlit moderni metodiky vyvoje software. Vzhledem Kk tomu, Ze je prace
zameétena na implementaci vlastniho knihovniho IS, je soucasti prace také provedeni reserse
vybranych knihovnich IS. Porovnani je pak zpracovano Vv prvni kapitole této prace. V praci
je dale vysvétlen princip objektové-relacniho mapovani, MVC architektury, sestavovaciho
nastroje Maven a v neposledni fadé webovych sluzeb. Cilem prace neni popsat vSechny tyto
nastroje do detailu, ale nastinit zakladni metodiky vyvoje software na platformé Java

a téchto konkrétnich frameworcich.

V praktické ¢asti je pomoci téchto nastrojil napsan knihovni informacni systém. Prakticka cast

prace, v¢etné zadani, analyzy a navrhu je pak zdokumentovana v posledni kapitole.
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1 Porovnani vybranych knihovnich IS

Vsichni mame potiebu nékam ukladat a zpracovavat n¢jaka data. Mohou to byt osobni fotky,
pracovni dokumenty nebo dilezit¢ podnikové informace. S vyvojem vypocetni techniky
se naskytla moznost tato data, a to nejen podnikova, zpracovavat prostfednictvim pocitace.
Tato data jsou pak v piipadé webovych aplikaci pfistupna v podstaté odkudkoliv a jejich

zpracovavani je n¢kolikanasobné rychlejsi.

Z toho duvodu vznikly informaéni systémy, které tato data spravuji a dokazi je uzivatelim
okamzité¢ zpfistupnit. To samé plati samoziejmé i1 u knihoven, kde by evidence vSech knih,

zamg&stnanct a ¢tenarskych kont byla jak casove, tak datoveé naro¢na.

1.1 Automatizace knihovnich procesi
Pro nikoho nebude novinkou, Ze knihovni informaéni systémy se vyvijeji Srozmachem
vypocetni techniky a automatizace knihovnich procesii je v disledku mnozstvi dat, se kterymi

se pracuje, zadouci [34].

Pro automatizaci procesti knihovny vznikly automatizované knihovni systémy. Pro pochopeni
dalsiho textu, si fekneme, co vibec automatizovany knihovni systém znamena.
Podle [25] je to: ,, Aplikacni software provozniho (transakcniho) typu, urceny k automatizaci
procesu realizovanych v knihovne. Obvykle ma modularni strukturu; typické moduly jsou
akvizice, katalogizace, OPAC, vypujcky a MVS, sprava serialii. Zpravidla obsahuje i nastroje

‘

pro zapojeni do sité knihoven a pro komunikaci s externimi zdroji. ‘

Z ptedchoziho odstavce 1ze pochopit, Zze vyvoj automatizovanych knihovnich IS je rozsahla
disciplina a z divodu velkého poctu knihovnich procesti (nakup knih, sprava dokumentu,
meziknihovni vypujéni sluzby, katalogizace, atd.) je pouziti automatizovaného IS dnes jiz
nezbytné. Historie automatizovanych systému se datuje nékdy s érou mikropocitact, kdy se
tato védni disciplina zacala vyvijet. V dneSni dobé& existuje mnoho automatizovanych
knihovnich IS a je jen na knihovné jaky pouzije nebo jestli se rozhodne pro vlastni feSeni

[34], [37].

Dnesni automatizované knihovni systémy stoji na modularni architektuie. To znamena, Ze
celek tvoii jednotlivé moduly, a knihovna si muze zvolit, které moduly pouzije. Moduly

automatizovanych knihovnich systému shrnuje nasledujici seznam [33]:

e Akvizice — modul ma za tikol automatizovat proces vybéru a ziskavani novych dokumentt pro

zatazeni do knihovniho fondu. Je také urcen pro vedeni objednavek a faktur.
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Katalogizace — tento modul poskytuje informace o dokumentech v knihovnim fondu
a vkladani informaci o novych dokumentech. Zaznamy jsou ukladany ve formatu MARC21.
OPAC - vetejny katalog knihovny, poskytuje informace o dokumentech.

Vyptjéni modul a MV'S — vypijéni modul ma za zodpovédnost spravovat vypujcky uzivateld.
Vedeny jsou také informace o rezervacich a stavech vytiskid (vypidjceny, rezervovany,
vraceny). MVS pak zajistuje vyptjcky mezi ostatnimi knihovnami.

Sprava serialti — pouZiva se v pfipadé, kdy nejsou kupovany pouze jednotlivé tituly, ale jejich

celé série. Je schopen tedy objednat nové vytisky serial.

V nasledujicim textu se budeme jiz vénovat existujicim automatizovanym IS. Dnes eXistuji

wewr

CLAVIUS - systém firmy ArrowSys ve spoluprici se sdruzenim KAVka, pfednosti je
ptizptisobivost pozadavkl uzivatele na systém.

LANIUS — vyvojem se zabyvala také firma ArrowSys v kontaktu s Okresni knihovnou
v Tabofte.

Smartlib — produkt od firmy Lumare, systém pro vefejné, odborné, védecké, Skolni nebo
univerzitni knihovny. Systém je schopen zajistit automatizaci vSech knihovnich procesi.

Kpwin a DAWINCI.

V dal§im seznamu jsou pak popsany nékteré ze zahrani¢nich automatizovanych IS [31], [34]:

BIBIS — produkt firmy SQUARE B. V. Je ur¢en pro vSechny typy knihoven a lze si volit
jednotlivé moduly.

ALEPH — systém vyvijeny na piidé Hebrejské univerzity v Jeruzalémé, u nas systém zastupuje
firma Ex-Libris. Systém je také rozdélen na moduly, a je jen na knihovné, které moduly
pouZzije.

PC-LIB — systém vyvijeny na Slovensku pro stfedni a vétsi knihovny.

Evergreen — open source knihovni systém vyvijeny na pidé Georgijské vetejné knihovny.
Koha — dalsi zopen source knihovnich systémd, vyviji jej novozélandska firma Katipo

Communications Ltd.

1.2 Kritéria pro porovnavani knihovnich IS

V nésledujicich kapitolach bude provedeno srovnani nékolika vybranych knihovnich

informacnich systémii. Systémy budou porovnavany jako celek, bude tedy porovnavana jak

cast klientska, tak zaméstnaneckd. Prvnim vybranym systémem je pardubicky univerzitni
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knihovni systém. Dal§im knihovnim systémem je olomoucky méstsky knihovni IS. Nakonec
budou tyto systémy srovnany s tim, ktery je pfedstaven v praktické ¢asti této prace. Knihovni

IS jsou srovnavany jako celek, tedy jak aplikace pro zaméstnance, tak klientsky katalog.
Kritéria pro srovnavani byla tedy nasledujici:

e porovnani klientskych ¢asti aplikaci,
e zajimavé funkce katalogu a na jakém online katalogu systém stoji,

e s jakymi automatizovanymi knihovnimi systémy spolupracuji.

1.3 Khnihovni systém Univerzity Pardubice

Pardubicky univerzitni systém byl volen z toho diivodu, Ze studenti Univerzity Pardubice maji
ke katalogu tohoto systému piistup. Knihovna na svych internetovych strankach [20] uvadi,
ze knihovni procesy mél do roku 2010 na starosti syst¢ém KPwinSQL, knihovna ale v roce

2012 ptesla na nastupce tohoto systému, a to systém Verbis [16].

Knihovna poskytuje vefejny online katalog Portaro vyrobeny firmou KP-SYS. Pro studenty
univerzity je pfihldSeni pfesmérovano na stranky IS STAG, kde se po uspéSném piihlaSeni
dostanou zpatky do svého katalogu. Pro ostatni uzivatele jsou piihlasovaci udaje ¢arovy kod
a rok narozeni. Tento zplsob piihlasovani se po prizkumu dal§ich knihovnich IS zdé jako
standard v této oblasti. Pro programatora, ale i bézného uzivatele, by mohl byt zarazejici
a nemyslim si, Ze je Gplné bezpecny, protoze napiiklad pii ztrat€ penézenky se n€kdo mize
jednodus$e dostat na nas ucet. Pro piihlasovani je nutné zadat PIN, tedy ne klasické heslo.
Volba tohoto PINu lze nastésti zménit, ale zase jen na ¢iselnou hodnotu, tzn., Ze by nejspis
nespliioval zéasady pro tvorbu bezpecného hesla. Na druhou stranu ve webové aplikaci po
prihlaSeni nemame tolik moznosti, jak takto napadenou osobu néjak poskodit. Nicméné po
ptistupu do aplikace mame v mnohych IS zalozku se svymi udaji, jako napiiklad bydlisté a

mnohdy i jiné, které bychom nechtéli urcité nikomu nezndmému prozrazovat.

Abychom se ale vratili k Géelu tohoto textu, a tedy porovnani informacnich systému.
Pii prohliZzeni webu katalogu v neautorizované formeé si miizeme vS§imnout lokalizace do tfech
jazykt, na Uvodni strance vyhleddvani a seznam novinek. UZite¢nou funkci by mohl byt
rejstiik, podle kterého pak miizeme také vyhledavat podle riiznych kritérii. Nasleduje zalozka
zajimavé tituly, kde jsou knihy sefazené podle rtiznych kritérii (novinky, nejsledované;si,

nejlépe hodnocené a nejptijcovanegjsi). Webovy katalog také poskytuje statistiky. Po ptihlaseni
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se nam pak v zalozce muj UcCet zobrazi osobni udaje spolu s informacemi o vypujckach,

rezervacich, atd.

1.4 Knihovni systém mésta Olomouce

Dals§im knihovnim IS je olomoucky méstsky knihovni IS. Tento knihovni IS stoji na systému
Clavius. Zaméstnanci tedy pracuji s klasickou desktopovou aplikaci, kde provadi knihovni
procesy jako vytvareni vypujcek, rezervaci, prodluzovani vypiijcek, spravu knihovniho fondu,

atd.

Jako online katalog olomoucka knihovna pouziva katalog Carmen od firmy Lanius. Katalog
pro nepiihlasené uzivatele poskytuje informace o novinkéach, vyhledavani knih, zobrazeni
nejhledanéjsich knih a seznamu knih podle nejlep$iho hodnoceni. Webové rozhrani je
lokalizované do péti jazyki. Po piihlaseni do IS si muZzeme prohlizet své Ctenaiské konto.
Zajimavé jsou funkce pro hodnoceni knizky a funkce ,,Vybrat®, ktera nam danou knizku ptida
do seznamu nasich oblibenych a v zalozce ,,Vybrané polozky* si je pak muZzeme prohlizet.
Rozhrani webové aplikace si také mizeme pomoci uzivatelského nastaveni ptizpiisobit podle
sebe. Dale si pak samoziejmé mizeme prohlizet své rezervace, vypujéky a poplatky, které
jsme knihovné platili. UZite€nou funkci z uzivatelského hlediska je zobrazeni posledniho
ptihlaseni, posledni navstévy knihovny a navrh k ndkupu knizky. Na zéalozce ,,Navrhnout
k nakupu‘ pak vyplnime udaje jako jméno knihy, jméno autora, ISBN, nakladatelstvi, rok
a odeSleme navrh. Knihovna se pak rozhodne, zda danou kniZku koupi do svého fondu.
Posledni zajimavou funkci jsou statistiky, kde si na webu mizeme nechat zobrazit souhrn
ruznych typu statistik seskupenych podle data (statistika ptistupti, ptihlasovani, hodnoceni

a hledani).

1.5 Implementovany knihovni IS
Nakonec bude tedy uvedeno srovnani téchto IS s tim, ktery je implementovan v praktické
¢asti této prace. Implementovany knihovni IS neni tak komplexni feSeni, jako jiz dostupné

automatizované knihovni IS, tedy neposkytuje vSechny moduly.

V knihovnim IS implementovanym v této préci je pfistup do autorizované zény povolen na
zaklade€ emailu a hesla, a to jak pro klienta, tak i pro zaméstnance. Tim by mélo byt dosazeno
vysSiho zabezpeCeni. Pro nepfihldSené uzivatele je zde moznost si tedy prohlizet webové
stranky, a to informace o knihovné a katalog knih. Po uspé€Sném piihlaseni se dostdvame do
zabezpecené zony webu a pro klienty se odkryvaji zalozky pro prohlizeni aktualnich

a predchozich vyplij¢enych knizek a rezervaci. Po pfihlaSeni v roli zaméstnance se odkryvaji
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vetsi moznosti, ty jsou pak popsané v praktické ¢asti prace. Aplikace pro svij ucel spliuje
V této verzi dostatecnou funkcionalitu pro spravu celé knihovny a po nasazeni by v této verzi

mohl fungovat jako knihovni IS se zakladnimi knihovnimi procesy.

Implementovany knihovni IS se od ptfedchozich dvou li§i v tom, ze zobrazuje informace
o knihovné a zaroven poskytuje funkcionalitu zpracovani dat (sprava ctenairského katalogu,
vytvareni vypljcek). Naproti tomu piedchozi dva systémy maji odd€lené¢ webovou stranku,

vypujcni systém a katalog, kde si pak uzivatel mtize prohlizet své konto.

1.6 Zavér

Na zavér této reSersni ¢asti je tfeba dodat, Ze vyvoj automatizovanych knihovnich systému je
rozsahla disciplina. Na vyvoj takového komplexniho systému je vétSinou potieba cely
vyvojovy tym. Ten si ale vétSina dnesSnich knihoven nedokaze sama financovat, a proto si
vétSinou voli néjaké jiz existujici feSeni. Téchto feSeni (vySe zminénych) je na trhu v dnesni

dob¢ mnoho a je tedy jen na knihovné, jakym zptisobem bude své procesy automatizovat.
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2 JEE architektura

Nez si fekneme néco o frameworcich, je nutné znat, jak vibec pracuje Java na serveru. Tomu

se bude vénovat nasledujici kapitola.

V dnesni dobé je nejCastéjsi pozadavek mit vSe po ruce. Tento pozadavek je samoziejmeé
I v informatice a spousta aplikaci se tedy pise z divodu dostupnosti jako tenky klient, tedy pro
web. Pro business logiku, praci s databazi a vibec spravu webového kontextu lze pouzit

nespocet programovacich jazyku. Java pro tento piipad nabizi svoji Enterprise edici [21].

2.1 MVC architektura

Z davodu modularnosti programu, tedy rozdéleni programu do logickych celkt, vznikl
navrhovy vzor model-view-controller, ktery JEE architektura ve svém jadru implementuje.
Tento navrhovy vzor rozdé€luje aplikaci do tfech samostatnych vrstev, kde kazda vrstva ma
svou zodpovédnost a komunikuje, tedy ptfedavd informace ostatnim vrstvam. Existuji
samoziejmé 1 jiné ndvrhové vzory pro vyvoj webovych aplikaci, nicméné MVC je

nejrozsifené;si a stal se de facto standardem [22].

To, co maji jednotlivé vrstvy za tikol je popsano nize [22].

Model — tato vrstva reprezentuje objekty nebo data, se kterymi se v aplikaci pracuje.
View — vrstva view (pohledu) se stara o zobrazeni dat, tedy modelu.

Controller — neboli fadi¢, je objekt zodpovédny za aktualizaci modelu a generovani obsahu

(view). Controller tedy zpracovava pozadavky a generuje odpovéd'.

Obrazek €. 1 popisuje schéma komunikace jednotlivych komponent MVC architektury.

User action ( W Update
Controller

. )

-
Update Notify ’
View J —L Model

Obrazek 1 — Schéma komunikace jednotlivych komponent MVC architektury 70 [19]
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Schéma, jak mtize vypadat MVC architektura konkrétné na Java platformé, je na nasledujicim

obrazku (Obrazek ¢. 2).

Model-View-Controller Architecture

View Controller Model

Request hitml \
N

Response 51—
ff———

//

Controller
Serviet ¢ — FEB & DB

Response isp 2
—

Obriazek 2 — MVC architektura na platformé Java [28]

2.2 JEE technologie pouzité na webové vrstvé

Tato podkapitola predstavi zakladni technologie, které Java pouziva na webové vrstveé. Téchto

vvvvvv

2.2.1 Servlety
Servlety se pisi jako klasické Java tiidy, s tim, ze reaguji na urcité udalosti (naptiklad GET

nebo POST pozadavky). Servlet tedy v aplikaci pracuje jako controller [8], [9], [21].

2.2.2 JSP a Expression Language

JSP, neboli JavaServer Pages technologie se pouziva pro generovani dynamického obsahu.
Pii kompilaci se z téchto stranek stane servlet a rozhoduje, jaky obsah ma byt pfidan do
HTML stranky. Textovy dokument zaloZeny na JSP technologii se pak sestdva ze statického
obsahu (XML nebo HTML) a JSP elementt. U JSP stranek je tfeba zminit je$té¢ knithovnu
JSTL, ktera rozSitfuje JSP technologii o funkce jako prochazeni kolekci, formatovani, SQL

tagy, praci s XML a dalsi funkce [8], [9], [21].
JSTL se tedy sklada z nasledujicich skupin [8], [9], [21]:

o formatting tagy,
e SOQL tagy,
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e XML tagy,
e JSTL funkce.

Dalsim mechanismem pro komunikaci mezi pohledovou vrstvou a modelem je Expression
Language. EL umoznuje pfistupovat K datim piimo v JSP pomoci specidlnich vyrazu.
K témto datim se pfistupuje pomoci znaku ,,$* a nasleduji slozené zavorky obsahujici dany
vyraz. Vyraz také miize obsahovat specialni operatory pro praci s daty. Pro seznam operatora

a dalsi informace o EL lze ¢tenafe odkazat napiiklad na [21].

Ptiklad JSP kodu s core JSTL tagy a EL je na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 3). Kod
zobrazuje HTML tabulku, kde se pomoci cyklu for-each prochazi kolekce objekti (zde
zaméstnancl). K této kolekci se pfistupuje pomoci EL ${employees} a atributy kazdého
zamé&stnance se pak vypisuji do bunék tabulky. O vypis se stara <c:out> tag a hodnotou je pak

ptislusny vyraz EL jazyka.

<table class="table table text">
<thead>
<th>Jméno</th>
<th>P¥ijmeni</th>
<th>Email</th>
</thead>
<c:forBach items="S${employees}" var="employees" >
<tr>
<td>
<c:out valus="§{employee.name}" />
</td>
<td>
<c:out value="&{employee.surname}" />
</td>
<td>
<c:out value="${employee.email}" />
</td>
</tr>
</c:forEach>
</table>

)

Obrazek 3 — Priklad ¢asti JSP stranky s JSTL tagy a EL

2.2.3 EJB

Enterprise JavaBeans (EJB) jsou serverové komponenty, slouzici pro implementaci business

logiky. Existuji dva druhy téchto bean — session beany a message-driven beany [8], [9], [21].
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2.2.4 JDBC

Je to API poskytujici funkce pro pfipojeni do databaze a komunikaci s ni. Toto API ma 2 ¢asti
[81. [9]. [21]:

o application-level interface — pro pfipojeni do databaze,

e service provider interface — slouzici K ptipojeni JDBC driveru k JEE platformé.

2.2.5 JPA
Toto API poskytuje funkce pro persistenci dat v Javé, tedy i ORM. Blize bude JPA zminéno
v kapitole o frameworku Hibernate [8], [9], [21].
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3 Spring Framework

Po lehkém tvodu do programovani webovych aplikaci v Javé pfijde konecné¢ fe¢ na
Framework Spring, ve kterém je pak napséna prakticka ¢ast této prace. Tento open-source
framework vznikl hlavné z dtivodu usnadnéni vyvoje tzv. enterprise aplikaci. Spring je tedy
odlehéeny kontejner a je postaven na DI (Dependency Injection) a AOP (Aspect-oriented

Programming).

DI je koncept, ktery fesi to, aby byly tfidy na sob& co nejméné zavislé. Resi volné vazby
(loose coupling) mezi objekty, a to jejich injekci pomoci pifedani parametri. Objekty tedy
nejsou inicializovany klasickou cestou, ale o tuto inicializaci se stara jiny subjekt. Tato

injekce je vyvolana pravé Springem, ktery vSechny tyto objekty spravuje [32], [36].
Dependency injection piedstavuje 3 zakladni zplsoby piedani zavislosti [40]:

e setter injection,
e constructor injection,

e interface injection.

Pro predstaveni toho, pro¢ viibec framework Spring vznikl, si mizeme vzit ptiklad z ¢lanku
pana Matulika [26], ktery uvadi, Ze: ,,Tvorba jakékoliv netrividlni aplikace obndsi nutnost
zabyvat se nekterymi bézné se vyskytujicimi aspekty navrhu, jakymi jsou napviklad autentizace
a autorizace, sprava transakci, trvalé uloZeni dat v databdzi apod. Dalsim probléemem
béznych aplikaci je slaba strukturovanost kodu. Tu lze 7eSit pouZitim nékterych navrhovych
vzori, ovSem i takovato viastni dekompozice kodu predstavuje zbytecné stale se opakujici

kodovani.

Framework (nékdy oznacovan jako kontejner) tyto problémy resi tak, ze bézné se opakujici
funkce aplikaci implementuje ve svych vlastnich tridach a poskytuje tak hotovou
infrastrukturu, kterou aplikace pouze vyuzivaji. Aplikacni programator se tak miize soustredit

Jjen na vlastni problém a zbytek nechat na frameworku, jenz je jeho aplikaci vyuzivan.*

Poslani tohoto ¢lanku je jasné, neplati to tedy jen pro Spring, ale obecné pro jakykoliv

framework.

Spring pracuje na modularni architektute, tedy jeho funk¢nost je rozdélena do jednotlivych

modult [40]. Popisu téchto moduli se vénuje nasledujici podkapitola.
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3.1 Spring moduly

V tvodu do Frameworku Spring bylo zminéno, Ze stoji na modulech. Moduly jsou zobrazeny

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXm JMS

) Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obrazek 4 — Spring moduly [24]

3.1.1 Spring Core Container
Tento kontejner je srdce frameworku a obsahuje Beans, Core, Context a Expression language

moduly. Také samoziejmé poskytuje DI kontejner pro vytvafeni, konfiguraci a spravu bean
[24].

3.1.2 AOP modul

Pichlik [32] popisuje AOP modul jako: ,,AOP je modul implementujici podporu pro
aspektove orientované programovani. Umoznuje separovat casti kodu prolinajici se celou
aplikaci (autorizace, logovani, transakce) do takzvanych aspekti a jejich naslednou aplikaci
na jakykoli POJO objekt. Vyuziti AOP modulu se prolina celym frameworkem a jedna se

0 jednu z nejsilnéejsich viastnosti Springu. *

3.1.3 Data access and integration
Tato vrstva poskytuje zakladni moduly pro praci s daty a integraci. Poskytuje tedy napiiklad

1 funkce pro objektové-relacni mapovani ve svém ORM modulu. Pomoci ORM modulu
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muzeme pak aplikaci integrovat s nékterym z ORM nastroju. Tato vrstva také obsahuje DAO

modul, ktery se pouziva pro zjednoduseni prace s databazi [40].

3.1.4 Web

v

navrhového vzoru MVC a REST sluzeb [24], [40].

3.1.5 Test
Vrstva Test nam umoziuje provadét testy pomoci JUnit nebo TestNG. Poskytuje tedy

funkcionalitu pro jednotkové a integraéni testy [24].

Po predstaveni nésledujicich modeli si uz dokdzeme udé€lat obrazek o tom, jaké ¢asti aplikace
stoji na danych modulech. Nazornou ukazku architektury webové aplikace postavené na

Springu lze ptedstavit na nasledujicim obrazku (Obrazek €. 5).

| | || Integration
Form Multipart B?ﬁ;?m“fo with JSP,
Controllers Resolver Domain ff odel Velocity, SLT.
i | | | | PDF Excel
WebApplication Context
Sending Remote
Email Access
Custom domain logic
Declarative Transactions
for POJOs
ORM Mappings
Tomceat Serviet Container | Custom DAO/Repositories

Obrazek 5 — RozloZeni jednotlivych funkénosti aplikace v ramci moduli [24]
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3.2 Spring MVVC Framework
V piredchozich kapitolach byl pfedstaven Framework Spring v jeho zakladni podobé. Tato

kapitola se zaméii jen na jeho MVC cast, a to véetné jeji konfigurace, ktera je pak pouzita

Vv praktické ¢asti.

Webové aplikace pracuji na principu pozadavek — odpoveéd’. Tyto HT TP pozadavky ptichéaze;ji
zejména z webového prohlizeCe a jednad se nejcastéji o pozadavek na URL adresu nebo
zpracovani formulare. Jako odpoveéd’ je pak generovan view, tedy naptiklad vysledna HTML
stranka. O tuto ¢innost se, jak jiz bylo zminéno vySe, stara controller. Nez se ale tento
pozadavek dostane K controlleru, je nejdiiv zpracovan vstupnim bodem do kazdé Spring
webové aplikace, a to tfidou DispatcherServlet. Ttida DispatcherServlet je soucasti
navrhového vzoru Front Controller, ktery pracuje na principu jednoho obecného controlleru
a ten pak deleguje pozadavky na jednotlivé konkrétni fadie. Jak jiz vyplyva z nazvu —
dispatcher, jedna se tedy vlastné o takového dispecera, ktery fidi, co se s jakym pozadavkem
stane a k jakému handleru (metod¢) bude ptifazen [1], [40].

Funk¢énost DispatcherServletu si 1ze vysvétlit na nasledujicim obrazku (Obrazek €. 6) .

Handler
mapping
(2]
e
g Controller
Reun’ DispatcherServiet [«—{Model and logical D
view name
\ ViewResolver
(6]
< @ Response View

Obrazek 6 — Zpracovani poZadavku DispatcherServletem [40]
Pii zpracovani pozadavku DispatcherServletem je nejdiive rozhodnuto, ktery controller
pfebird za tento pozadavek odpovédnost. O pomoc je pozadana tfida HandlerMapping, ktera
nam vrati nazev controlleru, jez bude dany pozadavek zpracovavat. Controller nasledné

zpracuje pozadavek a vygeneruje model (data) a vrati logicky nazev view, ktery ma byt s daty
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nasledné zobrazen. Vsechny tyto informace jsou vraceny nazpét tfidé DispatcherServlet, ktera
si spoji logické jméno view s daty a pozada view resolver o fyzickou instanci view, tedy

napiiklad JSP stranku. Po vybéru view je tento spolu s daty vracen jako odpovéd’ [40].

Aby mohlo tohle vSechno fungovat, musi se Spring aplikace nakonfigurovat. Konfigurace
DispatcherServletu probiha v souboru web.xml, kde je tfeba tuto tfidu patii¢né zaregistrovat.
Dale je potiecba nakonfigurovat soubor dispatcher-servlet.xml, kde jsou informace o uloZeni
.jsp souboru, registraci bean, <context.component-scan...> tag pro spravné naskenovani

balicku s controllery a <mvc:annotation-driven /> tag pro aktivaci Spring MVC a jeho anotaci

[1], [23].
Konfiguraci web.xml souboru si Ize piedstavit na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 7).

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"?2>
<web-app v

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/applicationContext.xml</param-value>

</context-param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>

</listener>

<servlet>
<servlet-name>dispatcher</servliet-name>
<servlet-class>org.3pringframework.web.servlet.DispatcherServlet</servliet-class>
<load-on-startup>2</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<url-pattern>/</url-pattern>

</servlet-mapping>

<session-config>
<session-timeout>

30

</session-timeout>

</session-config>

<welcome-file-list>
<welcome-file>redirect.jsp</welcome-file>

</welcome-file-list>

</web-app>

Obrazek 7 — Priklad konfigurace web.xml souboru

Cast zdrojového kodu konfigurace souboru dispatcher-servlet.xml ilustruje obrazek ¢&. 8.
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class="org.s

<bean

<context:component-scan base-package="com.librarva:

<mvc:annotation-driven />

<bean id

<bean n:

m

<mvc:resources mapping="

T 5

Obrazek 8 — Priklad konfigurace souboru dispatcher-serviet.xml

Mapping"/>

Controller je klasicka Java tfida roz§ifend o anotaci @Controller. Pomoci této anotace potom

prekladac zjisti, ze se jednd o controller a tento pak zaregistruje jako beanu. Dalsi dalezitou

anotaci je @RequestMapping, ktera pak uz mapuje samotnou URL adresu na metodu

v daném controlleru [1], [23], [40].

Dulezitou tfidou je tfida Model. Ta ndm zajisti navazani dat do pohledu. Tato tfida obsahuje

metodu pro piidani atributi a jejich hodnot, které se pak v pohledu vykresluji nebo piipadné

jinak zpracovavaji [1], [23], [40].

r

Na nasledujici

a @RequestMapping.

@Controller
@RequestMapping ("/c

lients")

public class ClientsController {

private final RestTemplate template = new RestTemplate
private final String LIBRARY S5¥YS

(]

casti kodu vobrazku ¢. 9 je predvedeno pouziti anotace (@Controller

private final static Logger LOGGER = Logger.getLogger(ClientsController

@RequestMapping ("/")

public String index(Model model, HttpServletRequest request) {
Book[] newBooks = 1

.postForObject (LIBRARY SYSTEM BE ENDPOINT
, null, Book[].class):
k=", newBooks):;

model.addAttribute ("n
return "index";

}

= n

@RequestMapping (value /loginPage")
public String loginPage (Model model) {
Client client = new Client():

model.addAttribute ("

return "

Iogin", client):;

.class.getName()):;

Obrazek 9 — Priklad anotace @Controller a @RequestMapping
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Pti psani aplikace ale nepiSeme jen controllery. Business logika aplikace a kod pro pfistup
k datim je samoziejmé¢ taky v néjakych t¥idach. Pro tyto tfidy ma také Spring specialni
anotace. DAO tfidy, neboli ty, které pracuji s datovym ulozistém, se anotuji @Repository.
Dalsi anotaci je @Service, kterou se pak anotuji tiidy obsahujici business logiku (tzv. servisni
ttidy). Tak jako Spring vytvafi a spravuje beanu pro kazdy zaregistrovany controller, i tfidy

anotované jako @Repository a @Service spravuje timto zptasobem [1].

Navrhovy vzor dependency injection byl zminén vyse. Proto, abychom mohli ptedat zavislost
do né&jaké tridy, pouziva Spring anotaci @Autowired. Tato anotace pak Springu fika, aby pro

danou beanu, ktera ma byt pfedana nalezl existujici referenci ptislusného objektu [1], [40].
Ptiklad anotace @Service a (@Autowired je na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 10).

@Sexrvice
public class BooksService implements IBooksSerwvice {

@Autowired

private IBooksDao bkooksDao;
@Autowired

private IBranchDao branchDao;

Obrazek 10 — Priklad anotace @Service a @Autowired

Dalsi uzite€nou funkci Spring MVC jsou Spring form tagy. Je to rozsifeni JSTL jazyka
o specialni tagy, pomoci kterych lze navazat modelové téidy na prvky formulafe. Jde tedy
0 navazani dat na tyto prvky a pomoci toho jsme uSetfeni zbyte¢ného parsovani dat

z formulaia [40].

Na nasledujicich dvou obrazcich (Obrazek ¢. 11 a Obrazek €. 12) si pfedstavime, jak toto

navazani tfid na prvky formulafe mtze vypadat.
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@RequestMapping (value = "/registexrClientPage
public String registerClientPage (Model model) {
Client client = new Client():

model.addAttribute ("newllient™, client);
return "clients/registexrClient”;
}
@RequestMapping(value = "/registerxClient™)
public String registerClient (@ModelZttribute ("newllient”) Client client,

RedirectAttributes redirectAttribute) {
boclean valid = wvalidateClient (client):;

client.setPassword (WebUtils.hashPasswvord(client.getPassword())):

if (valid) {

try {
int id = template.postForObject (LIBRARY SYSTEM BE ENDPOINT +
"client/addClient”™, client, Integer.class):;
redirectAttribute.addFlashAttribute ("client registered", true);
} catch (Exception e) {
redirectAttribute.addFlashAttribute("client registered"”, false);
}
} else {
redirectAttribute.addFlashAttribute ("client registered”, false):;
}
return "redirect:/clients/registerClientPage";

e

Obrazek 11 — Piiklad metody pro presmérovani na stranku s formulaiem a jeho zpracovani
Na obrazku ¢. 11 jsou tedy dvé metody. Prvni metoda registruje pozadavek na registraci
klienta a vraci stranku registerClient spolu s objektem tfidy Client, na ktery budou vazany
prvky formuléfe. Druha metoda uZ je pak pro samotné zpracovani formulafre. Pomoci anotace
@ModelAttribute metoda dokaze ptijmout data z formulafe jako objekt. Zde tedy pfijaty
objekt nového klienta zpracujeme a zjistime, jestli je validni, zkonvertujeme heslo do hashe
a nakonec odesilame pomoci REST volani na backend. Pomoci tfidy RedirectAttributes
muzeme jesSté pridat atributy, které pak mlZeme vykreslit do pohledu po pfesmérovani na

jinou stranku [1].

Ptiklad JSP stranky s formulafem je zobrazen na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 12).
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<%@page contentTy
<%@ taglib 1
<%@ taglib ¢

<form:form modelAttribute="newClient" action="registerClient" method="POST">

<table

table-small">

<td><label>Jméno:</label></td>
<td><form: input class="form-control" path="name"></form:input></td>
</tr>
<tr>
<td><label>P¥ijmeni:</label></td>
<td><form:input class="form-control” path="surname"></form:input></td>
</txr>
<tr>
<td><label>Email:</label></td>
<td><form: input class="form-control” path="enail"></form:input></td>
</tr>
<tr>
<td><label>Heslo:</label></td>
<td>
<form:input class="form-control" path="password" type="password"></form:input>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" align="center"><input clas
type="submit" wvalue="Registrovat" /></td>

</tr>
</table>
</form: form>

Obrazek 12 — Formular pomoci Spring form tagi

Nejdiive se pomoci taglib pfidd knihovna core a form a nasledné je vytvofen samotny
formulaf. Je zde vidét provazani objektu s formulatem atributem modelAttribute a atribut
action, uréujici, jaka akce se ma po potvrzeni formulafe provést. Kazdy si uré¢ité v§iml, ze pro
vytvofeni formuléfe neni pouZit klasicky form HTML tag, ale form tag ze Spring knihovny.
Je zde pouzit i na vstupy (HTML input tagy) a pomoci téchto prefixd je tedy mozné data

navazat na dané prvky formulare [40].
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4  ORM nastroj Hibernate

ORM nastroj Hibernate je nastroj pro objektové-relacni mapovani. K tomu, abychom si

vysvétlili, jak samotny nastroj pracuje, je potieba znat principy ORM.

Pfi vyvoji software se setkdvame s rozdilnymi zplisoby popisu dat. Prvni, pouZzivany
v databazovém svéte, je relacni princip, tedy ukladani dat do tabulek o fadcich (samotnych
informaci) a sloupcich (jejich atribut). Druhy princip je objektove orientovany. Popisuje tedy
vlastnost néc¢eho pomoci objektu, ktery ma urcité vlastnosti a odkazy na jiné objekty. Pii
spojeni téchto dvou svéti nam ale vznikne problém, jak namapovat atributy z tabulky na
atributy objektu. Vznikne nam velké mnozstvi kédu, a to v disledku dotazli do databaze, ale

i pievedeni téchto dat do objektové formy. Proto vzniklo objektové-relaéni mapovani [41].

4.1 Objektové rela¢ni mapovani
Pomoci klasického psani dotazii do Java kddu pomoci JDBC lze docilit stejné funkénosti jako
pomoci nastrojii objektové relacniho mapovani (ORM), ale za cenu vice kodu a moznosti

chyb v kodu pii $patné napsaném dotazu [5].

Problém objektové-relacniho principu, tedy pfevod mezi objekty a relaénim uloZenim dat se
nazyva ,,Object-Relational Impedance Mismatch* nebo také nékdy jen ,,Paradigm mismatch*.
Pfi ukladani a nacitani objektd z relacni databaze potom nastavaji nasledujici problémy [14],

[41]:

e Deédicnost — relacni databazovy systém standardn€ nepodporuje dédicnost tak, jak ji zname
z objektového svéta.

e Granularita — v n€kterych situacich mame v naSem objektovém modelu vice tfid nez tabulek
Vv databazi.

e ldentita — vrelatnim databazovém systému ma kazdy fadek svij jednoznacény klic —
identifikator, pomoci kterého se daji objekty porovnavat. Java definuje pro tento ucel vice
zpusob, a to pomoci totoznosti objektd (==) a pomoci metody equals (rovnost objektit).

e Asociace — V objektové orientovaném svété jsou asociacemi mySleny vazby mezi objekty,
tedy jejich reference na jiné objekty. V relacnim svéteé jsou to pak cizi klice, tedy odkaz do
fadku jiné tabulky.

e Data navigation — piistup k datim v objektové orientovaném svété je odlisSny od piistupu
Krelaéni databazi. V Javé se kreferencim pfistupuje pomoci get metod, naptiklad
objA.getObjB().getString(). V rela¢nim svété bychom pak k ziskani téchto dat museli provést

pfipojeni jedné tabulky k druhé pomoci operace join a nasledné vybrat potfebné informace.
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Na nasledujicim obrazku (Obrazek €. 13) je vysvétleno porovnani terminologie objektového

a relac¢niho svéta.

Relational Model Object Model
Relation Simiar » Class
Tuple Simikar » |nstance Object

Attribute

¥

Column Simikar

Obrazek 13 — Porovnani terminologie objektového a relaéniho svéta [2]

ORM je tedy prevod dat mezi relacnimi databdzemi a objektoveé orientovanymi jazyky. ORM

také fesi problémy jmenované vyse [14].
Podle [5] 1ze stupné¢ ORM délit nasledovné:

e Pure relational (Cist¢ relacni) — cely proces ukladani, nacitdni a prace s daty je zalozen na
klasickych SQL dotazech do relacni databdze. Toto feSeni Ize doporucit pro malé aplikace.
U velkych aplikaci se toto feSeni nedoporucuje, protoze pak roste kod feSici CRUD operace.

e Light object mapping — entity jsou reprezentovany jako téidy a jsou mapovany manualné do
tabulek. Kod je pak odstinén od business logiky a toto feSeni je mozné pouzit pro aplikace
S mensim poctem entit.

e Medium object mapping — objektovy model aplikace se uklada pomoci generovanych SQL
dotazi pfi sestavovani aplikace nebo pomoci nékterého zframeworkl. Zde jiz existuje
podpora asociaci, dotazii pomoci objektové orientovaného jazyka, ¢i nacitani objektt z cache.
Tato troven by byla vhodna pro stfedné velké aplikace.

e Full object mapping — podporuje vSe z objektového modelovani, tedy kompozici, dédi¢nost
a polymorfismus. Tato Groven podporuje také zavadéci strategie, jako lazy a eager fetching

a ,,caching* strategie. Tato Uroven se pouziva u komplexnich enterprise aplikaci.

Hibernate framework Ize oznacit tedy jako full ORM nastroj [5].
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4.2 Persistence v Javé

Kazda aplikace potiebuje ke svému béhu néjakd data. Aby mohla tato data byt pouzita i pii
dalsim spusténi aplikace, je potieba je trvale ulozit na disk. Data v operacni paméti jsou totiz
kratkodoba a po ukonceni aplikace bychom o né pfisli. Persistence se tedy zabyva trvalym

ulozenim dat.

V ptedchozi kapitole o ORM padlo par uvodnich slov o tom, jak ORM pracuje. Aby byla tato
funkénost spravnd a opravdu se nadm podafilo ulozit objekty do databize, musime si
nadefinovat entitni tfidy. Tyto entitni tfidy pak pfedstavuji tabulky v databazi a objekty téchto
téid jsou pak fadky v téchto tabulkach [38].

Entitni tfidy musi spliiovat nasledujici podminky [38]:

e Ttida musi mit anotaci (@Entity.

e Ttida musi mit bezparametricky public nebo protected konstruktor.

e Ttida nesmi byt deklarovana jako final. Final modifikator nesmi byt pouZzit i na zadnou
metodu nebo persistentni proménnou.

e Pokud bude instance pracovat naptiklad se session beanou typu remote, je potieba, aby tiida
implementovala rozhrani Serializable.

e Atributy musi byt deklarovany jako protected, private nebo package-private a ptistup k nim

musi byt pomoci metod — getterd a settert.

Java Kk persistenci dat specifikuje Java Persistence API zminéné v kapitole 2.2.5, nicméné neni
to samotna implementace, ale pouze specifikace. Jednou zimplementaci JPA je prave
Hibernate [5]. Piehled dilezitych tiid pro persistenci dat a princip fungovani Hibernate

ptredstavuje obrazek ¢. 14.

Lze fict, ze tfidou, na které celd funk¢nost Hibernate stoji, je SessionFactory. Tato tfida se
stara o vytvareni tzv. Session objektl, tedy otvirdni, zavirani a spravu jednotlivych sezeni.
Tyto Session objekty potom uZ maji piistup k samotnym datim a poskytuji CRUD operace.
V aplikaci se mohou instance vyskytnout ve 3 stavech [5], [15], [17]:

e transient — instance neni svazana s zadnym konkrétnim objektem tfidy Session a neni tedy
persistentni (neni svazana s zadnym konkrétnim radkem tabulky), o Zivotni cyklus téchto
objekti se stara garbage collector,

e persistent — objekt asociovany s objektem tfidy Session, ma reprezentaci v databazi

(s primarnim kli¢em),
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e detached — objekt, ktery byl persistentni, ale uz neni — naptiklad pfi odpojeni z databaze.

Java Application

Persistent Object

Hibernate

o N o

‘ ‘ ITA ‘ JDBC INDI

A g

Obrazek 14 — Piehled diileZitych ti'id Hibernate a princip fungovani [11]

Jelikoz se tiida Session pouziva pro samotnou praci s databazi, v nasledujici tabulce

(Tabulka ¢. 1) si predstavime né€které dulezité metody, které tiida nabizi [15], [17].

e

Nizev metody Popis ‘
) ) znaci zacatek kodu, ktery se tyka transakce a vraci Transaction
beginTransaction() )
objekt
close() uzavira sezeni s databazi
o vraci instanci tfidy Criteria a tuto instanci vytvari pro tidu, ktera je
createCriteria()
vstupem do metody

vytvaii instanci tfidy Query pro HQL dotaz, ktery je vstupem do

createQuery()
metody
odstrani persistentni objekt z databaze, z objektu se pak stava
delete() ) )
transient objekt
0 vraci persistentni objekt z datového lozisté na zaklad¢ tiidy a id,
ge

Vv piipadé¢ Ze objekt neexistuje, vraci null
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'save() ulozi transient objekt do databaze, ten se pak stava persistentni
saveOrUpdate() ulozi nebo aktualizuje objekt v databazi
update() aktualizuje dany objekt

Dalsi tfidou je Transaction, kterd se stard o vytvareni transakci. Cast kodu, kterou chceme
provést atomicky, tedy ta, které se transakce tyka, je pak ohranicena volanim metody
beginTransaction() tfidy Session a metodou commit() potvrzujici transakci. Kdyz pak
aplikace napiiklad spadne v poloviné¢ provadéni tohoto kodu, je proveden tzv. roll-back a

vSechna data se vrati do pivodniho stavu [5].

Pomoci tfidy Query mtzeme psat dotazy do databaze, a to pomoci klasického SQL nebo
pomoci speciadlniho jazyka Hibernate, a to HQL. HQL je pln¢ objektové-orientovany
dotazovaci jazyk a pouziti bude popsano nize. Dalsi tfidou, pomoci které se mizeme
dotazovat do databaze, je tfida Criteria. Jak jiz nazev napovidd, mizeme si urcit kritéria,
pomoci kterych se budou data vybirat. Vyhoda pouziti této tfidy je, Ze nemusime pouzivat

klasické fetézce pro dotazovani [5].

Posledni tfidou je Configuration. Ta se pouziva k ziskani SessionFactory objektu. Ttida tedy
¢te konfiguraci frameworku Hibernate ze souboru hibernate.cfg.xml a pomoci metody
configure() a buildSessionFactory() pak ziskdme potiebny objekt pro préaci s databazi.

Konfigurace souboru hibernate.cfg.xml bude popsana nize [5], [40].

4.3 Mapovani
Nez se dostaneme k samotnému mapovani, fekneme si néco o scénafich vyvoje aplikace.
V praxi je znamé, ze vyvoj aplikace by mél zacit navrhem modelu (zde databazového

schématu). Mohou nam tedy nastat takové dva hlavni ptipady [40].

V prvnim piipadé mame jiz databazové schéma navrhnuté nebo vyvijime aplikaci na jiz
hotovém schématu, tedy nad databazi, ktera nékde uz redlné bézi. Tomuto scénafi se také fika
bottom-up. U tohoto pfipadu mlzeme uzit nékterého zreverse engineering nastroji
a vygenerovat si ptisluSné Java tfidy nebo konfiguratni XML soubor z metadat databdzového
schématu. Nicméné pii tomto scénafi neni mozné vSe generovat automaticky a k vytvafeni

modelovych tfid je potieba i rucni zasah [40].
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Druhy ptfipad nam nastane tehdy, kdyz vyvijime Upln€ novou aplikaci nebo ¢ast aplikace
s vlastnim databazovym schématem a databazové schéma zatim nemame. Muzeme si
samoziejmé databazové schéma navrhnout v nékterém z dostupnych programda, ale Hibernate
pro generovani schématu nabizi sviij vlastni mechanismus. Tento scénaf se nazyva top-down
a funguje tak, ze nejdfive naimplementujeme klasické Java tiidy a ty pak rozSitime
0 tzv. anotace nebo si patficné¢ nakonfigurujeme XML soubor s metadaty. Vyhoda
frameworku Hibernate je, Ze ma nastroj hbm2ddl, ktery databazové schéma podle konfigurace
vygeneruje za nas. Tento nastroj dale umi i databazové schéma automaticky aktualizovat po

restartu aplikace [40].
Dale se budeme vénovat uz samotnému mapovani tfid pii vyvoji aplikaci stylem top-down.

Ke spravnému uklddani a nacitani objektti z databaze potiebujeme tfidy namapovat.
K mapovéni lze pouzit dva zplsoby, a to pomoci XML souboru nebo pomoci anotaci.
Nejprve je tedy nutné naimplementovat samotné modelové tiidy. Ttida by méla obsahovat id,
tedy néjaky identifikator. Mapovani je proces, kterym fikame Hibernate frameworku, jak se
ktera entita bude ukladat a nacitat [40].

Prvnim zptsobem, jak se da tfida namapovat, je pomoci XML souboru. V nasledujicich dvou
zdrojovych kodech je ukazkova Java tiida a pfislusny konfiguracni soubor. Ukédzkova tiida

obsahuje atribut id, jméno a ptijmeni zaméstnance a jeho plat. (zdrojové kody prevzaty z [13])

public class Employee {
private int id;
private String firstName;
private String lastName;
private int salary;

public Employee () {}
public Employee (String fname, String lname, int salary) {

this.firstName = fname;
this.lastName = lname;
this.salary = salary;

}

public int getId() {
return id;

}

public void setId( int id ) {
this.id = id;

}

public String getFirstName () {
return firstName;

}

public void setFirstName( String first name ) {
this.firstName = first name;

}

public String getLastName () {
return lastName;
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}

public void setLastName ( String last name ) {
this.lastName = last name;

}

public int getSalary () {
return salary;

}

public void setSalary( int salary ) {
this.salary = salary;

}

XML soubor pro konfiguraci by pak vypadal nasledovné:

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

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping>
<class name="Employee" table="EMPLOYEE">
<meta attribute="class-description">
This class contains the employee detail.
</meta>
<id name="id" type="int" column="id">
<generator class="native"/>
</id>
<property name="firstName" column="first name" type="string"/>
<property name="lastName" column="last name" type="string"/>
<property name="salary" column="salary" type="int"/>
</class>
</hibernate-mapping>

V této konfiguraci fikdme frameworku Hibernate, Ze tabulka v databazi se bude jmenovat
EMPLOYEE. Dale definujeme id spolu se strategii, jak se bude generovat a nakonec
jednotlivé atributy, jejich typ a nazev korespondujiciho sloupce Vv databazovém schématu.
Tento soubor by mél byt ulozen pod nazvem <ndzev_ tiidy>hbm.xml (zde

Employee.hbm.xml) [13].

Druhym zpiisobem, jak namapovat tfidu, je pomoci Java anotaci. Tento zplisob ma tu vyhodu,
Ze nepottebujeme Zadny konfiguratni XML soubor, ale upravuji se o anotace ptislusné
persistentni Java tfidy. V tivahu budeme brat stejnou tfidu, jen tentokrat rozSifenou o anotace

[10].
import javax.persistence.*;

@Entity

@Table (name = "EMPLOYEE")

public class Employee {
@Id @GeneratedValue
@Column (name = "id")
private int id;
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@Column (name = "first name")
private String firstName;

@Column (name = "last name")
private String lastName;

@Column (name = "salary")
private int salary;

public Employee () {}
public int getId() {
return id;

}

public void setId( int id ) {
this.id = id;

}

public String getFirstName () {
return firstName;

}
public void setFirstName( String first name ) {
this.firstName = first name;

}
public String getLastName () {
return lastName;

}
public void setLastName ( String last name ) {
this.lastName = last name;

}
public int getSalary() {
return salary;

}
public void setSalary( int salary ) {
this.salary = salary;
}
}

24

entitu. Tfida tedy musi spliiovat podminky pro persistentni entitu. Dal$i anotaci je @Table,
ktera umi blize specifikovat nékteré atributy tabulky, jako tfeba jeji ndzev. Nasleduje dulezita
anotace @Id, ktera je povinna a urcuje primarni kli¢ v tabulce. Je Casto spojend s anotaci
@GeneratedValue, ktera urcuje, jakou strategii se bude id generovat. Posledni anotaci v této
ukazce je @Column. Tato anotace frameworku tika, jak bude atribut vazan na konkrétni
sloupec tabulky. Specifikuje tedy jméno sloupce, délku, jestli mize obsahovat null hodnotu

a vlastnost unique, urcujici, jestli je tato hodnota v ramci sloupce unikatni [10].
K pokrocilejsi konfiguraci se zamétime na konfiguraci pomoci anotaci.

V realné aplikaci samoziejme nemame takto jednoduché tfidy, a tfidy ¢asto obsahuji reference
na jiné tfidy. Muze to byt napriklad reference na jednu tiidu (kompozice) nebo na kolekci
objekti daného typu. V prvnim piipadé jde o asociaci 1:1 (one-to-one), ve druhém pak 1:M

(one-to-many). Dale existuji i anotace M:N (many-to-many) a M:1 (many-to-one). V Javé pro
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ukladani kolekci objektli slouzi kromé klasickych poli rozhrani typu Set, List, Collection
a Map. Popisem toho, co jaké rozhrani umi, se zabyvat nebudeme, ale ukazeme si, jak tyto
kolekce namapovat pomoci anotaci. JPA Kk mapovani téchto asociaci poskytuje tedy
analogicky anotace @OneToOne, @OneToMany, @ManyToMany a @ManyToOne.
Asociace dale mohou byt bud’ jednosmérné nebo obousmérné a anotace se pouziji piimo

u téchto referenci nebo kolekci objektt [5], [6].

Dalsi dulezitou vlastnosti je kaskddovéani. Ta nam fikda, jak se bude chovat vytvafeni,
ukladéni, editace nebo mazani u tfid, které obsahuji reference na jiné tfidy. Kdybychom méli
napiiklad tfidu A, kterda by obsahovala referenci na tfidu B, a obé& takto provazané tiidy
bychom chtéli ulozit, museli bychom pomoci setteru nastavit referenci B na A a nasledné obé
tiidy ulozit metodou save. U tiid s vice referencemi, popiipadé kolekci objekti by zde bylo
volani téchto save metod redundantni a zbyte¢né¢ by rostla slozitost kodu. Pfi nastaveni
kaskadovani se tedy tyto operace zautomatizuji a napiiklad pti ulozeni tfidy A se automaticky

ulozi i jeji reference [5].

Pfi konfiguraci pomoci anotaci se kaskadové operace definuji v atributu cascade jednotlivych
anotaci pro mapovani asociaci. Téchto vlastnosti miize byt vic, proto jsou definovany jako
pole hodnot. Jednotlivé hodnoty atributu cascade, tak jak je definuje JPA, jsou Vv nasledujici
tabulce (Tabulka ¢. 2) [6]:

Tabulka 2 — Popis hodnot atributu cascade

Hodnota atributu cascade Vysvétlivka

CascadeType.PERSIST kaskaduje ukladani objektu
CascadeType. MERGE kaskaduje editaci objektu
CascadeType.REMOVE kaskaduje odstranovani objektu
CascadeType.REFRESH kaskaduje aktualizaci objektu
CascadeType.DETACH kaskaduje odpojeni objektu
CascadeType.ALL kaskaduje vSechny predeslé operace

Dalsim typem anotace pouzité V aplikaci je @Lob. Touto anotaci se anotuji velké objekty,
jako naptiklad obrazky (byte[]). Poslednim dilezitym popisovanym typem je anotace
@]Inheritace, kterou se anotuje dédi¢nost. Hibernate poskytuje 3 strategie pro generovani
zdédénych tfid do tabulek. Ty jsou InheritanceType.SINGLE_TABLE (vSechny objekty
ulozené do jediné tabulky), InheritanceType.JOINED (tabulky vytvaiené podle tfid a ty jsou
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pak spojeny pomoci operace join) a InheritanceType. TABLE_PER_CLASS (samotna tabulka
pro kazdou tfidu) [5].

Nakonec se dostavame ke strategii zavadéni. Ta se nastavuje atributem fetch u anotace pro
mapovani asociace a mize mit volby FetchType.EAGER a FetchType.LAZY. Prvni volba
nacte kolekci objektd hned pfi dotazu na objekt rodi¢e. Druhé volba nenacita vSechny vztahy
hned, ale nacte je, az kdyZz chceme s touto asociaci pracovat (na zadost — az kdyZz zavolame
ptislusny getter na ziskani této napiiklad kolekce) [6].

@Entity

@Table
public class Book implements Serializable {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.ZAUTO)
private int id;

@Column (nullable = false)

private String ISBN;

@Column (nullable = false)
private String author;

@Column (nullable = false)
private String name;

@Column (nullable = false)
private String publisher;

@Temporal (javax.persistence.TemporalType.DATE
@Column (nullable = false)

@OneToMany (mappedBy = "bock", fetch = FetchType.EAGER, cascade = CascadeType.ZLL)
private List<Print> prints;

Obrazek 15 — Predstaveni anotaci pro mapovani tiidy
Vyse zminéné teoretické poznatky si lze predstavit na pfedchozim obrazku (Obrazek ¢. 15).
Zde je trida Book, kterda mimo jiné atributy obsahuje i seznam svych vytiskd. U tohoto
seznamu si miUzeme vSimnout anotace @OneToMany, kterd znaci, Ze pro jednu knizku
existuje vice jejich vytiskl. Atributy této anotace jsou mappedBy, urcujici, jakym atributem
tiidy Print je tfida provazana se tfidou Book. Dale pak strategie zavadéni EAGER
a kaskadovani pro vSechny operace (CascadeType.ALL) [5].
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4.4 Konfigurace Hibernate projektu
Konfigurace celého projektu stoji na ptislusném XML souboru, ze kter¢ho je pak pomoci
Javy tato konfigurace nahrana. Ptiklad takového XML souboru je v nasledujicim zdrojovém

kodu. (zdrojovy kod pievzat z [12])

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration SYSTEM
"http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>
<session-factory>
<property name="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect.MySQLDialect
</property>
<property name="hibernate.connection.driver class">
com.mysqgl.jdbc.Driver
</property>
<!-- Assume test is the database name -->
<property name="hibernate.connection.url">
jdbc:mysqgl://localhost/test
</property>
<property name="hibernate.connection.username">
root
</property>
<property name="hibernate.connection.password">
rootl23
</property>
<!-- List of XML mapping files -->
<mapping resource="Employee.hbm.xml"/>
</session-factory>
</hibernate-configuration>

Konfigura¢ni soubor obsahuje mimo jiné dulezité vlastnosti (zminéné v tabulce ¢. 3) atribut
mapping, ktery popisuje soubor, ve kterém lezi informace o mapovani dané tiidy (zde

Employee) nebo persistentni tfidé s anotacemi [12].

Tabulka 3 — Seznam vlastnosti souboru hibernate.cfg.xml [12]

vlastnost vysvétlivka

urcuje prislusny dialekt SQL jazyka (jako naptiklad

hibernate.dialect MySQLDialect, OracleDialect, PostgreSQLDialect,
a dalsi)

hibernate.connection.driver_class tiida JDBC tadice

hibernate.connection.url URL adresa, na které databaze bézi

hibernate.connection.username ptihlaSovaci jméno do databaze

hibernate.connection.password prihlasovaci heslo do databaze
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KdyZz se nam podaii tento soubor nakonfigurovat, mizeme zaCit pracovat s databazi.
Po inicializaci a ziskani objektu tfidy SessionFactory z tohoto konfiguracniho souboru pak
muzeme pomoci metody openSession() ziskat objekt tfidy Session a piipojit se tak do

databaze [5].

4.5 HQL, Query a Criteria API

Obcas potiebujeme ziskat i jiné informace nez jen objekt urcitého typu dany podle zadaného
id. Mame potiebu filtrovat informace podle zadanych kritérii nebo napsat dotaz ruéné sami.
Pro ru¢ni psani dotazi obsahuje Hibernate sviij vlastni jazyk HQL. Abychom mohli tento
dotaz psat, je nutné vytvorit si objekt tfidy Session. Ten pak obsahuje metodu createQuery,
které posleme HQL fetézec snasim dotazem (tfida poskytuje samoziejmé i metodu
createSQLQuery pro klasicky SQL dotaz, ale touto volbou se dale zabyvat nebudeme).
Metoda createQuery vraci objekt tfidy Query, ktery pak obsahuje metody pro vraceni
seznamu objektl podle zadaného fetézce, vraceni unikdtniho vysledku, metodu setParameter
pro vazani atributi do dotazu (pro piedchazeni SQL injection) nebo napiiklad nastaveni

hranic strankovani vysledku [5].

Piiklad HQL dotazu pro pfihlaSeni uzivatele je na nésledujicim obrazku (Obrazek ¢. 16).
Dotaz vybira klienta podle emailu a hesla a v pfipad¢ shody vraci unikatni vysledek.

Query query = session.createQuery("from Client where email =
+ " and password = :password"™);

query.setParameter ("emzil", email);
query.setParameter ("password”, password):

Client client = (Client) query.unigqueResult():

Obrazek 16 — Priklad HQL dotazu

Pro ty z nas, ktefi nemame radi ru¢ni psani dotazii nebo chceme jinou alternativu, poskytuje
Hibernate Criteria API. To poskytuje dotazovani na zakladé kritérii (query by criteria) a na

zakladé daného ptikladu (query by example) [5].

Vse stoji na tfidé Criteria a abychom mohli s touto tfidou pracovat, je potieba ziskat jeji
instanci. Tu ziskdme ze tfidy Session pomoci metody createCriteria, kterd piijima jako
parametr tfidu, na kterou budou kritéria aplikovana. Po vytvofeni této instance uz pak
muzeme pomoci metody add jednotlivd kritéria pfidavat. Jako vstup této metody jsou

napiiklad vystupy statickych metod tiidy Restrictions, ktera poskytuje operace na porovnani
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objektl, vlastnosti, testovani, jestli je objekt null, vétsi nez, mensi nez, logické operace
a mnoh¢ dal$i. Dalsi metodou tfidy Criteria je addOrder, ve které urCujeme, podle ¢eho se
bude vystup fadit. Nakonec si vysledek nechame vratit metodou list jako seznam objekt

odpovidajicich danych kritériim [5].

Ptiklad dotazu vytvoreného pomoci Criteria API je na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 17).
Zobrazena je zde metoda findBook, ktera hledd knizky na zaklad¢ jména, autora nebo
kategorie. Pomoci metody like tfidy Restrictions se vybiraji dané atributy podle zadané
hodnoty, a to kdekoliv v fetézci (MatchMode. ANYWHERE). Vystupy téchto metod piijima
jako parametr metoda add tiidy Disjunction, a to pro sjednoceni vSech vysledkd. Nasledné
pfidame tuto instanci pomoci add metody do objektu typu Criteria a nakonec si pomoci

metody list nechame vratit seznam vysledku, které témto kritériim odpovidaji.

@Override
public List<Book> findBook (String name, String author, String bookCategory) {
Session session = sessionFactory.openSession():

Criteria criteria = session.createCriteria (Book.class):
criteria.createllias ("bookCactegoxy", "b"):;
Disjunction or = Restrictions.disjunction():

if (name != null && !'name.isEmpty()) {
or.add (Restrictions.like("name"”, name, MatchMode.ANYWHERE)):
if (author != null && 'author.isEmpty()) {
or.add (Restrictions.like("author”, author, MatchMode.ANYWHERE)):;
if (bookCategory != null && !bookCategory.isEmpty()) {
or.add (Restrictions.like("b.categoryName", bookCategory, MatchMode.ANYWHERE)):

1

criteria.add(or):;

return criteria.list():

o

Obrazek 17 — Dotaz pomoci Criteria API

Technika dotazovani je obsahl¢ téma, proto zde byly zminény jen zéklady vyuzité v praktické

¢asti prace. Pro psani slozitéjsich dotazl 1ze odkazat ¢tenare naptiklad na [5].
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5 Webové sluzby

Dalsim standardem, ktery se v dnesni dobé Casto pouziva, jsou webové sluzby (web services).
Pomoci webovych sluzeb lze odstinit jejich konzumenta od konkrétni platformy a zajistit
integraci aplikaci. Slovo webové je zde na svém misté, protoze k vyméné informaci se
pouziva protokol HTTP. Odstinéni od konkrétniho jazyka, ve kterém jsou webové sluzby
napsdny, se zajiStuje pomoci nékterého zjazykid pro vyménu dat mezi aplikacemi.
Pro komunikaci s webovymi sluzbami se nejcastéji serializuje a deserializuje do XML nebo
jazyka JSON. Komunikujici strany jsou tedy dvé, a to producent webové sluzby a jeji
konzument (klient) [4], [38].

Dnes existuji dva zptisoby popisu webovych sluzeb, a to pomoci SOAP a REST, kterym se

budeme vénovat v nasledujicich podkapitolach [4].

5.1 SOAP

KdyzZ se rozhodneme pouzivat SOAP, musime si néco fict o architektufe, jak webové sluzby
na tomto protokolu vytvaret. SOAP je protokol, pomoci kterého s rozhranim webové sluzby
komunikujeme. Abychom mohli toto rozhrani naprogramovat, potiebuje k tomu samoziejmé
né&jaky jazyk. Pro tento cel je zvolen jazyk WSDL. Posledni ¢asti této architektury je UDDI,
ktery ndm umoziuje registrovat a vyhledavat dané sluzby. Déle je potfeba zminit, Ze odpoved’

od producenta webové sluzby dostavame ve formatu XML [4].

Ptiklad komunikace pomoci protokolu je na nasledujicim obrazku (Obrazek €. 18).

<m:GetCustomerinfo ...>
<account>1069>/account>
</m:GetCustomerinfo>

Service V Service
provider consumer

SOAP service request

J
J

Il

Y

XML service response

<m:GetCustomerinfoResponse ...>
<name>Barry & Associates, Inc.</name>
<phone>612-321-8156</phone>
<street1>14597 Summit Shores Dr</street1>
<street2></street2>
<city=Burnsville</city>
<state>MN</state>
<postalcode>55306</postalcode>
<country>United States</country>
</m:GetCustomerinfoResponse>

Obriazek 18 — Priklad SOAP komunikace [4]
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Jelikoz je cilem préace napsat knihovni informaéni systém pomoci REST rozhrani, nebudeme

se dale SOAP protokolem zabyvat.

52 REST

Dalsim zptsobem popisu webové sluzby a alternativa k SOAP je REST. Principy protokolu
REST byly prvné zminény v ¢asti disertatni prace Roy Fieldinga v roce 2000. Zkratka
znamena Representational State Transfer, a co jednotlivé Casti zkratky znaci, si vysvétlime
v dal$im textu. Representational znamend, ze zdroje mohou byt reprezentovany v jakékoliv
form¢ (XML, JSON nebo naptiklad HTML). State — pii praci s REST nas vice zajima stav
zdroje, nez akce, které proti zdroji mizeme vykonat. Poslednim slovem zkratky je Transfer
a znamena, ze REST zahrnuje pienos zprav v nékteré reprezentacni formé z jedné aplikace do
druhé. Jednou vétou Ize princip REST shrnout jako pfenos stavu zdroji v jisté reprezentacni

formé mezi aplikacemi [35], [40].

Jak jiz bylo feceno, pomoci REST rozhrani pfistupujeme ke zdrojim. Tyto zdroje jsou
definovany URL adresou. K této adrese se pak pristupuje pomoci protokolu HTTP a jeho
metod. Se zdroji chceme vétSinou néjak pracovat a to, co se se zdroji da vykonat, 1ze obecné
shrnout jako CRUD operace. Mechanismus pfistupu k témto zdrojim a manipulaci s témito
zdroji by se dal tedy shrnout do operaci vytvoreni zdroje, ziskani zdroje, editace zdroje a jeho
smazéani. Vycet CRUD operaci a jejich mapovani na HTTP metody je zobrazen v nasledujici

tabulce (Tabulka ¢. 4) [35], [40].

Tabulka 4 — CRUD operace a jejich HTTP ekvivalenty

Akce se zdrojem HTTP metoda
Create POST

Read GET

Update PUT nebo PATCH
Delete DELETE

Tyto operace nemusi byt pevné svazany s témito HTTP ekvivalenty. MiiZe naptiklad nastat
pfipad, Ze pfi vytvofeni zdroje miZzeme pouZit PUT metodu. Neni tedy striktné¢ vyZzadovéano

dodrzovat udaje uvedené v tabulce [40].

Abychom mohli povazovat systém za RESTful systém, musi spliiovat nasledujici podminky
[4], [35]:
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e musi to byt klient-server systém,

e musi byt tzv. stateless, neboli nesmi obsahovat zadné sezeni s klienty, kazdy pozadavek musi

byt nezavisly na ostatnich,

e musi podporovat caching mechanismus, sitova architektura by méla podporovat cache na vice

urovnich,
e zdroje musi byt jednotn¢ pfistupné — dané svou jedine¢nou adresou,
e musi byt rozdélen do vrstev, a to z divodu Skalovatelnosti,

e m¢éla by umoziovat poskytnout kod na vyzadani — naptiklad Java Applety.

Piiklad komunikace klienta s poskytovatelem sluzby si lze piedstavit na obrazku ¢. 19.

Konzument REST sluzby vyvolé4 pozadavek na danou URL adresu a producent mu pak vraci

vysledek ve formé XML.

J

http//www...com/exec? ... account=1069 ——
. Service || Service
= provider =] consumer
Il REST service request
—| N =
—_— XML service response —

s
<name>Barry & Associates, Inc.</name>
<phone>612-321-8156</phone>
<street1>14597 Summit Shores Dr</street1>
<street2></street2>
<city=Burnsville</city>
<state>MN</state>
<postalcode>55306</postalcode>
<country>United States</country>

Obrazek 19 — Komunikace klienta s REST API [3]

5.3 REST API pomoci Spring MVC

Vyhody Spring frameworku asi jiZ neni nutné zminovat. Klasickd Java EE umoZiiuje vytvaret
jak webové sluzby, tak psat kod pro klienta pro konzumaci téchto webovych sluzeb.
Samoziejmé i Spring neni s touto funkcionalitou pozadu a modul MVC nam umoziuje napsat
si vlastni webové sluzby. Tato kapitola se bude tedy vénovat tomu, jak si Ize ve Springu

naprogramovat vlastni REST API [40].

Jestlize pracujeme s frameworkem Spring, a chceme si vytvofit REST controller, staci
vytvofit klasicky controller s anotaci @Controller S nékolika zménami oproti klasickému

controlleru ve webové aplikaci. Hlavni zména nastava u anotaci jednotlivych metod. Ziistava
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zde anotace @RequestMapping, urCujici relativni URL adresu zdroje. Rozdilem oproti
klasickému Spring MVC controlleru jsou anotace @ResponseBody a @RequestBody.
Anotaci @ResponseBody se anotuje té¢lo metody a tikd Springu, ze objekt, ktery metoda
vraci, ma byt vracen v dané reprezentac¢ni form¢, tedy ne jako klasicky Java objekt nebo
nazev view. Pomoci anotace @ResponseBody se tedy navraceny objekt z metody zkonvertuje
napiiklad do JSON nebo XML a odesle jako HTTP odpoveéd Klientovi. Anotace
@RequestBody tedy analogicky pracuje opacné a piijimany JSON nebo XML fetézec
automaticky zkonvertuje do daného Java objektu, ktery je vstupem do metody. Piiklad

praktické ukazky téchto dvou anotaci je na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 20) [1], [40].

@Controller
@RequestMapping ("book")
public class BookRestService {

@Autowired

private IBooksService bookService;
@Autowired

private IEmployeesService employeeService;

@RequestMapping (value = "editBook")
EResponseBody
public Book editBook(
@RequestParam(value = "zignToken”, required = true) String signToken,
@RequestBody (required = true) Book book) throws NotValidSignToken {
if ('employeeService.validateSignToken (signToken)) {
throw new NotValidSignToken (signToken)

m

return bookSerwvice.editBook (book):

Obrazek 20 — Piiklad anotaci @RequestBody a @ResponseBody

Na daném piikladu je tedy vstupem do metody povinny parametr pfihlaSovaci token a dale je
vstupem dany objekt Book, ktery ptfedstavuje editovanou knihu. Vystup této metody je pak

objekt Book rozsiteny o @ResponseBody, kterym se vraci nové editovana kniha.

Pro vysvétleni toho, jak se implementuje REST producent, neni potieba zadné¢ho dlouhého
vysvétlovani. Pii testovani téchto metod mizeme napiiklad pii HTTP metodé¢ GET nebo
POST uzit nékterého z webovych prohlizecli. Nicméné vétSinou potiebujeme s REST API
komunikovat pomoci aplikace. Java ve své Enterprise edici samoziejm¢e poskytuje néstroje
pro vyvolani pfislusného pozadavku, zde se ale zaméfime na to, jak tuto funkcionalitu

implementuje Spring [1].

49



V nasledujicim textu si fekneme, jak postupovat pii psani REST klienta. Spring pro tento ucel
nabizi svoji tfidu RestTemplate. Ta, oproti kodu napsaném v klasické Javé EE, poskytuje
metody, pomoci kterych jedinym volanim vyvoladme né&jaky pozadavek, a popifipad¢ se ndm
thned vraci data. Pii pouziti Springu jsme tak uSetfeni zbyte¢ného kodu navic. Ttida
RestTemplate definuje hned n¢kolik metod pro praci s REST zdroji. Nékteré dilezité z nich
shrnuje nasledujici tabulka (Tabulka ¢. 5) [40].

Tabulka 5 — Popis vybranych metod tfidy RestTemplate [7], [40]

HTTP :
Nazev metody . Popis
ELE
‘delete() ~ DELETE  provede HTTP DELETE pozadavek
posle HTTP GET pozZadavek a vraci objekt
getForEntity() GET ResponseEntity obsahujici objekt zkonvertovany z téla
odpoveédi

) posle HTTP GET pozadavek a vraci objekt
getForObject() GET _
zkonvertovany z téla odpovédi

posle HTTP HEAD poZadavek a vraci HTTP hlavicky
headForHeaders() @ HEAD -
pro specifickou URL adresu

) posle HTTP OPTIONS pozadavek a vraci Allow
optionsForAllow()  OPTIONS ) )
hlavicku pro specifickou URL adresu

posle HTTP POST pozadavek a vraci objekt
postForEntity() POST ResponseEntity obsahujici objekt zkonvertovany z téla
odpoveédi
) posle HTTP POST pozadavek a vraci URL nové
postForLocation() POST )
vytvotreného zdroje
posle HTTP POST pozadavek a vraci objekt

postForObject() POST )
zkonvertovany z té€la odpovéedi

put() PUT vlozi zdroj (data) na specifickou URL adresu
_ ' provede jakykoliv pozadavek definovany v metodé
exchange() jakykoliv _ _
a vraci objekt typu ResponseEntity
‘ _ provede jakykoliv pozadavek definovany v metodé
execute() jakykoliv

a vraci objekt zkonvertovany z téla odpoveédi
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Na zdrojovém kodu nasledujiciho obrazku (Obrazek ¢. 21) si vysvétlime piiklad volani
postForObject. Je to ¢ast kodu spolupracujici s metodou editBook, ktera je ilustrovana vyse.
Metoda postForObject ma n¢kolik pietizenych variant, nicméné zvolena zde byla metoda,
ktera ptijima URL adresu, dale objekt pozadavku a tfidu navratového typu (pro deserializaci).
V nasledujicim prikladu si tedy zjistime ptihlaSovaci token zaméstnance a dale na jiz
vytvoreném objektu typu RestTemplate je volana metoda postForObject. Ta piijima jako
parametr tedy URL adresu, na kter¢ REST API bézi spolu s ndzvem metody (editBook)
a parametrem signToken (pfihlasovaci token). Dal§im parametrem je odesilany objekt

a poslednim parametrem je typ objektu, ktery API vraci.

String signToken = employee.getSignToken()

- Y SWOoTTY

Book updated = template.postForObject (LIBRARY SYSTEM

ENDPOINT

to

+ "book/editBook?signToken=" + signToken, book, Book.class):;

Obrazek 21 — Priklad volani konzumenta REST sluzeb

To ale neni vSe, co pro spravné fungovani jak konzumenta, tak producenta, musime ud¢lat.
Dale musime do projektu pfipojit message convertor. Ten se stara o konverzi dat za do
pfislusné reprezentatni formy. DispatcherServlet pak s pfichozim pozadavkem
zjisti jeho Accept header, zvoli dany message convertor a vraci pak odpoved
v reprezentaci, jakou si  klient zvolil. Spring podporuje vice druht téchto
konvertori jako napt. Jaxb2RootElementHttpMessageConverter (XML reprezentace),

MappingJackson2HttpMessageConverter (JSON reprezentace) a jiné [40].

V aplikaci se pak dale vyskytuje i anotace @Jsonlgnore. Ta by mohla byt matouci, netyka se
totiZz Springu ani Hibernate, ale pravé konverze dat do reprezentaéni formy. Tato anotace fik4,
Zze dand proménna nemd byt serializovana. U XML reprezentace se pak vlastnosti, které

nechceme serializovat, anotuji @XmlTransient [1].

Dalsi anotaci mliZe byt anotace (@ResponseStatus, aplikovana na metodu nebo t¥idu vyjimky.
Ta vraci spolu s odpovédi také informaci o HTTP statusu, ktery byl ze serveru vracen.
Anotace piijima jako parametr konstantu tfidy HttpStatus. Konstanty piedstavuji dané stavové
kody, které miize server vracet (napt. HttpStatus.OK, HttpStatus. UNAUTHORIZED a dalsi)
[40].
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6 Implementace knihovniho informac¢niho systému

V teoretické Casti prace byly predvedeny frameworky, ve kterych bude napsan knihovni
informacni systém. Nasledujici podkapitoly se tedy budou vénovat samotnému popisu
funkcnosti aplikace, dale jejimu navrhu a analyze, implementaci a zvolenym ndastrojim, diky

kterym mohla byt tato aplikace vytvorena.

r wr

6.1 Popis praktické ¢asti

Jako téma pro predstaveni nastrojii popsanych v teoretické Casti byl zvolen knihovni
informacni systém. Nebude to tak komplexni feseni, jako jiz existujici knihovni IS, ale bude
se snazit zachytit zakladni knihovni procesy. V tomto systému budou vystupovat tii role,
a to klient, zaméstnanec (pracovnik knihovny) a administrator. Pozadavek na tento systém byl
takovy, aby mohl spravovat vSechny jeji pobocky. Bude se tedy tykat knihovny naptiklad

V n¢jakém veét§im meste.

Jelikoz jsou knihovni IS casto rozdéleny na aplikaci pro zaméstnance a Kkatalog
s uzivatelskym rozhranim, byl pozadavek aplikaci sjednotit do jedné webové aplikace.

Knihovni procesy pak budou feseny ptes jednotné webové rozhrani.

Klienti si budou moci prohlizet jednotlivé tituly a popiipadé si zarezervovat vytisk dané
knihy. Zaméstnanci maji logicky prava vétsi, mohou tedy spravovat, piidavat a mazat knihy
z knithovniho fondu a jejich vytisky. Registrace klientl je povolena pouze roli zaméstnanec,
protoze samotné fyzické registraci predchazi vétSinou néjaky poplatek (klienti se registruji na
pobockach). Dale mohou zaméstnanci spravovat klientské ucty, tedy klienty registrovat,
mazat, editovat a vytvaret témto klientim rezervace a vypujcky. Nejveétsi prava ma

administrator, ten mize takto spravovat poboc¢ky i zaméstnance.

V systétmu musi byt logicky evidovany vypljcky a rezervace. Vypljcku bude vytvéret
zaméstnanec ve webovém rozhrani. Pocet vyplijcek na jednoho uzivatele bude omezen na pét.
Vypujc¢eny vytisk si pak bude moci rezervovat kterykoliv jiny klient. Samoziejmé bude
mozné rezervovat 1 nevypujceny vytisk. Maximalni pocet rezervaci je také pét, poté bude
uzivatel v pfipadé potenciondlniho prekroceni informovan a rezervace nebude povolena.
Rezervacéni doba je dva tydny, poté rezervace expiruje. Rezervovan nebo vyplijcen mize byt
jen jeden vytisk dané knizky. Vypujcni doba je jeden mésic, ale klient si bude moci ve
webovém rozhrani tuto dobu prodlouzit, a to maximalné o dalsi jeden mésic. Podminkou pro
prodlouzeni vypujcky je, ze vytisk jiz nesmi byt zarezervovan jinym Klientem. Proces
prodlouzeni lze vyuzit maximalné jednou, pak uz musi knihu vratit. Aplikace musi uzivatele
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upozornit v piipadé¢ expirace vypijcky. Klient si bude moci prohlizet i historii svych vypujcek

a rezervaci.

Role pobocky v systému je takova, ze uchovava informace o svych zaméstnancich a vytiscich
knih, které se na ni nachazi. To znamena, Ze kazda kniha mize mit vice vytiskt a kazdy muze
byt na jiné poboéce. Ukolem systému bude také vypsat u kazdé knihy seznam jejich vytiska,

spolu s tim, kde jsou umistény.

Na uvodni strance knihovniho systému budou novinky (deset nové pifidanych knizek) a
zékladni informace o knihovné. Webova aplikace bude také obsahovat jednoduchy katalog

knih v¢etné filtru (filtrovani podle nazvu, autora a kategorie).

V ¢asti s rozSifenymi pravy (zaméstnanec, administrator) bude mozné i pfefazovat vytisky na

jinou pobocku.

Tato zadavaci Cast nebyla vytvofena zadnym externim subjektem, tedy neexistuje zadny
oficialni zadavaci dokument. Pozadavky byly vytvareny na zadklad¢ konzultace s vedoucim

prace a na zaklad¢ zjiSténych informaci o redlnych knihovnich procesech.

6.2 PouZité nastroje pro navrh a implementaci
Nasledujici podkapitoly pifedstavi ndstroje a platformy, na zadkladé kterych je aplikace

vyvijena.

6.2.1 Enterprise Architect

Pro zpracovani a hlavné dokumentaci pozadavkil, analyzy a navrhu tfid byl pouzit nastroj
Enterprise Architect, a to konkrétné ve verzi 11. Tento program nabizi zachyceni této analyzy
pomoci modelovaciho jazyka UML. Déle nabizi i modelovani business procesi pomoci
BPMN, modelovani podnikové architektury pomoci jazyka Archimate a dal$i. Vyhodou
nastroje je, ze podporuje generovani zdrojovych kodu z navrhovych tfid. Dale také podporuje

reverse engineering, tedy naopak generovani UML diagramu ze zdrojovych koda [39].
Jako modelovaci jazyk byl zvolen jazyk UML, ktery je v dnesni dob& povazovan za standard.

6.2.2 Java, Spring a Hibernate Framework
Aplikace je vyvijena v jazyce Java, a to ve verzi 7. Implementovany IS bézi na frameworku

Spring verze 4 a frameworku Hibernate v téze verzi.
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6.2.3 MySQL databaze

Pro persistenci dat byla zvolena databaze MySQL 5.6.19. Hlavnim divodem volby prave této
databaze bylo, ze 1ze vyuzivat jeji bezplatné licence. Dalsi divod byl ten, Ze je nejrozsifenéjsi
na poli databazovych systémi, které jsou zdarma a ze pro ucely této aplikace neni potieba

zadného robustniho databazového systému jako napt. Oracle [29].

6.2.4 Apache Tomcat

Aby bylo mozné aplikaci zprovoznit, je potieba béhového prostiedi pro Javu. To poskytuji
webové servery. Téch je v dnesni dobé vice, nicméné zvolen byl Apache Tomcat ve verzi
8.0.9. Ten je jiz po instalaci integrovan do IDE Netbeans, neni tfeba ho tedy rucné

doinstalovavat.

6.2.5 Maven

Maven je nastroj pro spravu a sestavovani aplikaci. Umoziiuje napiiklad celou robustni
aplikaci rozdélit do nékolika celk (modult), z nichZ se cely projekt sklada. Nicméné jednou
Z hlavnich vlastnosti je to, Ze ndm dokdze stdhnout veskeré zévislosti na knihovnach ttetich
stran (zde v aplikaci napfiklad Spring a Hibernate frameworku). Jedina véc, kterou pak
musime udélat, je vytvofit tzv. POM (Project Object Model). Ten je ulozen v souboru
pom.xml a obsahuje soubor knihoven, na kterych je projekt zavisly. Cinnost Mavenu je pak
takova, ze si ptecte tento soubor a veskeré definované knihovny stahne ptimo do projektu.
Navic pro praci s Mavenem nemusime uzivat piikazové radky, ale je jiz dnes pln¢ integrovan

do kazdého IDE. To pak praci s Mavenem automatizuje [27].

Pro Maven je typicka struktura projektu shrnuta v tabulce €. 6.

Tabulka 6 — Adresaiova struktura Mavenu [18], [27]

Adresar Popis

/src/main/java zdrojové kody, .java soubory
/src/main/resources zdroje, dalsi soubory
/srcltest/java testové tiidy
/src/test/resources testové zdroje
/src/main/webapp zdroje webové aplikace
/target distribuovatelné JAR soubory
Itarget/classes zkompilovany byte kod
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Jak jiz bylo zminéno, Maven pracuje na zaklad¢ definovani POM. Prtiklad toho, jak se

v souboru pom.xml definuji zavislosti, je na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 22).

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-web</artifactId>
<version>4.1.5.RELEASE</version>
<type>jar</type>
</dependency>
<dependency>
<grouplId>com.librarysystem</groupld>
<artifactId>librarySystem-model</artifactId>
<version>1l.0</version>
<type>jar</type>
</dependency>
</dependencies>

Obrazek 22 — Definice zavislosti v souboru pom.xml
Dalsi obrazek (Obrazek ¢. 23) pak obsahuje definici modulli, ze kterych se cely projekt
sklada.

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"2>

Xmlns:xsi

Xsi:schemaLocation

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupIld>com.librarysystem</groupId>
<artifactId>librarySystem</artifactId>
<version>1.0</version>
<packaging>pom</packaging>
<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>

</properties>

<modules>
<module>librarySystem-model</module>
<module>librarySystem-web</module>
<module>librarySystem-be</module>

</modules>

</project>

Obrazek 23 — Definice modulii v souboru pom.xml

6.2.6 Netbeans IDE
Jako vyvojové prostiedi byl zvolen Netbeans 8.0.2. Vyvojové prostiedi je zdarma a jedna se
0 produkt Oracle Corporation. IDE podporuje hlavné jazyk Java, nicméné pomoci ptidavnych

modulu Ize psat i jazycich jako PHP, C, C++, Groovy, HTML, CSS a JavaScript [30].

IDE nabizi optimalni rozlozeni ovladacich prvkd, debugger, syntaktickou analyzu kodu
a napovedu. Dale 1ze spravovat webové servery a piipojit se do databdze. Pro tu mé i grafické

rozhrani, kde 1ze data spravovat a editovat [30].
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6.2.7 Technologie pouZité na webové vrstvé
Ve frontend casti aplikace, tedy casti webové, je pouzita technologie JSP v kombinaci

s klasickym HTML. O stylovani se stara CSS framework Bootstrap a o dynamické ¢asti webu

JavaScript a jQuery. O zpracovani pozadavki se samoziejmé staraji controllery Spring MVC
modulu.

6.3 Analyza a navrh
Kazdy vyvoj aplikace by mél zacit analyzou a navrhem, ktery ndm poskytne zakladni

predstavu o tom, Z jakych komponent se bude dana aplikace skladat a jaké na ni budou
pozadavky. V této podkapitole budou tedy zobrazeny jednotlivé piipady uziti a nasledné

rozdéleni aplikace do logickych celku a tiid, se kterymi se bude dale pracovat.
Souhrn roli a toho, co jakd role miiZe v systému vyuZivat je zobrazeno na nasledujicim

obrazku (Obrazek ¢. 24).
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Obriazek 24 — Use case diagram knihovniho IS

roli

Jak je patrné, v aplikaci pfibyla dalii role, a to &as. Cas v aplikaci hlidd datum rezervace

knihy, a tedy to, jestli rezervace neexpirovala. Dale klienta upozoriiuje na navraceni knihy

Vv piipad¢ nevraceni do stanoveného terminu.
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Jedina role klienta mtize v aplikaci vystupovat i bez ptihlaseni. V tomto ptipad¢ Ize o této roli
hovoftit jako 0 klasickém uzivateli, ktery méa ale jen omezena prava. Prava jsou tedy
prochazeni dostupného obsahu webu, a to vyhledavani knizek, zobrazeni detailu knizek, jejich

stavu a zobrazovani informaci o knihovné.

Ptihlasovani do aplikace probihd na zakladé emailu a hesla. Pro zaméstnance je logika
aplikace postavena tak, ze se piihlasuji svym emailem konéicim ,,@knihovna.cz. Tim je
rozpoznano, ze se do aplikace pfihlasuje zaméstnanec. Ostatni emaily jsou brany jako emaily

klienta.

Na dalim obrazku (Obrazek &. 25) je zobrazeno rozdéleni tiid do logickych balickt. Cést
aplikace zobrazend na obrazku se tykd backendu, tedy casti spolupracujici s databazi
a poskytujici REST APIL Je zde tedy bali¢ek Model, sdruzujici modelové tfidy a dale balicek
Dao, ktery ma za kol persistenci dat. Dal$im bali¢kem je Service, jedna se o servisni vrstvu,
ktera implementuje business logiku aplikace a spolupracuje s Dao balickem. Poslednim

balickem je REST. Jedna se o samotné REST API a spolupracuje se servisni vrstvou.
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= + BookCategory
+ ClientsDac E— ==Y
=] + Bran
+ EmployeesDac
= + Client
+ GenericCrudDac<E> - = Emol
————>> & +Emgloyes
+ HibemateLtil R 5 Py
= +
+ LoansDac P:}.sn
= + t
+ PrintDac F{”n .
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+y * BockzDac<Book> —
w3 + BranchDac<Eranch=

@ *+ IGlientz=Dao<Client> _/J ,,1-\
+g *IEmployeeDac<Employee>
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Obrazek 25 — Rozdéleni tiid do bali¢ku
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UML diagram persistentnich tfid neni v této dokumentac¢ni Casti zahrnut, ale je pfilozen na

CD v Enterprise Architektu v modelu tfid. Diagram databazového schématu zde také neni

shrnut, protoze ho odrazi tento objektovy model (Hibernate si automaticky vytvofi schéma na

zéklad¢ téchto tiid). Popis jednotlivych tfid a vycti shrnuje nasledujici seznam:

Book — tato tfida ma za tikol shrnovat informace o samotné knize, tedy jeji ISBN kod, nazev,
jméno autora, nakladatelstvi, pocet stran, Cislo edice, datum publikovani, datum pfidani do
systému, kategorii knihy, jeji obrazek a nakonec mnozinu vytiski této knihy.

BookCategory — tfida pro uchovavani kategorie knihy. PoZadavek na spravu kategorii neni,
takze Giselnik kategorii je v databazi uloZen napevno. Ciselnik odborné literatury se pak drzi
MDT.

Branch — tfida pro jednotlivou pobocku dané knihovny. Ttida obsahuje nasledujici atributy:
nazev pobocky, mésto, kde se nachazi, ulice, email, telefonni ¢islo, fotku pobocky, mnozinu
zameéstnancl a mnozinu vytiskd, které se na pobocce nachazi.

Client — uchovava informace o klientovi. Persistentni atributy jsou nasledujici: jméno
a piijmeni klienta, mésto, ulice, datum narozeni, jeho pftihlaSovaci email, heslo (ulozené
v hashi) a pfihlaSovaci token. Dale ma tato tfida odkaz na mnozinu rezervaci a vypujéek
klienta.

Employee — tfida logicky uchovava informace o zaméstnanci. Jde tedy o jméno, piijmeni,
ptihlasovaci email, heslo (v hashi), jeho fotografie, role zaméstnance (jestli jde
o administratora nebo klasického zaméstnance) a jeho ptihlasovaci token. Dalsi atributy jsou
mnozina vypujcek, které¢ zaméstnanec zpracoval a odkaz na pobocku, na které pracuje.

Loan — tato tiida dédi od tfidy Reservation a ma za kol ukladat jednotlivé vypujcky. Navic
obsahuje informaci o zaméstnanci, ktery vypijcku vytvoril, datum vraceni knihy a to, jestli je
mozné vypujcku prodlouzit.

Print — uchovava informace o id vytisku, ma odkaz na titul, kterym je vytiskem. Dalsi atributy
jsou: pobocCka, na které se vytisk nachazi, klient, ktery ma dany vytisk plj¢eny nebo
rezervovany a odkaz na mnozinu rezervaci, kterou je nebo byl soucasti.

Reservation — tfida Reservation, jak nazev napovida, ma za odpovédnost ukladat jednotlivé
rezervace. Atributy rezervace jsou datum jejiho vytvofeni a expirace, vytisk, kterého se
rezervace/vypujcka tyka, klient, ktery rezervaci/vypuj¢ku vytvoril a priznak valid, ktery
uréuje, zda je rezervace/vypujcka validni. Valid atribut je zde tedy z diivodu historie, tedy jen
ty, s pfiznakem valid nastavenym na true jsou vypujckami/rezervacemi aktualnimi. Ostatni
jsou brany jako vypijcky/rezervace vytvoiené v minulosti.

Role — tento vycet uréuje roli zaméstnance v systému. Mozné hodnoty vy¢tu jsou CASUAL

(bézny zaméstnanec) a ADMINISTRATOR (administrator s rozSifenymi pravy).
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Nekteré atributy téchto tfid by se mohly zdat redundantni, jsou zde ale z divodu Hibernate

mapovani (obousmérnych asociaci).

Ttidy, starajici se o samotnou praci s databazi, jsou programovany pomoci navrhového vzoru

DAO. Funk¢nost téchto tiid je shrnuta v nasledujici kapitole.

Dale je zde specialni balicek Exceptions, kde jsou uzivatelsky definované vyjimky. Nazev

vyjimky spolu se stavem, kdy je vyjimka vyvolana shrnuje nasledujici tabulka (Tabulka ¢. 7).

Tabulka 7 — UZivatelsky definované vyjimky

Nazev vyjimky Diivod vyvolani

) ) Nelze vytvofit rezervaci z divodu piekroceni poctu
CannotCreateReservationException )
rezervovanych vytiska.
) Nelze vytvoftit vypajc¢ku z davodu prekroceni poctu
CannotCreatel.oanException L L
vypujéenych vytisku.
o ) ) Vyjimka nastava v piipadé, Ze by zaméstnanec volal
InsufficientRightsException o
metodu, na kterou mé pravo pouze administrator.
o Vznika pfi nevalidnim pfihlaSovacim tokenu, tedy
NotValidSignToken '
pii neopravnéném pristupu k API.
) ) Nastava v piipadé, kdyZ chceme ptidat uzivatele,
UserAlreadyExistsException L
ktery v databazi jiz existuje.

Poslednim balickem je balicek Rest, jehoz tfidy tvoii samotné REST rozhrani.

6.4 Implementace

V implementacni ¢asti bylo postupovano tak, Zze byly znéstroje Enterprise Architect
vygenerovany modelové tiidy, a ty pak rozSifeny o prislusné anotace kvili Hibernate
persistenci. Aplikace tedy byla vyvijena stylem top-down a databazové schéma bylo
vygenerovano nastrojem Hibernate. Je potfeba zminit, ze vzhledem k dédi¢nosti tiid
Reservation a Loan musela byt zvolena piislusna strategie pro generovani tabulek. Nakonec
bylo rozhodnuto ve prospéch strategie table per class, tedy tabulka pro kazdou tfidu zvIast,
a to z divodu piehlednosti v databazi. Déle byly vygenerovany piislusné DAO a Service tiidy
pro kazdou doménu a patiicné doimplementovana téla metod. DAO vrstva pracuje
sgenerickou  abstraktni  tfidou  GenericCrudDao, ktera implementuje rozhrani

IGenericCrudDao a ma za odpovédnost CRUD operace. Implementuje tedy prisluSné metody
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pro mazani, editaci, pfidani a ziskdni vSech objektli daného typu. Ttida spolupracuje s tfidou
HibernateUtil, coz je tfida navrhnuta podle navrhového vzoru Singleton a vytvari objekt typu
SessionFactory. Tento objekt pak vytvaii jednotliva sezeni (Session) s databazi. Pti vytvareni
tohoto objektu je ¢tena konfigurace ze souboru hibernate.cfg.xml. Vytvareni SessionFactory

shrnuje obrazek ¢. 26.

package com.librarysystem.dao;

import org.hibernate.SessionFactory:

import org.hibernate.cfqg.innetationtonfiguration;

public class HibernateUtil {

private static final SessionFactory sessionFactory;
static {
try {
sessionFactory = new Annetationteonfiguratien|()
.configure(). - e ()

} catch (Throwable ex) {

System.err.println("Initial SessionFactory creation failed." + ex):;
throw new ExceptionInInitializerError(ex):

public static SessionFactory getSessionFactory() {

return sessionfFactory;

Obrazek 26 — Trida HibernateUtil

Jak 1ze vidét podle komentare v kodu, tfida ¢te konfiguraci z XML souboru hibernate.cfg.xml.
V tomto souboru jsou definovany zékladni tidaje k pfistupu k databazi, tedy dialekt SQL
jazyka (zde MySQL dialekt), zaregistrovani fadice pro pfipojeni do databaze, URL adresa, na
které¢ bézi databazovy server a ptihlaSovaci udaje k databazi. Dal§imi vlastnostmi jsou pak
logovani sql dotazii do server logu (show_sql), nastaveni, co se ma s databazovym schématem
dit po jeho zmén¢ (vlastnost hbm2ddl.auto) a ddle mapovani jednotlivych persistentnich trid.

Tento soubor je zobrazen na obrazku ¢. 27.

Ttida GenericCrudDao poskytuje tedy obecné rozhrani pro praci s databazi. Ostatni tfidy,
jako naptiklad BooksDao potom dédi od této generické tfidy a specializovana tiida pak
piebira konkrétni typ, se kterym pracuje. Tiida BooksDao mé potom stejné metody, jen
s konkrétnim typem. Implementuje ale dale 1 rozhrani s metodami navic, které jsou specifické

pro danou doménu.
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<?xml version="1.0" encoding="UTIF-8"?2>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-

<hibernate-configuration>
<session-factory>

<property na bernate.dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

<property cion.driver class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

<property >jdbc:mysql://localhost:3306/1librarySystemDb</property>
<property ame">richard</property>

<property n: d">password</property>

<property ‘ﬁ::;“>true</prcperty>

<property name="hbm2ddl.auto">update</property>
<mapping
<mapping
<mapping
<mapping
<mapping
<mapping
<mapping
<mapping
</session-factory>
</hibernate-configuration>

A0 R AN RD

Obrazek 27 — Konfiguraéni soubor Hibernate (hibernate.cfg.xml)

DalSim bodem byla implementace servisnich tfid. Servisni tfidy jsou ty, oznafené anotaci
@Service. Tyto tfidy implementuji business logiku aplikace a spolupracuji s DAO tfidami.
Nékteré z metod téchto tfid jen pievolavaji metody DAO tfid, n¢které maji ale slozitéjsi
logiku. Naprtiklad pifi vytvareni vypujcky se kontroluje pocet vypujéek daného klienta,
nastavuje se datum expirace, atd. Expirace vypujcky je pak v aplikaci hlidana aktudlni datem,
kde se v aplikaci zobrazi jak klientovi, tak zaméstnanci expirace dané vypujcky. Kniha se
musi pii vypijceni fyzicky vratit, tzn. zaméstnanec pak vypajcku v aplikaci rusi sam.
Rezervace jsou ale implementované jinak, protoze rezervace expiruje danym datem. Pro
ruSeni rezervace je pii jejim vytvareni napldnovana pomoci metody schedule tfidy Timer

uloha, ktera se spousti v dob€ expirace rezervace a zaridi tak automaticky jeji zruSeni.

Nakonec bylo naimplementovano samotné REST API, tedy tiidy, které tvofi hranici backend
aplikace a zpracovavaji pozadavky pomoci REST dotazti. Pro komunikaci s REST rozhranim
byl zvolen jazyk JSON.

Aby byla aplikace zabezpeCena, co se tyce k pristupu ke zdrojim, je implementovano
zabezpeceni na dvou Urovnich. Prvni je zabezpeceni na strané front-endu, tedy Kk pfistupu
ke strankdm. Na urovni jednotlivych controllert je kontrolovdno, zda se jedna o piihlaseného
klienta nebo zaméstnance a nésledné je pak rozhodnuto, jestli ma tento piistup k danému
zdroji. Dalsim, a mnohem dulezitéjsim zabezpecenim, je autorizace k REST API. Je zde
z toho divodu, ze REST API je vystaveno vefejné a kazdy, kdo by znal adresu a parametry

naptiklad namapované metody pro mazani uzivatelti, by mohl téchto udaji zneuzit.
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Zabezpeceni je docileno tak, ze pfi Gispé$sném piihlaseni uzivatele (nezalezi, jestli klienta nebo
zameéstnance) je vygenerovan a ulozen jeho piihlasovaci token. Ten je pak ulozen trvale
v databazi do té¢ doby, nez se uzivatel odhlasi. Ke generovani tohoto tokenu je pouzita tiida
java.util. UUID, konkrétn¢ pak metoda randomUUID(). Metody backend ¢asti projektu (REST
API), pro jejichz pristup je potieba se autorizovat, pak tento ptihlasovaci token ve svém téle
pfijimaji a kontroluji, zda se jedna o ptihlaseného uzivatele. V pfipad¢, ze by tomu tak

nebylo, je generovan HTTP status 401 (unauthorized).

Dalsi uroven zabezpeceni je hashovani hesel. Ta pak nejsou v databazi ulozena jako Cisty text,
ale jako hash, zdivodu moznosti zneuziti piihlaSovacich udajia. Hashovani je
implementovano pomoci téidy org.springframework.util.DigestUtils a konkrétné jeji metody
md5DigestAsHex.

Na obrazku ¢. 28 je vidét kod metody pro ziskani vSech zamé&stnancii, kterd zpracovava dotaz.
Dalsi obrazek (Obrazek €. 29) pak ilustruje volani REST dotazu (i s pfihlaSovacim tokenem)

pomoci URL zadané do webového prohliZzece spolu s JSON vystupem.

@RequestMapping (value = "getEmplovess")
@ResponseBody
public List<Employee> getAllEmployees(
@RequestParam(value = "signToken"”, required = true) String signToken)

throws NotValidSignToken, I*xsaff:.c:.eﬂtR:.g'zcsExcept:Loﬂ {

] _v;::.validateSignToken(signToken}) {
nployees I obtained”) ;
throw new Noc"al:.dSJ.g'ﬂ'oken(s:Lg'l'Ioke'\)

checkAdminRole (signToken) ;

return employeeService.getAllEmployees():

Obrazek 28 — REST metoda pro ziskani vSech zaméstnanci

Bl &1 =

', "password":"6572bdaff799084b973328f43f02b363", "employeePhoto":null, "

C | [) localhost:8085/librarySystem-be/rest/employee getEmployees?signToken=b215e765-ed3b-46bb-a74c-94ac1!

[{"id":1,"name":"Pavla"," ;urname Jak10\ a" email" :"Pavla. Jaklova@knihovna.
employeeRole™: "CASUAL 1d :1,"name™: "Pobocka Tabulov)’r vrch”,"city omouc"”, "street":"Karafidtova

1e","branchPhoto":null, abulo vy . ch@km.hO\ na.cz", "telephone_ number :"585 555 555"}, "signToken™:"9e623436-6f39-407d-abf6-6bfc@9cfc765"},
{"id":4, "name": "Karel"," “Hnat","email":"Karel. Hnat@knlhO\ na.cz","password":"6572bdaff799084b97332@f43f09b363", "employeePhoto" : null, "employe
eRole™:"CASUAL","branch": {" ,"name ': Pooocka Neredin”,"city" Olomouc ,"street”:"Tererovo namésti

15","branchPhoto":null, "emai ."neredin@knihovna.c:","telephone_number":"585 111 333"},"signToken":null},

{"id":101,"name":"Martin", "surname": "Novak","email": "administrator@knihovna.cz","password":"6572bdaff799084b973328f43f09b363", "employeePhoto™:null,"
employeeRole™ : "ADMINISTRATOR", "branch": {"id":3, "name": "Hlavni pobocka","city":"Olomouc","street":"Némésti republiky

805/15", "branchPhoto":null, “email": "hlavni@knihovna.cz", "telephone_number”:"585 @@@ 111"}, "signToken":"b215e765-ed3b-46bb-a74c-94ac19af522b"}]

Obrazek 29 — Vystup REST dotazu na ziskani vSech zaméstnanci

REST API neni dokumentovano klasickymi Java komentaii v kodu, a to z divodu, ze kod
neni pfistupny. Naopak samotné rozhrani pro komunikaci pfistupné je a pro externi subjekt je

potieba toto rozhrani zdokumentovat. Cast API je zdokumentovana v nasledujicim textu.

62



V API jsou ctyii kofenové adresy, a to pro kazdou doménu, se kterou se pracuje (kniha,
pobocka), nebo kterd chce vyvolat néjaky pozadavek (zaméstnanec, klient). Kofenova
relativni URL adresa je /rest, dale za ni nasleduje jedna z nasledujicich: /book, /branch,
/employee, /client. Nasledné uz je pak volan nazev metody spolu s parametry. U vSech metod
jsou vSechny parametry povinné. Popis ndzvu metod a jejich funkcionality, vcetné
vyzadovanych parametri s jejich typem a navratovym typem, popisuji tabulky uvedené
v ptiloze A. Metody, které jsou urCeny pro zaméstnance a piihlaSené klienty, vyhazuji
Vv ptipad¢ nevalidniho piihlasovaciho tokenu vyjimku NotValidSignToken. Metody urcené
pro administratora vyhazuji v pfipadé volani metody s pfihlaSovacim tokenem zaméstnance

bez role administrator vyjimku InsufficientRightsException.

Pro kontrolu toho, co se na webovém serveru déje nebo jestli n€kde nevznikla néjaka chyba ¢i
aplikace uplné¢ nespadla, je v aplikaci implementovano i logovani. Logovani je
implementovano pomoci tfidy Logger z balicku java.util.logging. Ta poskytuje hned nékolik

metod pro logovani informaci, které pak miizeme najit v logu serveru.

Cely hotovy projekt se tedy sklada ze tii moduld, a to librarySystem-model obsahujici
modelové tiidy, librarySystem-be, coz je backendova ¢ast projektu a nakonec
librarySystem-web, tedy uzivatelské rozhrani knihovniho systému. Tyto moduly jsou soucasti

jednoho Maven projektu librarySystem.

Webova ¢ast byla zaloZena jako klasickd Java Web aplikace. Do této aplikace byl piidan
Spring framework a ten nakonfigurovan, aby si sam naskenoval controllery a mohl pouzivat
zdroje jako CSS, JavaScript a obrazky. Tato konfigurace je ulozena v souboru
dispatcher-servlet.xml. Poté byly implementovany samotné controllery a mapovany URL na
ptislusné metody controllerii. Nakonec byly vytvofeny pfislusné .jsp soubory, tedy pohledova

stranka projektu.

Front-end c¢ast aplikace je rozdélena do dvou bali¢ki, a to Controllers a Utils. V balicku Utils
jsou pomocné nastroje. Déle balicek obsahuje tfidu SessionAttributes, ve které jsou pak

nadefinované ndzvy session atributti.

Po této implementacni Casti byla aplikace na zavér otestovana.

6.5 Predstaveni hotové aplikace

Tato kapitola by méla predstavit hotovou aplikaci. Bude tedy pfedvedeno par obrazovek

hotové aplikace. Na obrazku ¢. 30 lze vidét uvodni obrazovku aplikace s piihlasovacim
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formulafem. Je to tedy ¢ast aplikace pro nepiihldSené uzivatele. Na uvodni obrazovce si lze
vSimnout kniznich novinek. Dale aplikace nabizi zilozku ,,O knihovné* se zakladnimi
informacemi o knihovné a zalozku ,Katalog“ s vetejnym katalogem knih dostupnych

V knihovné.

[& Knihovni systém x Richard)

€« C' | [ localhost:8085/librarySystem-web/clients/ Q¥ & =

Nizev  Zaklady arteterapie Nizev  Moje kotka Jugoslavie

Autor  Sickova-Fabrici, Jaroslava Autor  Pajtim Statovei

MOJE KOCKA

JUGO:

Hrady, zimky a tvrze Cech

Nazev O tom, ze nékdy i hrdbé
rozkvetou.

Autor  JanRendek Vladimir Brych Autor  Lubos Prochazka

Obrizek 30 — Uvodni obrazovka aplikace

Dalsi obrazek (Obrazek ¢. 31) zobrazuje obrazovku s filtraci knih v pfihlaSeném rezimu
klienta. Zalozky ,,O knihovné“ a ,Katalog knih*“ zistavaji, pfibyla mu navic zalozka
,Vypujcky* s aktudlnimi vypijckami a historii vypujcek, zalozka ,,Rezervace® s aktualnimi
rezervacemi a historii rezervaci a zalozka ve tvaru ,,Jméno Pfijmeni®, kde jsou pak zobrazeny

jeho zékladni udaje.
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[ Knihovni systém X

&« [ localhost:8085/librarySystem-web/books/getBooks

0N ol
.’I 1. B N

DOMU

Knihy:

Autor:

ISBN
078-80-262-1043-6
9788025717530

978-80-200-2329-2

O KNIHOVNE KATALOG KNIH

Nazev:

Autor
Sickova-Fabrici. Jaroslava
Pajtim Statovei

Jan Rendek, Viadimir Brych

VYPUICKY ~ REZERVACE ~

Kategorie: Vsechny kategorie

Nazev
Zaklady arteterapie
Moje koka Jugoslivie

Hrady, zimky a tvrze zipadnich Cech

-’

|

ELISKA BAJEROVA

Kategorie
Romany pro zeny

Beletrie

Geografie. Zivotopisy. Déjiny

078-80-253-2772-2 Lubos Prochizka O tom. ze nékdy i hrdbé rozkvetou.. Kaihy pro dti
078-80-242-5235-3 Stanley Coren Co ma pes na jazyku - Jak porozumét psi feti Beletrie
0788075201340 Hana Bfezikova Hra o triy VzneSené rody Zapadozemi Sci-fi
978-80-260-8748-0 Tomés Kosatik Rychlovky a chutovky Bfichate Toma - Tomas Kosatik Beletrie

Prihlasen jako uzivatel:
Eliska Bajerova

i
g

AAGAAE

Obrazek 31 — Seznam kniZek s vyhledavanim

Obrazovka s formulafem na editaci knihy a zaméstnaneckym rozhranim je na obrazku ¢&. 32.
V levé cCasti obrazovky je obrazek knizky a lze jej také editovat. Kniha musi spadat pod
nékterou z kategorii, ty jsou pak kK zobrazeni v seznamu kategorii (véetné MDT ¢islovani). Je
patrné, ze zaméstnanecké rozhrani ma jiné rozlozeni zdlozek. Pribyly tii nové zalozky:
»Knihovni fond®“, kde je skryt v seznamu katalog knih a pfidavani knihy, dale ,,Vytvofit
vypijcku® a nakonec zéalozka ,Klienti“, kterd shrnuje informace o klientech, jejich

vypujckach, rezervacich a moznosti klienta zaregistrovat.

[ Knihovni systém x

C' | [} localhost:8085/librarySystem-web/books/editBookPage

Fibd

PrihléZen jako zaméstnanec
Pavla Jaklova

KNIHOVNI FOND ~ PAVLA JAKLOVA ODHLASIT SE

ISBN: 078-80-262-1043-6
Autor: $ickova-Fabrici. Jaroslava
Nazev: Zaklady arteterapie
Nakladatelstvi: | oo
D, 04.02.2016
publikovani:
Pocet stranek: 321

320
Edice: 1
Kategorie: R - Romany pro Zeny
Vitisky:

Spravovat vytisky

.
Obrazek 32 — Formular na editaci knihy
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Zalozka s informacemi o pfihlaSeném zaméstnanci je zobrazena na nasledujicim obrazku

(Obrazek €. 33). V ramci této zalozky si mize zaméstnanec nebo klient také ménit své heslo.

[ Knihovni systém x iRichard] X

<« C' | [ localhost:8085/librarySystem-web/employees/accountinfo?employeeld=101 QY% =

Piihlasen jako zaméstnanec
Mastin Novik

KNIHOVNI FOND ~ - E - CKY ~ MARTINNOVAK

Informace o zaméstnanci Martin Novak

Email administrator@knihovna.cz

Pobocka Hiavni pobotka

Zména hesla:
Staré heslo:
Nové heslo:

Nove heslo znovu:

Diplomova prace - Knibovni systém pomoci framerworku Spring. Richard Matula 2016

Obriazek 33 — Obrazovka se zaméstnaneckym profilem

Dalsi obrazek (Obréazek €. 34) pak ukazuje obrazovku zaméstnance pii vytvafeni vyptjcky.
Na tomto misté v podstaté sparuje klienta s danym vytiskem. Ma k dispozici dva seznamy,
na prvnim jsou klienti sefazeni podle pfijmeni (i se svym id a datem narozeni) a na druhém
pak nevypujcené vytisky dané pobocky (na které zaméstnanec pracuje) sefazené podle ndzvu

knihy.

[& Knihovni systém x Richard| I X

&« C' | [} localhost:8085/librarySystem-web/employees/createLoanPage w &=

PrihlSen jako zaméstnanec
Pavla Jaklova

OKNIHOVNE KNIHOVNI FOND ~ VYTVORIT VYPUICKU KLIENTI ~ PAVLA JAKLOVA ODHLASIT SE

Vytvoteni vypujcky:

Klient: | poierovi Eliska (id Klienta: 1. datum narozeni: 09. 03, 1020 v | Knifka: Co mé pes na jazyku - Jak porozumét psi feci (Stanley Coren. id vitisku: 3) v Vytvofit vipiicku

Diplomova prace - Knihovni systém pomoci frameworku Spring. Richard Matula 2016.

Obrazek 34 — Obrazovka s vytvarenim vypujcky
Na poslednim obrazku (Obrazek ¢. 35) je nahled obrazovky, jak v aplikaci vypada seznam

vSech zaméstnancii s filtrem (uzZivatel pfihlaSen jako administrator). Administrator pak ma
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také jinak rozlozené zalozky. Nevytvaii vypujcky ani rezervace, ale ma k dispozici zalozky na

spravu pobocek knihovny a jejich zaméstnanci.

[ Knihovni systém x

€ - C | [} localhost:8085/librarySystem-web/employees/getEmployees

PfihlaSen jako zaméstnanec \
| Martin Novak

%l
ﬂ
"

O KNIHOVNE KNIHOVNI FOND ~ KLIENTI v ZAMESTNANCI ~ MARTIN NOVAK ODHLASIT SE

Seznam zamé&stnancu:

Filtr: | Pis
Id Jméno Prijmeni Email Pobocka

1 Pavla Taklova Pavla. Jaklova@knihovna.cz Pobotka Tabulovy vrch 'Vymazat zaméstnance Editovat zaméstnance
4 Karel Hnat Karel Hnat@knihovna.cz Pobocka Nefedin
101 Martin Novak administrator@knihovna.cz Hiavni pobotka

|
|
|
]

Diplomovi prace - Knihovni systém pomoci frameworku Spring. Richard Matula 2016.
Obrazek 35 — Obrazovka se seznamem zaméstnancu

Pro umozZnéni Ctenafi si aplikaci vyzkousSet a otestovat je popsdn navod v ptiloze B této prace.
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Zavér

V praci byla provedena reSerSe vybranych knihovnich IS a byl vysvétlen princip
programovani webovych aplikaci na platformé Java. Byl tedy pfedstaven navrhovy vzor
MVC, a to pak i v konkrétni implementaci pomoci Spring frameworku. Dalsim bodem prace
bylo popsat ORM naéstroj Hibernate. Je tedy popsano, V jakych ptipadech bychom m¢li zvolit
ORM a jak ho nakonfigurovat na realném projektu. V praci je ORM vyzdvihovano, nicméné
nebyl zminén fakt, Ze jeho pouZitim se mnohdy i snizuje vykon aplikace. Ctvrta kapitola
uzavird teoretickou cast a vysvétluje principy webovych sluzeb, popisuje tedy SOAP
protokol, ale vice se zamétuje na REST webové sluzby, které jsou pak soucasti i praktické

¢asti.

V praktické ¢ésti prace je za pomoci téchto nastrojii navrhnut a naimplementovan knihovni
informacni systém. V posledni kapitole jsou tedy popsany néstroje, které byly pii analyze,
navrhu a implementaci pouzity. Déle je zde zdokumentovéna samotna analyza a navrh

a popsana struktura projektu.

Diplomova prace splnila veskeré pozadavky, které na ni byly kladeny, a to jak po teoretické,
tak po praktické strance. Prakticka ¢ast prace samoziejmé nedosahuje takovych rozméra jako
jiz existujici automatizované knihovni systémy. V praci jsou nicméné zdkladni knihovni
procesy automatizovany. Do budoucna by bylo mozné praci rozsifit naptiklad o modul
akvizice, meziknihovni vyptjéni systém, dokonalejsi knihovni katalog nebo tisk klientskych
karti¢ek a ¢arovych kodi vytiskl. Pro lep$i uzivatelsky prozitek by bylo mozné do knihoven

implementovat skenery ¢arovych kédu pro interaktivnéjsi vytvareni vypijcek klientim.

Dale je potieba zminit, Ze pro vypracovani této prace je v dneSni dobé dost kvalitni literatury,
a to nejen knih, ale i mnoho tutoriald a ¢lankd na internetu, protoze oba zde popsané
frameworky jsou vyvijeny jiz vice nez deset let. Pro pokrocilého Java programatora, nebo
toho, kdo by se chtél naucit programovat moderni webové aplikace na platformé Java, by

prace mohla byt dobrym zdrojem pro ¢erpani informaci.
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Piiloha A — Dokumentace REST API

Tabulka 8 — Book REST API

/book

Nazev metody Parametry Navratova hodnota
signToken (String) — ptihlasovaci token

addBook fidani nové knih Integer — id nové pfidané knihy.

RIS VS Sy book (Book) — kniha, ktera ma byt ptidana ger—1d nove pridane knify
. : . signToken (String) — pfihlas i tok
editBook editace knihy g ( g.) P ?SO\,/ac} © _en . Book — nové zeditovana kniha.
book (Book) — kniha, ktera ma byt editovana
deleteBook smazani knih signToken (String) — pfihlasovaci token Boolean — pfiznak, jestli se smazani
Y bookld (int) — id knihy, kterd m4 byt smazdna podafilo nebo ne.

getBooks ziskani v§ech knih bez parametrd List<Book> — seznam vsech knih.

getBookByISBN ziskani knihy na zéklad¢ ISBN ISBN (String) — ISBN knihy Book — kniha se zadanym ISBN.

y y
getBookByld ziskani knihy na zédklad¢ jejiho id id (int) — id knihy Book — kniha se zadanym id.
getBooksByCategory  ziskani knih na zaklads kategorie bokaategory (BookCategory) — kategorie List<Book> — seznam knih na

knihy zaklad¢ zadané kategorie.
getBookCategories  vraci seznam vsech kategorii bez parametrt List<BookCategory> — seznam vSech

dostupnych kategorii knih.
signToken (String) — pfihlasovaci token
movePrint presune vytisk na jinou pobocku printld (int) — id vytisku
newBranchld (int) — id nové pobocky

Print — vytisk se zménénou
pobockou.

List<Book> — seznam 10 kniznich

getNewBooks ziskani kniznich novinek bez parametrd .
novinek.
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/book

Nazev metody Popis Parametry Navratova hodnota
metoda pro nalezeni knizky podle name (String) — nazev knizky : ,
findBook nazvu, autora nebo kategorie author (String) — autor Iier]SiL<BOOk> gl inslezen
(kombinace) bookCategory (String) — kategorie '
[INotLoan ati v§ gicené vyti signToken (String) — pfihlas i tok . .
ge'fA otloaned vrati vsechny nevypujeene vytisky g _( .g) pr1v asovact token List<Print> — seznam vytiskd.
PrintsByBranch knih podle pobocky branchld (int) — id pobocky

signToken (String) — ptihlasovaci token

addPrint fida vytisk dané kniz . . . : Print — nové pridany vytisk.
prida vytisk danc knizce print (Print) — vytisk, ktery se ma piidat nove pridany vytis
. signToken (String) — pfihlas i tok — pii iestli sni
deletePrint vymaze vytisk dané knihy gnToken (String) - piihlasovact token Boolean - priznak, jestli se vymazdni
printld (int) — id vytisku, ktery se m4 vymazat podafilo nebo ne.
getBookPrints vrati viechny vytisky dané knihy bookld (int) — id knizky HIiElRA — sermein wiEelh vy

knizky podle jejiho id.

Tabulka 9 — Branch REST API

/branch

Nazev metody Parametry Navratova hodnota
signToken (String) — ptihlasovaci token

branch (Branch) — pobocka, ktera ma byt piidana
signToken (String) — pfihlasovaci token

branch (Branch) — pobocka, ktera ma byt editovana

addBranch pridani nové pobocky Integer — id nové ptidané pobocky.

editBranch editace pobocky Branch — nov¢ zeditovana pobocka.
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/branch

Nazev metody Parametry Navratova hodnota
signToken (String) — pfihlas i tok — pii iestli ini
deleteBranch Smazani pohocky g _( .g) Pﬂv asovac} o,en, , BOOI(VEf:ln ptiznak, jestli se smazani
branchld (int) — id pobocky, kterd ma byt smazéana  podafilo nebo ne.
getBranches ziskani vSech pobocek bez parametrli List<Branch> — seznam vSech pobocek.
getBranch J;;Jgill(laon; dPObOCky LI branchld (int) — id pobocky Branch — poboc¢ka podle zadaného id.

Tabulka 10 — Client REST API

[client

Nazev metody Parametry Navratova hodnota
email (String) — email klienta

signln fihlaseni klienta . . . Client — pfihlaseny klient.
2 o ' password (String) — heslo uZivatele (v hashi) pHifiaseity cien
signToken (String) — ptihlas i token klient — it iestli 43ent #
logOut odhl4geni klienta g _ ( : g)_ prihlasovaci token klienta Boolean — pfiznak, jestli se odhlaseni podafilo
clientld (int) — id klienta nebo ne.
. fidani nového klienta  SignToken (String) — ptihlasovaci token . Lo )
addClient price . i Integer — id daného klienta.
(registrace) client (Client) — klient, kterd mé byt pfidan ger—idnove pricaneho Kdlenta
- . . signToken (String) — piihla$ i tok i . )
editClient editace klienta g . ( g)‘ pr a%OV?CI ,0 er,l , Client — nov¢ zeditovany klient.
client (Client) — klient, ktera ma byt editovan
. . signToken (String) — ptihlas i tok — pi iestli Ani fi
deleteClient smazani klienta 9 _ ( . 9) . pri aSO\’/aCI’ Y ’en , Boolean — pfiznak, jestli se smazani podafilo
clientld (int) — id klienta, ktery ma byt smazan nebo ne.
getClients ziskani v§ech klientt signToken (String) — ptihlasovaci token List<Client> — seznam vS$ech klientu.
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[client

Nazev metody

Parametry

Navratova hodnota

getClientByld

getClientByEmail

createReservation

cancelReservation

prolongatel_oan

getClientReservation
S
getClientReservation
sHistory
getClientLoans

getClientLoansHisto
ry

ziskani klienta podle
jeho id

ziskani klienta podle
jeho emailu

vytvofeni rezervace

zru$eni rezervace
prodlouzeni vypujcky
o 1 meésic

vrati aktualni rezervace
daného klienta

vrati historii rezervaci
klienta

vrati aktudlni vypijcky
daného klienta

vrati historii vyptjcek
daného klienta

signToken (String) — pfihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

signToken (String) — piihlasovaci token
email (String) — email klienta
signToken (String) — piihlasovaci token
printld (int) — id vytisku

clientld (int) — id klienta

signToken (String) — piihlasovaci token
reservationld (int) — id rezervace
signToken (String) — piihlasovaci token
loanld (int) — id vypajcky

signToken (String) — pfihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

signToken (String) — pfihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

signToken (String) — pfihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

signToken (String) — ptihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

77

Client — klient podle zadaného id.

Client — klient podle zadaného emailu.

Integer — id nové vytvotené rezervace.
V piipad¢€ null hodnoty se rezervaci nepodaiilo
vytvofit.

Boolean — pfiznak, jestli se podatilo rezervaci
zru$it nebo ne.

Boolean — priznak, jestli se prodlouzeni
podafilo nebo ne (prodlouzit 1ze jen jednou).

List<Reservation> — seznam rezervaci daného
klienta.

List<Reservation> — seznam historie rezervaci
daného klienta.

List<Loan> — seznam vypujcek daného klienta.

List<Loan> — seznam historie vypuj¢ek dané¢ho
klienta.



[client

Nazev metody Parametry Navratova hodnota

vrati vSechny
expirované vypujcky
daného klienta
changeClientPasswo ~ zméni danému Klientovi ~signToken (String) — pfihlasovaci token
rd heslo password (String) — nové heslo (v hashi)

signToken (String) — pfihlasovaci token List<Loan> — seznam expirovanych vypujcek
clientld (int) — id klienta daného klienta.

getClientExpiredLoa
ns

Client — klient s nové zménénym heslem.

Tabulka 11 — Employee REST API

/employee
Nazev metody Popis Parametry Navratova hodnota
) e . email (String) — email zam¢&stnance s y
signin prihlaSeni zaméstnance Employee — piihlaseny zaméstnanec.

password (String) — heslo zaméstnance (v hashi)
signToken (String) — pfihlasovaci token

logOut odhlaseni zaméstnance ~ zaméstnance

employeeld (int) — id zamé&stnance

Boolean — pfiznak, jestli se odhlaseni podatilo
nebo ne.

pfidani nového
addEmployee zaméstnance
(registrace)

employee (Employee) — zaméstnanec, ktery ma

Ll Integer — id nové pridaného zaméstnance.
byt ptfidan g p

signToken (String) — ptihlasovaci token

editEmployee editace zamé&stnance employee (Employee) — zamé&stnanec, ktery ma Employee — nov¢ zeditovany zaméstnanec.
byt editovan
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/lemployee

Nazev metody

Parametry

Navratova hodnota

deleteEmployee

getEmployees

getEmployee

getEmployeesByBra
nch

createl_oan

getLoans

getReservations

cancelLoan

prolongatel_oan

smazani zameéstnance

ziskani v§ech
zameéstnancu
ziskani zaméstnance

podle jeho id

Ziskani zaméstnancu
podle pobocky

vytvofeni vypljcky

ziskani vSech
aktualnich vypujcek
ziskani vSech
aktualnich rezervaci

zruseni dané vypijcky

prodlouzeni vypujcky

signToken (String) — pfihlasovaci token
employeeld (int) — id zamé&stnance, ktery ma byt
smazan

signToken (String) — piihlasovaci token

signToken (String) — piihlasovaci token
employeeld (int) — id zaméstnance
signToken (String) — piihlasovaci token
branchld (int) — id pobocky

signToken (String) — piihlasovaci token
clientld (int) — id klienta

employeeld (int) — id zamé&stnance, ktery vypijcku

vytvari
printld (int) — id vytisku

signToken (String) — pfihlasovaci token

signToken (String) — pfihlasovaci token
signToken (String) — pfihlasovaci token
loanld (int) —id vypujcky
signToken (String) — pfihlasovaci token
loanld (int) — id vypujcky
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Boolean — pfiznak, jestli se smazani podatilo
nebo ne.

List<Employee> — seznam vSech zamé&stnancu.

Employee — zaméstnanec podle zadaného id.

List<Employee> — seznam vSech zamé&stnanct
podle pobocky.

Integer — id nové vytvorené vypujcky.
V ptipadé null hodnoty se vyptijcku nepodatilo
vytvofit.

List<Loan> — seznam vsech aktualnich
vypujcek.

List<Reservation> — seznam vsech aktualnich
rezervaci.

Boolean — pfiznak, jestli se zruSeni podafilo
nebo ne.

Boolean — pfiznak, jestli se prodlouzeni
vypujcky podaftilo nebo ne.



/employee

Nazev metody

Parametry

Navratova hodnota

cancelReservation

zru$eni dané rezervace

signToken (String) — pfihlasovaci token
reservationld (int) — id rezervace

Boolean — ptiznak, jestli se zruSeni podafilo
nebo ne.

createReservation

vytvofeni rezervace

signToken (String) — ptihlasovaci token

Integer — id nové vytvotené rezervace.
V ptipadé¢ null se rezervaci nepodafilo vytvofit.

changeEmployeePas
sword

zmeéna hesla
zamestnance

signToken (String) — ptihlasovaci token
password (String) — nové heslo (v hashi)

Employee — zaméstnanec s nové editovanym
heslem.
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Ptiloha B — Postup nasazeni aplikace

Pro umoznéni nasazeni a testovani hotové aplikace by mélo byt postupovano podle
nasledujicich krokii. Nejdiive je potieba na webovy server nainstalovat MySQL databazi.
V databazi je pak nutné si vytvorit icet a databazové schéma (nejlépe s UTF-8 kddovanim

pro spravné zobrazovani cestiny).
Pro vytvoteni databazového schématu s UTF-8 kédovanim byl pouzit nésledujici prikaz:

CREATE DATABASE "librarysystemdb” CHARACTER SET utfs COLLATE
utf8 general ci;

Po zkopirovani zdrojovych kodu z prilozeného CD se v adresati projektu librarySystem-be
bude po kompilaci nachazet v adresaii target WAR archiv librarySystem-be-1.0. Tento
archiv obsahuje funk¢ni zdrojové kody pripravené k nasazeni na Java webovy server. Po
nasazeni tohoto archivu na server néstroj Hibernate automaticky vytvoii z modelovych ttid
tabulky, které jsou pak pripraveny k pouziti (projekt 1ze také spustit a nasadit i pres n¢které
Z dostupnych IDE). Po tomto kroku pak lze pouzit skripty pfilozené na CD pro naplnéni
dat do databaze — tabulky jsou jiz vytvofeny nastrojem Hibernate. CD obsahuje jak skript
pro naplnéni kazdé tabulky zvlast, tak skript, ktery naplni vSechny tabulky najednou
(data.sql).

Aplikaci l1ze samoziejmé spoustét na svém schématu se svym uctem. To ale vyzaduje
spusténi aplikace v nékterém z IDE se spravnou konfiguraci Hibernate v souboru

hibernate.cfg.xml, nasledné sestaveni aplikace a jeji nasazeni.

Po téchto krocich je pfipraven bézici backend projekt s databazi a staci tak nasadit frontend
¢ast aplikace. Ta se bude po kompilaci nachazet v adresafi librarySystem-web/target
a bude zde dostupna také jako sestaveny WAR archiv. Je potieba si dat pozor, na které
adrese bezi backend cast projektu. Aplikace byla testovdna na localhostu s portem 8085,
tedy soucasti tohoto WAR archivu je tato konfigurace a nebude v piipadé¢ backendu
béziciho na jiném portu fungovat. Pii spousténi aplikace v IDE jsou pak adresy REST API
nastaveny v kodu ve ttidé WebUtils jako statickd konstanta BE ENDPOINT.

Po tomto kroku by méla jiz bézet cela funkéni aplikace. Hesla jsou v databazi zasifrovana,
ale pro ucely testovani jsou po importu dat vSude ,,asdf123* (hesla pak lze zménit).
Administratorsky ucet ma email administrator@knihovna.cz. Zameéstnanecké a klientské

emaily lze zjistit podle importovanych dat v databézi.
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