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Abstrakt

Prace se zabyva otazkou organizace a spravovani uzivatelskych dat. Problematika je podrobena
analyze spole¢né s priizkumem trhu zaméfenym na existujici feseni s podobnou tématikou. Usili je
kladeno predevsim na navrh a implementaci webové aplikace, ktera pomoci uzivateli definovanymi
datovymi strukturami s daty manipuluje. Soucasti prace je také pohled na vyvojovy cyklus webové
aplikace a podrobny popis jednotlivych ¢asti a problematik, které je nutné pfi realizaci fesit. Na zavér
je predstaven seznam véci, kterymi Ize v budoucnu stavajici implementaci obohatit a rozsifit tak
moznosti aplikace.

Abstract

This thesis deals with a problematics of organizing and management of user data. At the begining the
analysis together with market research for existing solutions with similar theme is made. Effort is put
on design and implementation of web application, which manipulates with data by user-defined data
structures. This thesis also includes an overview over the development cycle of the web application
and detailed description of individual parts and problematics, that must be dealt with. At the end the
list of possible features, which could enhance the usability of the web application is introduced.
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Kapitola 1

Uvod

Svét kolem nds se vyviji neuvétitelné rychlym tempem. Ohlednutim do historie si mizeme
v§imnout, Ze usp&$né technologie, které méli fatalni dopad na lidské byti, prochazely velmi
podobnymi zivotnimi cykly. Vzdy zde bylo obdobi objeveni a badani, které bylo nasledovano
fazi masové a rychlé expanze do vSech zakouti lidské ¢innosti. Stalo se tak s objevenim kola,

vvvvvv

ani pii vynalezu parniho stroje, objeveni elektfiny ani penicilinu.

Nasim novodobym fenoménem, ktery uz nyni zasahuje do vSech sfér lidské Cinnosti je
vypocetni technika. Vytvofili jsme idealni ekosystém pro tok informaci. Ve stiedu tohoto
systému ma své kofeny pocin jménem Internet. Lidstvo nikdy dfive nevytvofilo nic tak
komplexniho, rychle se vyvijejiciho a pro kazdého dostupného jako je neuvétitelné husta sit
vSemoznych elektronickych zatizeni, které jsou mezi sebou propojené a umoziuji sdilet a
konzumovat informace. Pozoruhodné na tomto fenoménu je jeho schopnost sam sebe plnit daty,
¢ili informacemi.

Tato diplomova prace se zamétuje na cilené shromazdovéani a organizovani dat. Na trhu se
vyskytuje nepieberné mnozstvi aplikaci, které pomahaji uzivatelim shromazdovat a organizovat
data. Pro¢ tedy vytvaret dalsi aplikaci? Je zde nezaplnéné misto na trhu, kde se informace
pohybuji chaoticky a neorganizovang?

Je pomérné jednoduché se zamétit na konkrétni podmnozinu dat a vytvofit pro ni aplikaci, ktera
intuitivnim zptisobem umozni s daty manipulovat. VSak také vsichni zname emailové klienty,
kalendare s moznosti vkladani poznamek a udalosti, ¢i portaly na sdileni medialniho obsahu.
Kazdy z nas ma zajisté svoji oblibenou podmnozinu.

Cilem a vystupem této prace je, umoznit uzivateli nadefinovat si takovou to podmnozinu svych
zajmu. Vystupem moji diplomové prace je portal pro organizovani uzivatelskych dat — Portal
for organizing user data, ve zkratce POUD.

Druhotnym vystupem prace je ndhled na vyvojovy cyklus takovéto aplikace, ktery bude
podrobné popsan a kde se budu snazit zurocit svou nékolikaletou praxi, co by vyvojate tzv.
enterprise aplikaci.



Kapitola 2

Reserse

V této kapitole popisi n€kolik sluzeb, které néjakym zpiisobem fesi organizovani uzivatelskych
dat ¢i jejich manipulaci/propagaci nebo ziskavani. Spole¢nou vlastnosti je tedy zptsob, jakym
sluzby s daty nakladaji, a jaké funkce poskytuji pro jejich spravu. Cilem kapitoly je
identifikovat rizna feSeni dostupnd na trhu a porovnat je s POUD aplikaci.

21IFTTT

If This Then That sluzba [1] nabizi prostfedi, pomoci kterého muzete definovat a fidit tok dat
mezi mnozinou podporovanych sluzeb tfetich stran. Tato sluzba je volné dostupnd na adrese
IFTTT. Pro vyuziti jeji sluzeb je tfeba se zaregistrovat.

Princip IFTTT spociva v parovani webovych sluzeb (Facebook, Gmail, LinkedIn, Evernote a
dalsi...) a definovani akci a reakci na udalosti v danych sluzbach. Prostiedi IFTTT stavi na
nekolika zakladnich prvcich. Pojd’'me se na n€ podivat vice zblizka.

If this then that

Obrazek 1: Zakladni stavebni kameny IFTTT sluzby

Na obrazku 1 je zobrazena zakladni filozofie sluzby IFTTT. Objekt Recipe je zaklad, pomoci
kterého definujete spinace (Trigger) a akci (Action) pro vami aktivovanou sluzbu tietich stran
(Facebook, Gmalil,...). Jedna se v podstaté o vyrazovy programovaci jazyk na vysoké urovni
abstrakce.

Jak to tedy funguje? Pfi vytvateni Recipe jste zprvu vyzvani pro vybér sluzby, na jejiz akce se
bude reagovat (Trigger). Pro nazornost zde pouziju sluzbu Gmail od spole¢nosti Google. Tato
sluzba je Siroce znama, a hlavné se jedna o emailového klienta, jehoZ principy jsou v povédomi
vétSiny uzivatell internetu. Vybereme tedy sluzbu Gmail. Je jasné, Ze pro bezproblémovy chod
je tieba néjakym zptisobem umoznit IFTTT pfistup do naSeho emailového klienta.

Zde na chvili odbo¢im. Protoze IFTTT je sluzba, nad kterou neméme kontrolu, respektive
nemame kontrolu ve smyslu, jak je s naSimi daty nakladano a co se s nimi ve skute¢nosti na
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https://ifttt.com/

zde o ochrané soukromi a citlivych dat. Proto, aby mohla sluzba IFTTT vykonavat to, co
vykonavat m4, tj. pfistupovat k naSim sluzbam a reagovat na akce, musi ji byt pfidélena urcita
uroven pristupu. Tim prakticky zpfistupiiujeme nase data nezndmo kam. Toto je bohuzel dan,
kterou musime zaplatit za vyuzivani sluzeb tohoto typu. Je tedy na kazdém z nds, jakou davéru
vkladame sluzbé, kterou chceme vyuzivat.

Vratme se zpét k nasi ukdzce. Vybrali jsme tedy sluzbu Gmail. Po odsouhlaseni piistupu
k naSemu U¢tu mizeme pfejit k definovani spoustéce, tedy Triggeru. Mnozina Triggeru je
pevné dana a pro kazdou sluzbu unikatni, respektive specificka. Pro Gmail mame na vybér
spoustéce typu, “ptiSel novy email”, “emailu byl pfidan stitek (label), “obdrzeli jsme email od
specifického odesilatele a dalsi. Nastavime spousteéc na ,,pfisel novy email®.

Nyni mame nastavenou sluzbu, kterou chceme monitorovat a udalost, na kterou chceme
reagovat. DalSim krokem je nastaveni akce, co se ma stat, kdyz... Opét pro nazornost zde
vyuziju sluzbu Facebook pro jeji vSeobecnou zndmost jako ,.konzumenta®. Nastavime si tedy
nas Facebook ucet jako protistranu Gmailu, povolime vSechna vyzadovana pfistupova opatieni
a vybereme akci, kterd nastane v moment¢ zachyceni udalosti na stran¢ Gmailu. Pro Facebook
jsou nabizeny akce ,,vytvor status®, ,nahraj fotografii z dané url“ a dalSi. Vybereme akci
,Vytvor status®.

Poslednim krokem je nastaveni, jak ma status vypadat, jaka data ma obsahovat. K tomu nam
IFTTT nabizi funkcionalitu nazvanou Ingredient. Ingredient ve svém zakladu ned¢la nic jiného,
nez ze mapuje data z Triggeru na vystup, v naSem piipadé zprava na zdi Facebooku. Data, ktera
jsou zde nabizena, opét zavisi na sluzbé, kterou jsme si zvolili (Gmail v naSem piipadé).
Vybranim Ingredientu Subject a FromAddress a doplnénim o libovolny text, docilime toho, Zze
v momenté, kdy obdrzime email, se nam vytvoii status na Facebooku o pfichozi posté
obsahujici informace o odesilateli a predmétu emailu.

Vyse popsanymi kroky jsme vytvofili jednoduchy Recipe, ktery se odted’ postara o propagaci
dat zjedné sluzby do druhé. To je v podstaté vSe, co sluzba IFTTT nabizi, jesté vedle
samoziejmosti jako sprava naSich Recepie, mame moznost si vybrat z opravdu velkého
mnozstvi pfeddefinovanych Recipe, které jsou setazeny podle riznych kritérii. Pfikladem muize
byt kritérium oblibenosti u ostatnich uzivateli sluzby IFTTT. Pro zajimavost, nejvyuzivangjsi
Recipe k dubnu 2014 je zalohovani kontaktll z iOS (operacni systém v mobilnich zatizeni od
spole¢nosti Apple) do tabulkového dokumentu sluzby Google Drive (Google).

2.2 Evernote

Evernote [2] se vydava trochu jingm smérem nez IFTTT sluzba. Tato sluzba byla vytvoiena za
ucelem pofizovani nejriznéjSich poznamek s moznosti jejich archivace. Je mozné vytvorit
nékolik druhtt poznamek. Mezi zakladni druhy patii textové poznamky v podobé
formatovaného textu, fotografie ¢i mluvené slovo. Sluzbu naleznete na adrese Evernote.

Hlavnim rozdilem mezi IFTTT a Evernote je ve zdroji, odkud Cerpaji data. Zatimco IFTTT
Vv podstaté bere data jiz hotova a pred propagaci do jiné sluzby je mize pozménit, u Evernote je
zapotiebi data ru¢n¢ dodat. Neni tedy potfeba udélovat opravnéni k piistupu k jinym actim
jinych sluzeb.


https://evernote.com/

Samoziejmosti u Evernote je archivace na serveru poskytovatele sluzby a synchronizace
Sriznymi zafizenimi. Mezi témito zafizenimi nechybi mobilni zafizeni at’ uz pro operacni
systémy Android ¢i i0S, nebo desktopové feseni Windows OS.

Sluzba je velmi jednoducha na ovladani a vytvofeni poznamky zabere malo ¢asu. Pro vytvoteni
poznamky staci poklepat na tlac¢itko New Note a prazdna poznamka je vytvorena. Pak uz staci
do poznamky vlozit obsah podle potfeby. Tvotfeni obsahu je velmi podobné psani textového
dokumentu v programu typu Word. Mizeme psat formatovany text, mizeme ptidavat ptilohy,
fotografie ¢i zvukové zaznamy.

Velikou vyhodou sluzby je jiz zminéna synchronizace, diky niz mizeme mit své poznamky
prakticky vzdy pii ruce. Synchronizace lze nastavit na automatickou ¢i manualni. Podporovéan je
i offline mdéd, kdy mame pfistupné poznamky od posledni synchronizace bez nutnosti byt
pfipojeny k internetu. Mizeme k témto poznamkam pfistupovat, meénit je ¢i pridavat dalsi.
Nevyhodnou synchronizace je, pokud nemame piistup k internetu, nemizeme propagovat nase
zmény do vSech ostatnich zafizeni, na kterych Evernote pouzivdme a naopak nemiZzeme
stahnout aktualni data z jinych zafizeni.

2.3 Feedreader

Feedreader ptedstavuje zastupce tzv. feed CteCek. VEfim, Ze neni potfeba predstavovat tuto
technologii, a proto piejdu rovnou k piedstaveni implementace Feedreader. Sluzba je zdarma
k dispozici na adrese Feedreader.

Cecky feedii, jsou obecné jednoduché sluzby a jinak tomu neni ani v piipadé Feedreaderu.
Sluzba nabizi standardni sadu operaci, mezi které patii vytvareni feedt, tedy definovani zdroji,
odkud se maji ¢erpat data, kategorizovani feedii, mazani feedd ¢i jednoduché filtrovani. Jakmile
definujete feed, okamzité se vam nactou data z daného zdroje. Tyto data jsou zobrazeny jako
polozky v seznamu piijatych feedl. Polozky lze rozbalit pro ziskani detailu a po rozbaleni je
mozné piejit pifimo ke zdroji a zobrazit si kompletni informace.

2.4 Shrnuti

Predstavili jsme si 3 sluzby, které néjakym zpusobem nakladaji s daty uzivatele, ¢i data
uzivateli poskytuji. Tyto 3 sluzby jsem vybral zamémné a nyni se je pokusim kategorizovat
S pohledu spravy dat.

IFTTT sluzba se chova k datim jako jakysi prostfednik mezi ostatnimi sluzbami. Bere data
Z jedné sluzby, v piipad¢ potieby je transformuje a propaguje data do sluzby druhé.

Evernote sluzba naopak stfada data, ktera jsou uZzivateli vkladana ru¢né. Nedilnou soucasti je
synchronizace a podpora ruznych zafizeni, po¢inaje webovou sluzbou a kon¢e mobilnimi
zafizenimi.

Feedreader sluzba data ani netransformuje, ani nepropaguje, dokonce ani nearchivuje, pouze je
zobrazuje.

Predstavili jsme si zde tii rizné piistupy k manipulaci ¢i spravé dat. Kazda ze zminénych sluzeb
ma konkrétni zaméfeni, které se snazi néjakym zpisobem pokryt svoji implementaci. Spole¢ny


http://www.feedreader.com/

znak vSech tfi sluzeb je poskytovani pfedem jasné sady funkcionality a nastroji ke spravé dat a
tim i1 definovat pomérné€ uzké moznosti jejich vyuziti.

Cilem tohoto prizkumu trhu bylo poskytnout piehled nad riznymi feSenimi, ktera se na trhu
vyskytuji, popsat jejich zakladni zaméfeni a moznosti. Diky tomu je nyni mozné se pokusit
navrhnout jiné feSeni, které bude mit odlisny pfistup ke spravé uzivatelskych dat, a poskytnout
tak funkcionalitu, ktera je svym zptisobem unikatni a fesi to, co jiné sluzby nefesi.



Kapitola 3

Systémové pozadavky

V pocatcich zivotniho cyklu kazdé aplikace nesmi chybét specifikace a analyza pozadavka.
Podle charakteru aplikace se mtzeme setkat s riznymi zdroji pozadavku. Pozadavky
k vyvojovému tymu mohou proudit napiiklad ze strany tzv. stakeholderti, kteti své myslenky a
planované funkce propaguji k vyvojarim skrze projektového manazera. Nejprve vznikaji velmi
abstraktni pozadavky, kter¢ fikaji, jaky problém ma aplikace vyiesit. V ranych fazich projektu,
kdy jesté ani nemusi byt sestaveny vyvojovy tym, byvaji pozadavky popsany na vysoké urovni
abstrakce a Casto jeSté nezahrnuji zddné implementacni detaily. Mohou se zde vSak jiz
vyskytovat naznaky infrastruktury ¢i jednoduché integracni diagramy.

V zavislosti na zvolené metodologii vyvoje se mohou pozadavky na cesté¢ od zadavatel
Kk vyvojaiim pozménit. Z pravidla to byvaji pouze detaily, ob¢as se ale muZe jednat i o zasadni
rozhodnuti, jakymi muze byt vybér technologie. Napiiklad v metodologii SCRUM [3]  se
provadi tzv. sprint planning schizky, jejichz cilem je pravé dospecifikovani pozadavkl a
predevs§im zadani konkrétni prace vyvojovému tymu. Vyvojovy tym se zavaze splnénim urcité
mnoziny funkcionality, kterou po urcit¢ dob€ predvede zadavatelim. Nasleduje dalsi sprint
palnning schiizka a celé se to opakuje az do doby, kdy jsou vSechny podstatné pozadavky
implementovany.

V ptipadé této diplomové prace se jednd o velmi podobny scénaf. Pozadavky jsou nejprve
specifikovany velmi abstraktné v podobé zadani diplomové prace, které je v prvotni fazi
schvalené patficnymi organy Skoly. V momenté schvaleni zadani ptichazi na fadu blizsi
specifikace zadani, kterou v idedlnim ptipadé schvali vedouci diplomové prace. Zde lze vidét
analogie mezi projekt manazerem a vedoucim DP.

Tato diplomova prace nema ze zadani urCenou zadnou metodologii vyvoje a to ani na Urovni,
zda se bude k vyvoji pfistupovat agilng, ¢i jinym zpusobem. Charakter této prace vSak vybizi
fidit se principy vodopadového vyvoje, z kterého mlize vytézit vyhody, které tento pfistup
K vyvoji pfinasi. Jedna se pfedevsim o jasné a v prubéhu projektu neménné pozadavky, které
jsou specifikované jiz v pocateénich fazich projektu.

Protoze se neocekava, ze by se pozadavky v pribéhu implementace ménili, ¢i ptibyvaly nebo

ubyvaly, je moudré se z po¢atku na analyzu pozadavki peclivé zaméfit a udg€lat si celkovy a
jasny prehled toho, co ma byt na konci vyvoje doruceno.

Z vyse feceného se proto pozadavky zabyvam jiz v pocatku, a vénuji jim celou jednu kapitolu.
Pojd’'me se tedy na n€ podivat vice zblizka.

Drive nez za¢nu vypisovat konkrétni funkéni pozadavky, rekapituluju zde zadani. Z definice
zadani vyplyva, Ze cilem této prace je vytvorit portal, ktery umozni jeho uzivatelim organizovat
si data, ktera jsou ve stiedu jejich zajmut. Dale je v zadani specifikovano, Ze pro docileni kyZené
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aplikace maji byt pouzity voln¢ pfistupné technologie, zejména pak programovaci jazyk Java.
Z pohledu funkénich pozadavku vypliva, ze data mizou byt do aplikace vkladana bud'to ru¢né,
¢i n¢jakym automatizovanym mechanismem. Pro vkladani dat maji byt pouzity formulate, které
definuji formu vkladanych dat. Poslednim vyznamnym pozadavkem je umoznit uZzivatelim
definovat vazby mezi témito formuléfi, aby bylo mozné Cerpat data z jedné struktury do druhé.

Protoze takto abstraktné definované zadani je nedostatecné pro konkrétni implementacni,
infrastrukturni €i jind rozhodnuti technického razu, je tfeba ze zadani extrahovat vice detailni
popis. Tomuto procesu fikdime analyza pozadavkd, jejz artefaktem jsou jednotlivé pozadavky.
Pokud z analyzy poZzadavki nedostaneme dostatecné detailni a konkrétni popisy dil¢ich ¢asti
systému a zamyslenych funkcionalit, mizeme pozadavky dale d€lit na mensi celky, které jsou
v zargonu IT pojmenovany riizné, a zpravidla se toto pojmenovani fidi zvolenou metodologii
vyvoje (napf. story, task, issue atd.). Mym cilem je vSak pozadavky identifikovat a popsat na
dostatecn¢ detailni Girovni, aby nebylo zapottebi dale vytvaret vetsi granularitu.

3.1 Analyza pozadavku

Pro ptehlednost rozdélim pozadavky do nékolika ucelenych casti, kterymi nakonec pokryji cely
zamysleny systém. Pro usnadnéni zde budu pouzivat zkratku POUD, coz je akronym pro Portal
for Organizing User Data.

3.1.1 Uzivatelé

[1] POUD umozni vytvaret uzivatelské ucty. Pro vytvoreni uzivatelského uctu bude
potieba, aby uzivatel vyplnil unikatni uzivatelské jméno alesponi délky tiech znakt a
heslo.

[2] POUD bude po uzivatelich vyzadovat piihlaseni pro zpiistupnéni zakladnich

funkci. Mezi tyto funkce patii sprava formuladid, sprava dat vloZenych pomoci
formulafd, zobrazovani dat a pfistup pomoci webové sluzby.

3.1.2 Formulare

[3] Formulatr je zakladni stavebni jednotkou POUD a kazdému uZzivateli bude
umoznéno tyto formulare vytvaret a spravovat.

[4] Kazdy formulat bude mit praveé jednoho vlastnika, ktery k nému bude mit
vyhradni pravo. Tj. pouze vlastnik mize pomoci svych formulaid vkladat data do
systému a pouze vlastnik, muze s témito daty manipulovat a zobrazovat je.

[5] POUD umozni uzivateli definovat libovolné mnozstvi formuléit, u kterych
bude moci definovat jejich strukturu a tim padem i strukturu dat, které bude pomoci
téchto formulart do systému vkladat.

[6] Kazdy formuladt bude moci obsahovat textova pole, kterd umozni vkladani
obecného neformatovaného textu.

[7] Kazdy formulat bude moci obsahovat pole pro definovani data.

[8] Kazdy formulat bude moci obsahovat pole pro vkladani atomickych logickych

vyrazi, tedy tzv. checkbox prvky.
[9] Uzivatel bude moci pro kazdy prvek ve formuléii zvolit jeho potadi a popisek.
Toto se odrazi na vzhledu formulafe at’ uz pti vkladani dat, tak pfi ¢teni dat.



[10] Formulafe budou moci také obsahovat kompozitni prvky, které se mohou
skladat z libovolného poctu jednoduchych prvki (textova pole, data a checkboxy).
Timto se docili vytvareni datovych struktur podobnych tabulkdm na trovni formulait.

[11] Pro kazdy jednoduchy prvek, at’ uz pfimo na urovni formulafe nebo na tirovni
kompozitnich prvkii, bude uzivateli umoznéno definovat tzv. reference. Referenci se
mysli odkaz na jiny prvek libovolného formulare. Tato reference bude slouzit pro
specifikovani prostoru, ze kterého mohou byt pro dany prvek ¢erpana data.

3.1.3 Adaptéry

[12] Formular predstavi funkcionalitu automatického vkladani dat pomoci tzv.
adaptéra. Kazdy adaptér se bude zaméfovat na jeden obecny, ale unifikovany zdroj dat.
Tedy naptiklad na cteni RSS feedt z libovolného zdroje.

[13] Kazdy adaptér bude jasné¢ definovat rozhrani vystupu, ktery bude moci byt
mapovan na libovolny formulaf.

[14] Kazdému adaptéru bude mozno piidélit Casova¢, ktery bude v zadaném
intervalu automaticky vkladat do systému data ze zdroju charakteristickych danym
adaptéru.

[15] Vsechny adaptéry budou pfistupné vSem uzivatelim. Kazdy uzivatel bude mit
sva specificka nastaveni, tedy svd mapovani na své formulafe a své vlastni Casovace.

3.1.4 API
[16] Kazdy uzivatel bude moci pfistupovat ke svym datim skrze webovou sluzbu.
[17] Webova sluzba poskytne rozhrani, které umozni Cist libovolna uzivatelska data

a zaroven umozni data vkladat. Vkladana data musi respektovat vzdy jednu formu
konkrétniho formulare.

Pro lepsi pochopeni konceptu POUD, zde pfidivam jednoduchy use-case diagram, ktery
identifikuje hlavni aktéry a hlavni ptipady uziti.

Pro lepsi pochopeni konceptu POUD, zde ptidavam jednoduchy use-case diagram, ktery
identifikuje hlavni aktéry a hlavni ptipady uziti.
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Obrazek 2: Abstraktni use-case diagram aplikace POUD

3.2 Od pozadavku k realizaci

Programovani, neboli abstraktnéji implementaci, predchazi analyza a navrh. Jim Arlow ve své
knize [4] popisuje metodiku vyvoje Unified Process - UP, kde rozdéluje zivotni cyklus
aplikace na 5 zakladnich celkli (Pozadavky, Analyza, Navrh, Implementace, Testovani).
Metodika UP, a jeji komeréni verze RUP byly vyvinuty, aby usnadnily vyvoj projekta prakticky
jakéhokoliv rozsahu. UP a RUP jsou specifikované pomémé obecné a jsou zaméfeny na
skute¢nost, ze se podminky a zejména pozadavky mohou v pribéhu zivotniho cyklu ménit.
Dobrou vlastnosti téchto metodik je jejich mira flexibility a také fakt, Ze si je kazdy projekt
muze ptizpisobit svym potifebam.

Témito metodikami jsem se inspiroval i u této prace a vybral jsem si nékteré vlastnosti a
procesy, které mi pomohou a v minulosti jiz pomohli fidit vyvoj softwaru. V predchozi kapitole
jsem zminil vodopadovou metodiku vyvoje a to, jakym zpusobem ji mohu vyuZit u této prace. I
ptestoze charakter mé diplomové prace v podstaté vybizi se fidit vodopadovym modelem, nasel
jsem zde prostor pro kombinaci ur¢itych aspektti i z pohledt jinych metodik.

Z vodopadového modelu jsem vyuzil vyhod, které pfinasi specifikace a analyza pozadavku jiz
v prvotnich fazich projektu. Nicméné v prubéhu prace na POUD aplikaci bylo zapotiebi
nekolikrat prehodnotit stavajici navrh a dokonce i zménit nékteré jiz implementované casti,
proto jsem zacal vodopadovy model vice ,,0hybat* smérem k principim podobnym agilnim
metodikam.



Jiz v minulosti se mi osvédcilo fizeni projektu ve smyslu metodiky SCRUM. Zejména pak tzv.
sprint planing schiizky a sprint review schuzky, které se v pravidelnych iteraci opakuji. Podstata
téchto organizovanych schlizek, kde se setkavaji vyvojové tymy se zadavateli a tzv.
stakeholdery, tedy osoby a subjekty, které poskytuji prosttedky pro realizaci projektu, je v tom,
aby jednak vyvojové tymy predvedli dosavadni vykonanou préci, a jednak, aby méli zadavatelé
prehled o tom, v jakém stavu se projekt nachazi a mohli dale a 1épe projekt fidit. Podobnych
principt jsme spole¢né s vedoucim této diplomové prace vyuzili i u POUD aplikace. Snaha byla
si vrozumé dlouhych intervalech ptfedavat informace ohledné dosavadné odvedené prace a
nazpét ziskavat pohled a nazory vedouciho DP prace. Z téchto schiizek zpravidla vzesli potieby
neékteré pozadavky pozmeénit a nové pfidat. Z téchto divodu jsem pfistoupil k vyvoji vice
iterativnéji a agilngji. Z prvotniho vodopadového modelu jsem tak pieSel na kombinaci
S iterativnim vyvojem, kde jsem v podstaté z jednoho ,,vodopadu® ud¢lal vice menSich.

V této kapitole a ani v dalSich nebudu chronologicky popisovat ani jinak vyjadfovat, jak se
pozadavky, analyza ¢i implementace v prubehu vypracovani toto prace menili, ale budu
k popisu jednotlivych fazi piistupovat tak, jako by byly od pocatku zpracovany kompletné a
Vv pribéhu ¢asu nedochazelo k zZddnym zménam.
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Kapitola 4

Analyza

Analyzu pozadavkd rozdélim na nékolik podkapitol, které zastiesuji logické celky aplikace.
Jednotlivé celky jsou vice ¢i méné€ propojeny, ale i pfesto je Ize popsat oddélené a nezavisle na
sobé.

4.1 UzZivatelé

Zadani ani pozadavky nijak detailné nepopisuji, na jakych principech ma uzivatelsky
management fungovat. Budu se tedy fidit obecnymi a osvéd¢enymi praktikami.

Kazdy uzivatelsky ucet potiebuje pro minimalni funkénost né&jaky identifikator uzivatele a
zabezpetovaci prvek, které zabrani ostatnim uZivatelim se vydavat za uZivatele jiné. Rikejme
témto prvkiim piihlaSovaci jméno a heslo.

U uzivatelského jména je zapotrebi zajistit jeho unikatnost, coz neni nijak slozita zalezitost a lze
ji vytesit mnoho zptisoby. U POUD aplikace jsem zvolil feSeni pomoci databdzového omezeni,
tedy tzv. UNIQUE Constraint. Vyhoda tohoto pfistupu je v jeho robustnosti. Podminku nelze
nijak obejit na vyssich vrstvach aplikace, které s databazi pracuji. Nevyhodou je pak omezeni
moznosti, které miizeme pomoci business logiky zachytit. To nam ale v tomto pfipad¢ nevadi.

vvvvvv

se nikdo nemohl vydavat za jiného uzivatele a jednak chceme uzivatelim poskytnout
mechanismus, jak si chranit vlastni data.

Pii spravé uzivatelskych hesel je osvédéenou a dnes jiz nezbytnou praktikou chranit hesla i
pted samotnou aplikaci a tedy i jejich spravci. Aby nebylo mozné heslo odcizit ani s pfimym
piistupem do databaze, budou hesla ukladana v podobé¢ jejich hashd. Pro jesté vétsi bezpecnost
bude pouzit princip tzv. password salt. Tento postup spociva v tom, ze pred vypoctem hashe
Z hesla (at’ uz pii jeho vytvateni, nebo pfi prihlasovani) je k heslu pfidan text, ktery je znam
pouze aplikaci. Hlavnim cilem tohoto mechanismu je zabranit slovnikovym utokim. Dal§im
divodem, pro¢ pouzit password salt, je neochota uZzivateld pouzivat pro rizné systémy rtizna
hesla. Pokud by doslo k GspéSnému odcizeni hesel, napiiklad pomoci SQL Injection utoku,
nebude mozné pro konkrétniho uzivatele zjistit jeho skute¢né heslo a zneuzit ho v jiném
systému. Nemluvé o tom, Ze prolomeni jednocestnych modernich hashovacich funkci je
prakticky vypocetné nemozné.

Aplikace POUD nebude sice ve své zakladni implementaci nijak zdsadné vyuzivat hierarchii
uzivatelt,, nicméné pro budouci vyuziti a potencionalni snadné rozsifeni o nové ¢asti systému
zde zavedu uzivatelské role a opravnéni. V kapitole zabyvajici se implementacnimi detaily
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popisu tento mechanismus vice dopodrobna vcetné vlastnosti a moznosti, které pouzité
technologie nabizi, ale pro ucely analyzy zde ptedstavim pouze jednoduchy diagram tid.

class Class Model /

User Role

1.*

Permission

Obriazek 3: UZivatele, role a opravnéni

Na obrazku 3 je zndzornéna vazba mezi uzivatelem, rolemi a opravnénimi. Tento jednoduchy
model umozni v budoucnu definovat komplexni fizeni uzivatelskych prav. Hlavni vlastnosti je
vazba mezi rolemi a opravnénimi (Role & Permission), které je M:N. Diky tomuto bude mozné
vytvaret skupiny uzivateld, které maji v ur€itych ¢astech systému nektera opravnéni stejna,
zatimco v jinych Castech systému maji omezeni rizna. Rozhodnuti, zda ma konkrétni uzivatel
pravo pracovat s urCitymi zdroji ¢i objekty, bude provadéno na urovni servisnich vrstev,
popiipad¢ na vrstvé prezentaéni. Zde predev§im pak pro rozhodovani, které grafické prvky
uzivateli zpfistupnit a které ne. Pfikladem mohou byt polozky v menu.

4.2 Formulare

Jadrem a pomyslnym stfedem POUD aplikace jsou formulafe. V podstaté vSechny ostatni casti
systému s formulaii do urcité miry interaguji. Formuldfe pfedstavuji mechanismus, pro
definovani struktury dat, s kterymi pak zbytek aplikace a také uzivatelé pracuji. Ugel formulait
je zajistit nasledujici:

e Definovat datové struktury

e Zajistit konzistenci a typovou bezpecnost dat pii jejich vkladani
e  Umoznit strukturované cteni dat

e Vytvaret vazby mezi formulafi

4.2.1 Formular jako datova struktura

Pro vytvateni komplexnich datovych struktur neni potieba vymyslet Zadné slozit¢ mechanismy.
V podstaté si vystac¢ime s n¢kolika zakladnimi datovymi typy a zavedenim jednoduchych vazeb
mezi jednotlivymi ¢astmi formulaie. V nasledujicich odstavcich popisi, z ¢eho se formular
sklada.
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Datové typy

Formulaf definuje mnozinu elementii. Kazdy element ptedstavuje objekt, pomoci kterého
mizeme manipulovat s daty. Zakladni typy manipulace jsou ukladdni dat a cteni dat.
Formulafovy element si drzi informaci, sjakym typem dat miiZze pracovat, jak se element
jmenuje ¢i jakou ma pozici v rdmcei formuléie (vyuziva se pro vkladani dat a zobrazovéni dat).

Predtim, nez blize formulafe popisi, je tfeba si ujasnit n€kolik zakladnich termint a vymezit
jejich vyznam.

Formularovy zdznam je mnozina dat, ulozena pomoci konkrétniho formuléie. Takovato

mnozina ma danou jasnou strukturu, kterd vychazi ze struktury samotného formulatre. Jako
ptriklad mtize byt formulat pro vkladani jména. Takovyto formulaf obsahuje dvé textova pole,
jedno pro ktestni jméno a druhé pro piijmeni. Data vlozend pomoci tohoto formulafe se pak
vzdy sklada z dvou textl. Formulafovy zaznam lze ¢ist pouze pomoci formulate, kterym byl
zaznam vytvoren.

Formularovy element je prvek formulafe, ktery definuje dil¢i strukturu datové struktury
formulafe. Pomoci formulafového elementu se provadi skutecné vkladani dat. Elementy tedy

definuji, o jaké datové typy se jedna, jak jsou data v ramci formulafe usporadana ¢i jakym
zpusobem se maji data pfi Cteni prezentovat.

Formulaf je mnozina formulafovych elementi. Mimo elementy také obsahuje meta-data o
formulafi jako kdo je vlastnikem formulare ¢i jak se formulat jmenuje.

Sprava dat formulafem je mechanismus zahrnujici vytvafeni datovych zaznami, které maji
strukturu definovanou danym formuldfem. Dale se pod timto pojmem schovava operace Cteni

(viz. formulafovy zdznam).
Datovy typ Plain text

Jeden z nejuniverzalnéjsich zaznamovych mechanismt/formatu, které se v IT vyskytuje je text,
nebo také plain text. Text se v praxi pouziva predevs§im pro zdznam dat, kterd maji byt snadno
¢itelna pouhym lidskym okem. Pro zdznam neformatovaného textu poslouzi jednoduché textové
pole.

Na prvni pohled se miize zdat, Ze umoznit uzivatelim vkladat textova data je jednoducha a
trivialni zalezitost. Byla by to pravda v pifipadé, kdy jsme schopni s dostate¢nou ptesnosti uréit
charakter textu, ktery bude pomoci textovych poli vkladany. Jelikoz se snazi POUD poskytnout
maximalni flexibilitu co se tyCe definovani datovych struktur, neni lehké definovat pravidla
omezujici vkladany text.

Zasadni parametry, které musime u textu feSit je jeho délka a znakova sada, ve které je text
reprezentovan. Jako dobré feSeni s Sirokou podporou rtznorodych znakli a abeced vyuziji
znakovou sadu UTF-8 [5] . Mezi vyhody UTF-8 kodovani patii predevsim jeho rozsifeni a
objem znaki, které podporuje. UTF-8 ma také ptijemnou vlastnost v oboustranné kompatibilité
vici ASCII znakové sadé (UTF-8 vyuziva pro uloZzeni znakl 1 az 6 Bytd, pticemz ASCII znaky
jsou uloZené pomoci 1 Bytu)

S délkou textu je to vice problematické. Protoze pro ukladani textu bude vyuZita databaze,
musime definovat omezeni, které bude muset vkladany text respektovat. Nabizi se nam 2
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moznosti. Prvni moznosti je definovat délku textu explicitné a omezit tak uzivatelim moznosti
vkladani textu v podobé maximalni mozné délky. Vyhoda tohoto feSeni je zpravidla rychlost
¢teni a zapisu a nezavislost na pouzité znakové sadé (pokud definujeme maximalni délku textu
na X znaki, pak bez ohledu na to, kolik byt je pouzito na kdédovani textu, ndm bude na
databazové trovni zaruceno, ze budeme vzdy schopni vlozit text délky X). Druhou moznosti je
pouzit datovy format s variabilni délkou, v Zargonu databazového svéta jej obvykle znacime
jako CLOB — Character Large Object. Tato datova struktura se obvykle uklada na separatnim
misté, mimo tabulku, ktera se na CLOB referencuje. Vyhodou tohoto feSeni je velké mnozstvi
dat, které¢ mtize CLOB pojmout, zpravidla 2 GB az 4 GB. Dalsi vyhodou je dynamicka alokace
paméti. Databaze alokuje pouze tolik mista, kolik skute¢né vkladana data zabiraji. Nevyhodou
tohoto feseni je zpravidla pomalejsi operace Cteni a zapisu a to az o jeden tad. Za dalsi
podstatnou nevyhodu povazuji neschopnost vykonavat uréité operace nad daty typu CLOB
(mnoZina operaci, které nelze provadet, nebo lze, ale v omezené mife, se lisi podle pouzitého
DBMS — Database Management System). Nejcastéji jsou omezené funkce vyhledavani (napf.
klausule LIKE v SQL [6] jazyku), ¢i formatovaci funkce typu SUBSTRING.

Jako feSeni jsem zvolil explicitné stanovenou délku 2048 znakd pro vSechny texty bez vyjimky
a to z nésledujicich divodu:

e CLOB je pomaly a omezuje nékteré funkce, které¢ budou pravdépodobné v budoucnu
vyzadované, predevs§im fulltextové vyhledavani.

e POUD umozni vkladat data automatizovang, a proto je kladen diraz na vykonnost 10
operaci.

Nevyhodou tohoto feseni je, ze nelze ulozit data delsi nez 2048 znaki a také plytvdnim mista
v piipad¢ vkladani dat fadové mensich. Pro zakladni implementaci POUD a pro prvotni
vyzkouseni celého konceptu aplikace to v§ak postaci.

Datovy typ pro vyjadieni ¢asu

Data jsou velmi ¢asto pouzivana forma informace. Oproti plain textu popsaného v piedchozi
¢asti aplikace zde nemusime feSit problémy spojené se znakovou sadou ¢i délkou zaznamu.
Datum lze jednoduse vyjadfit jednim cislem. V piipadé programovaciho jazyka je datum
reprezentovany Cislem typu Long (64bitl), kde toto Cislo znamena pocet milisekund od 1. ledna
1970. V podstaté jediné, co u data feSime, je Casova zona a formatovani. Protoze POUD neni
aplikaci, ktera by se zabyvala formatovanim textu, editaci ¢i jinou formou upravy, budu
vyuZzivat jednotné formatovani pro vSechny data. Co se ty¢e ¢asové zony, ta pro POUD také
nepiedstavuje problém, protoze data zde nefiguruji jako soucasti jakychkoliv vypoctd ¢i se
nepodili na synchronizaci systémtl, jejichz ¢innost je na spravné vyjadfeném datu zavislé. Data
v POUD aplikaci maji informativni charakter, ktery dava absolutni smysl pouze subjektu, ktery
datum do systému vlozil.

4.2.2 Atomické binarni vyrazy

Jiz od pocatku grafickych uzivatelskych rozhrani bylo mozné vyuzivat tzv. checkboxy, tedy
prvky, které umoznily zachytit jednoduchy logicky vyraz, true/false, 0/1, ano/ne. Sila tohoto
datového typu spociva v jeho jednoduchosti. Rozdé€luje svét na dvé poloviny, na ,.Cernou a
bilou“. Bez moznosti vybirat mezi ANO a NE je praktiky nemozné vytvaret zakladni
rozhodovaci logiku a v budoucnu by to pfineslo nemoZznost vytvaret jednoducha pravidla, ktera
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se budou chovat podle toho, zda jste zadali 1 nebo 0. Z tohoto divodu nesmi binarni atomické
datové typy chybét mezi standardni sadou formulatovych poli.

Toto byl zakladni vycet datovych typt, které bude prvotni verze POUD podporovat.

4.3 Reference

Vazby neboli reference je mechanismus umoznujici definovat zavislosti mezi jednotlivymi
zakladnimi formulafovymi elementy.

class Class Model /

FormElement SimpleReference

- dataType: DataType - parameters: Parameters

Obrazek 4: Jednoduchy model znazornujici vztah mezi odkazujicim se objektem, referenci a odkazovanym
objektem
Obrazek 4 znazoriiuje model referenci. FormElement pfedstavuje jedno konkrétni pole
formuldfe daného datového typu (formulafovy element). SimpleReference objekt pak drzi
informace o parametrech reference. POUD umozni vytvaret reference v nasledujicim smyslu:

o Kazdy element miize definovat nejvyse jednu referenci.

e Element se mizZe odkazovat sdm na sebe.

e Odkazovany element musi byt stejného datového typu jako odkazujici se
element.

Zbodl 1 — 3 vypliva, Ze na jeden element se mize odkazovat libovolné mnozstvi elementd.
Bod 1 tika ze, reference je nepovinna. Odkazovani elementu na sebe sama, definované v bodé
2., mize na prvni pohled vzbuzovat obavy z potencidlnich problémt, jakymi by mohlo byt
zacykleni, a to at’ uz na Grovni logického navrhu, nebo na urovni databaze. Tyto pochybnosti
budou vyvraceny v kapitole zabyvajici se implementaci. Ugelem bodu 3 je zajistit typovou
bezpecnost naptic¢ viemi formulafi.

Aplikace POUD bude ve svém zakladu podporovat pouze jednoduché relace, které v piipade
definovani dovoli uzivateli vkladat data pouze z mnoziny dat definované odkazovanym
elementem.

4.4 Kompozitni datové typy

V POUD aplikace je také mozné definovat datové typy, které umozni vytvéret struktury
podobné obecnym tabulkam. Takovéto objekty definuji mnozinu zakladnich datovych typu,
s danym pofadim a nazvem, které v analogii s tabulkami pfedstavuji sloupce tabulky. Na trovni
formulafe se budou kompozitni datové typy chovat jako ostatni zakladni datové typy (plain text,
datum, atomicka binarni hodnota) s tim rozdilem, ze neni mozné definovat reference na Grovni
kompozitnich datovych typt (pfichozi ani odchozi). Je vSak mozné vytvéfet reference
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z ,,vnittku“ kompozitniho elementu na trovni jeho potomka (sloupce - analogie s tabulkami) na
zakladni datové typy (na urovni formulafit).

Bez kompozitnich datovych typi by bylo mozné vytvaret zdznamy pouze jako mnozinu dat
s pevné danymi hranicemi, co se tyce datové struktury formulafd. Tedy naptiklad zdznamy,
které obsahuji vzdy jedno textové pole a jeden datum. Diky kompozitnim typim sice
nevytvorime variabilitu, co se tyCe datové struktury, ale umoznime vkladat rtizné mnozstvi dat
v ramci jednoho formulafového zaznamu.

r v O

4.5 Datova reprezentace formularu

POUD vyuzije databazi pro ukladani jak formulafovych meta-dat, tak dat spravovanych
formulafi. Hlavnim diivodem je moznost jednoduSe a dynamicky za chodu aplikace ménit jak
strukturu formulafu, tak data samotna.

4.5.1 Reprezentace formulari

Jednou z dulezitych otazek je, jakym zptisobem budou reprezentovana data formulait.
Rozlisujeme zde dvé zékladni mnoziny dat, které se k formulafim jako takovym vztahuji.
Jednak meta-data formulaiti a pak data, ktera formulafe spravuji. Meta-daty rozumime data,
ktera definuji formulafe samotné, tedy kdo formulaf vlastni, z jakych prvku se sklada atd. Daty
spravovanymi formulafem se rozumi data, kterd se do systému pomoci formuladfe vkladaji a

ktera se pomoci formuléiti ¢tou. Tyto dvé skupiny maji své vlastnosti, pro které se hodi riizné
zachazeni.

4.5.2 Meta-data formulaia

Meta-data jsou data o datech. V asociaci s formulaii mluvime o datech, ktera definuji zakladni
nastaveni formulafe, tedy vlastnika formulafe a jméno formulafe a k témto zakladnim datim
také patii data definujici formuldfové elementy, jejich reference, jejich datové typy, popisy,
jména, datové typy ¢i poradi v jakém se ve formulati vyskytuji viici ostatnim elementiim. Co se
tyCe datové narocnosti v porovnani s daty, které pomoci formulafti spravujeme, pak se jedna o
zanedbatelné mnozstvi. Meta-data formulari se vyskytuji v aplikaci pouze jednou pro kazdy
formulaf, zatimco data s kterymi formulaf pracuje (Cteni, ukladani atd.) se dynamicky méni,
jejich mnozstvi roste i se zmensSuje a velmi pravdépodobné piesahne mnohonésobek velikosti
meta-dat.

Protoze se meta-data formulafe skladaji zjasné definovanych Casti, miZzeme tyto meta-data
reprezentovat na urovni databaze jasné definovanym schématem a na urovni aplikace jasné
definovanou sadou DAO objektii (Data Access Object). Neni tfeba feSit dynamické aspekty
jakéhokoliv druhu. To ovSem neplati o datech, které formulétfe spravuji.

4.5.3 Data spravovana formulari

POUD piedem nevi nic o struktufe dat, které budou budouci formulare spravovat. Jediné s ¢im
POUD pocita, jsou datové typy, které je mozné na trovni formulate definovat. Uzivatel tvotici
formulafe mize definovat libovolné komplexni strukturu formuléafe. Nabizi se nam zde dvé
moznosti, jakym zplisobem mulizeme tyto datové struktury reprezentovat, a to at’ uz na trovni
aplikace, tak na trovni databaze.
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Statické datové schéma

Tato technika spociva ve vytvoreni meta-modelu obecného formulafe, respektive jeho obsahu.
Néasledné je tento meta-model vyjadifen pomoci tabulek v databdzi a vazbami mezi nimi.
Korespondujici DAO objekty jsou samoziejmosti. Vytvofeni meta-modelu mize byt pomérne
jednoduchy ukol, avSak jeho reprezentace na urovni databaze mize byt velice slozita. Obecné
spocivaji vyhody tohoto feSeni v tom, Ze mame robustni prostfedi pro praci s daty a neménnou
logiku, ktera se za nim skryva. Dalsi velkou vyhodou je dobré testovatelnost. Pokud mame
statickou strukturu (neménnou), mizeme napsat testy $ité na miru. Nevyhodou tohoto feSeni
mize byt exploze tabulek v databazi spolecné s mnozstvim kodu, ktery nad touto strukturou
operuje. Navic pokud mame pfili§ slozité databazové schéma, mlizeme pocitovat razantni
pokles vykonu pfi zakladnich CRUD operacich.

Dynamické datové schéma

Nejedna se o prilis obvykly pfistup, nicméné nékteré systémy ho vyuzivaji. Naptiklad platforma
ServiceNow [7] ., ktera dovoluje definovat vlastni datové struktury a na zakladé nich
dynamicky méni obsah databaze (schématu). Tato technika vyzaduje zavedeni enginu, ktery se
bude starat o dynami¢nost tohoto feSeni. Obecné tedy bude obstaravat vytvafeni datovych
struktur na urovni databize a jejich provdzani s aplikacni logikou na urovni aplikace.
Obrovskou vyhodou tohoto feSeni je jeho univerzalnost. Jsme vazani pouze schopnostmi
daného enginu. Nemusime piedem védét jak objekty, které budeme do databaze ukladat, budou
vypadat. Naproti tomu velkou nevyhodou je komplexnost takovéhoto feSeni. Jednak musime
V prvni fadé vytvorit zastfeSujici engine a pak musime zbytek systému implementovat natolik
obecnym zpiisobem, Ze bude schopen s pfedem nedefinovatelnymi daty pracovat. Bohuzel zde
trpi velkou mérou i testovatelnost, protoZze na rozdil od statického schématu nemtizeme testovat
piimo datovou vrstvu a aplikaéni logiku, protoze ta bude tvofena dynamicky za chodu aplikace.
Muzeme tedy testovat pouze to, zda bude dana datova a aplika¢ni vrstva tvoiena spravné.

V kapitole o pozadavcich jsem se zminil, Ze béhem realizace této prace doslo nékolikrat ke
zmen¢ funkcionality a implementace. Jedna z nejzasadnéjsich zmén probéhla pravé ve zplsobu
reprezentace formulait. Z pocatku jsem se vydal cestou statického feseni, kde jsem ale narazil
na nekolik problémt, které mi lidoveé feceno prerostly pies hlavu. Narazil jsem na dva
problémy, pricemz jsem se musel smifit vzdy s jednim, nebo druhym. Prvnim problémem byla
komplexita databazového schématu a pocet operaci, které bylo potieba pro zakladni CRUID
operace. Druhym problémem byly datové typy na turovni aplikace a jejich reprezentace
Vv databazi.

Prvni problém spocival v tom, Ze jsem mél definovany meta-model, ktery mimo jiné definoval
formulafovy element jako objekt, ktery si kromé dalSich informaci drzi také informaci o
datovém typu. Pro zajisténi datové konzistence mezi aplikaci a databazi jsem vytvofil po jedné
tabulce pro kazdy podporovany datovy typ. To vyustilo v nékolik tabulek jen pro ukladani
samotnych dat. Protoze kazdy formulat se muze skladat z libovolného poctu elementt, nebylo
mozné vytvofit jednu tabulku pro data. ReSenim byla jedna tabulka pfedstavujici samotny
formulai a pak nékolik tabulek, jedna pro kazdy datovy typ, které méli referenci na dany
zaznam v tabulce pro formulare. Pfi CRUID operacich se pak provadélo nékolik JOIN operaci
najednou. Druhym problémem bylo, jak rozumné rozliSit zakladni datové typy od kompozitnich
a zaroven se snazit drzet principu DRY. Na aplika¢ni Grovni to neni slozita zalezitost a pomoci
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dédi¢nosti a polymorfismu toho docilime pomérné snadno. Nicméné to celé pak pifevést na
databazovou urovei se ukazalo jako velmi slozita zéalezitost.

Rozhodnul jsem se tedy, ze se vydam jinou odliSnou cestou a to cestou dynamického schématu.
Na nasledujicim obrdzku je zobrazena jedna z moznosti, jakym muize byt aplikace postavena pii
pouziti dynamického piistupu.

class High-level overview of dynamic apprn-al::h/

Fresentation Layer | ___ > Domain Entities

2]

Service Layer Dynamic Schema
Engine
\/ M
Dao Layer

2]

Databse

Obrazek 5: Takto miiZe vypadat jedno z ieSeni piistupu dynamického schématu na virovni aplikace

Jak lze vidét na obrazku €. 5 aplikace vyuziva 2 druhy pfistupu k databazi. Dao Layer vyuziva
principt ORM (Object-Relation mapping). K tomu mize slouzit jeden zmnoha ORM
frameworkii (EclipseLink, Hibernate atd.), které za nas fesi ,,pfeklad” dat do jednotlivych
tabulek. Aby toto celé fungovalo, je tieba jasn¢€ a pfedem definovat mapovani z doménovych
objektl na databazové tabulky.

DSE (Dynamic Schema Engine) pfistupuje k databazi pifimo. Na zakladé dat, kterda mu jsou
predany, vytvofi odpovidajici ptikazy, které data ulozi odpovidajicim zpiisobem do databaze.
Stejné tak se chova i v pfipadé Cteni. Na zéklad¢ vstupnich parametri vytvoti dotazy, kterymi
ziska data z databaze zpét. MuiZzeme Tict, Ze se jedna o alternativu k Dao vrstve s tim rozdilem,
ze Dao vrstve pfedavame doménové objekty v pfipade, kdy chceme data ukladat a identifikatory
(asociované s primarnimi kli¢i v korespondujicich tabulkach) ¢i dalsi parametry v ptipadé kdy
chceme data Cist. Naproti tomu DSE piedavame ,,syrova“ data, ktera mizeme v piipad¢ potieby
zabalit do tzv. Data Transfer object (DTO, vyuziva se piedevsim v situacich, kdy pracujeme
s komplexnimi datovymi strukturami, pro které nam nesta¢i napt. pole ¢i kolekce). DSE tyto
data pretransformuje do odpovidajicich piikazi, které poté nad databazi vykona. V piipadé cteni
se DSE chova velmi podobné jako Dao vrstva.
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Nasledujici sekvencni diagramy demonstruji ukazkovym zptsobem rozdil mezi dynamickym a
statickym schématem co se ukladani dat tyce (Cteni je v obou pfipadech velmi podobné).

sd 5Static schema apprnal::h./

2 Prasentation Service Layear Dao Layer Catabase
M Leyer
User

prepare EmptyFomi}
bl getEmptyFom()

findformi}

¥

T
|
|
|
|
|
|
formMetaModel !
|
=l
= I
1
1

populsteFormWithData()
-

insertData()

-1
S—

store FormBRecord ()

1

|

I

insert) - :

L | D "L‘J

Obrazek 6: Sekven¢ni diagram znazoriujici zapis dat pomoci statického schématu

sd Dynamic schema apprnal::h/
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Obrazek 7: Sekven¢ni diagram znazoriujici zapis dat pomoci dynamického schématu

Hlavnim rozdilem obou pfistupt je vyuziti rozdilnych vrstev v pfipad¢é zépisu dat. Staticky
model pouziva pouze Dao vrstvu. Naproti tomu dynamicky model pouziva Dao vrstvu pro
ziskéani dat o formulafich, tedy jejich meta-modely a DSE pro uklddani formulafovych zaznamu.

4.6 Adaptéry

A r

Ruéni vkladani dat pomoci formulaiti neni zpravidla vhodné feSeni pro zpracovani velkého
mnozstvi dat. Nemluvé o tom, Ze uZivatelé nemtzou byt stale ptistupni, aby data mohli vkladat.
Reseni pro tyto ,,neduhy* nabizi pravé tzv. adaptéry.

Adaptér je ve své podstaté branou mezi datovymi zdroji a aplikaci. Zakladni vlastnosti adaptéru
je schopnost z uréitého datového zdroje data &ist a transformovat je na existujici datové
struktury v aplikaci, tedy na struktury definované formulafi. Transformace ze své podstaty
nemusi byt bezztratova. Jednak se mize stat, ze formulaf, na jehoz strukturu jsou data
transformovana, nenabizi dostatecné bohaté prostfedi pro zpracovani vSech ptichozich dat,
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anebo naopak zamérné nechceme vSechna data z datového zdroje zpracovavat, protoze pro nas
neptedstavuji zddnou vyznamnou hodnotu.

Adaptér se tedy sklada z nasledujicich casti:

e MnozZina parametrt, které jsou potieba ke spravné funkénosti adaptéru.
e Funkce, ktera Cte data z datového zdroje.
e Mnozina vystupnich objektil, na které jsou ¢tena data transofmovana.

Jako ptiklad vstupniho parametru adaptéru si mizeme ptedstavit URL datového zdroje,
z kterého adapter miize data Cist. Nekteré parametry miiZzou byt nepovinné, jiné jsou povinné.

Funkce pro ¢teni dat je srdcem adaptéru. Jedna se o explicitng definovany algoritmus/kod, ktery
dokaze na zaklad¢ vstupnich parametri adaptéru, Cist data z datového zdroje. Rizné druhy
adaptéra se lisi predevSim v pouzitém algoritmu. Je velmi obtizné obecné popsat algoritmus
obecného adaptéru na takové rovni, aby bylo mozné tyto algoritmy definovat na vyssi Grovni
abstrakce nez na urovni programovaciho jazyka. Z tohoto divodu se touto myslenkou nebudu
dale zabyvat.

Je jasné, ze ¢im vice adaptérii bude aplikace podporovat, tim vice zpisobil pro ziskdvani dat
bude pfistupno. Pokud tedy budou adaptéry tvoieny psanim zdrojového kodu, pak nastava
otazka, jakym zplsobem se budou nové adaptéry do aplikace zaclenovat? Je nékolik
standardnich postupti jak tuto nelehkou problematiku feSit. V nasledujicich odstavcich popisi
nekteré z nich spole¢né s vyhodami a nevyhodami.

4.6.1 Adaptér jako plugin

Filosofii skryvajici se za pluginy zde nebudu do detaild rozebirat. K tomuto ucelu muze
poslouzit ¢lanek [8] . Nasledujici obrazek ukazuje jednoduchy modelovy piiklad navrhu
aplikace podporujici paginy.
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Plugin ApplicationFramework
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PluginContract
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PluginLifeCycel

Obrazek 8: Jednoduchy navrhovy vzor plugini

Zakladni myslenkou je umoznit rozsifeni stavajicich funkci aplikace za béhu (tzv. run time).
Celé to spociva ve dvou zakladnich komponentach a to Plugin (viz. Obrazek 8) a
ApllicationFramewrok.  Plugin  obsahuje  novou pfidanou funkcionalitu  zatimco
ApplicationFramework poskytuje prostredi pro vykonavani této funkcionality.

Vyhodou tohoto feseni je jiz zminéna rozsifitelnost. Nevyhodou je pak nutnost feSit véci
ohledné Zivotniho cyklu pluginu, jeho dynamické odebirani a ptidavani do aplikac¢niho kontextu
a Vneposledni fad¢ také nutnost dodrzet jasné definované rozhrani poskytnuté Application
Frameworkem.

4.6.2 Adaptér jako zdrojovy kod

Jedna se v podstaté o soucast zdrojového kodu aplikace. Aplikace jiz ve svém zakladu definuje
sadu takovych to adaptéru a zpiistupiiuje zpravidla neprogramové rozhrani pro interakci. Casto
jsou takovéto adaptéry psané pifimo na miru aplikace a jsou vyvijené¢ samotnymi autory
aplikace.

Vyhodou je bezesporu prakticky neomezeny ptistup k jednotlivym ¢astim aplikace (nemusi zde
existovat ohraniCujici API). Mezi dal$i prednosti tohoto piistupu patii jejich distribuce.
Adaptéry jsou jiz soucasti systému, a proto neni tfeba, aby se uzivatel staral o jejich
zprovoznéni ¢i konfiguraci. Z toho vypliva i vétsi mira kontroly nad funkcionalitou, kterou do
systému adaptéry pfinasi. Stinnou strankou je nemoznost ménit sadu adaptérd. Pro pfidani Ci
ubrani adaptéru je potfeba zasahnout do zdrojového kodu aplikace, vydat novou verzi a
distribuovat je mezi uzivatele (coz nemusi byt vzdy problém, napiiklad v piipadé webové
aplikace staci nasadit novou verzi aplikace a restartovat server, uzivatelé si piitom nemusi
ni¢eho ani v§imnout).
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V aplikaci POUD jsem si zvolil druhou zminénou moznost a to z nasledujicich divodu:

e Chci se vyhnout slozitému managementu plugini, jejich Zzivotniho cyklu ¢i
registracniho managementu.

e Adaptéry jsou pristupné pro vSechny uzivatele, nejsou na né nijak asociovany, a
proto neni potieba, aby byly adaptéry ptistupné jako samostatné komponenty, které
by si uzivatelé¢ mohli sami do systému piidavat.

e Chci mit kontrolu nad funkci, kterou adaptéry poskytuji a diky zaclenéni adaptéri
do zdrojového kodu, maji pristup ke zbytku aplikace.

e Protoze je POUD webova aplikace, je snadné pfidat novy adaptér a odstinit
uzivatele o jejich aktivaci/nastaveni, coz by museli fesit v ptipad¢ plugind.

Samoziejmé je mozné tento piistup vice sofistikovat a vytvofit tak vice piivétivé prostiedi pro
vyvojate. Toto je i cilem néavrhu, ktery bude do vétSich detaild popsan v kapitole vénujici se
navrhu a implementaci.

4.7 Casovace adaptéri

Adaptéry musi n¢kdo fidit. Protoze ucel adaptéra je nahradit pottebu lidské ¢innosti pii vkladani
dat do aplikace, je tfeba zajistit mechanismus, ktery bude adaptéry za samotné uzivatele
spoustét. K tomu slouzi casovace. Kazdy uzivatel si bude moci vytvofit své vlastni instance
danych adaptéri a ke kazdé instanci si definuje i casovac. Instance adaptér jsou piistupné
pouze jeho vlastnikovi, stejné tak i Casovace.

Existuje plno ptistupd, jak planovat spousténi adaptéri. Mizeme napiiklad chtit, aby se adaptér
spustil pouze v ur¢itou hodinu, nebo naopak chceme aby, se periodicky spoustél kazdych 10
minut.

Existuje standard, ktery umoznuje definovat ob¢ tyto varianty a dokonce jesté vice. Mluvim zde
0 Cronu [9] . Unixové systémy tento mechanismus vyuzivaji velmi ¢asto. Poud Cronu vyuzije,
i kdyz nenabidne v§echny mozné variace Casovani, které Cron umoziiuyje. Jednak se neocekéava,
ze by pramérny uzivatel potieboval vytvaret komplexni ¢asovani a jednak by se nastaveni
casovace mohlo stat velmi zmate¢né az nezvladnutelné pro primérné zdatného uzivatele.

Jak tedy Cron funguje a které jeho moznosti POUD vyuzije? Definice ¢asovani pomoci Cronu
se sklada z 6 cCasti:

Minuta (0-59)

Hodina (0-23)

Den v mésici (1-31)

Mésic (1-12)

Den v tydnu (1-7, 1 = pondé€li)
Rok (1900 - 3000)

O O O O O O

Kazda z téchto hodnot je zadana bud celym cislem, znakem *, vyctem hodnot, rozsahem hodnot
nebo inkrementa¢nim ptiristkem (Cron ve skuteCnosti podporuje jesté dalsi komplexnéjsi
mechanismy, ty ale nejsou pro nés podstatné). Pro Gcely adaptérii budou vyuzity nasledujici
moznosti Cronu:
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e Definovani konkrétniho Casu spusténi, tedy naptiklad, v 8:00, bude se periodicky
opakovat kazdy den.

e Interval v jakém se ma spousténi adaptérti uskutecnit, tedy napiiklad kazdych 10
minut.

Vice z moznosti, které Cron nabizi v POUD prozatim nevyuziji. Jednak cilem neni poskytnout
bohaté rozhrani pro ¢asovani, a pak v moment¢, kdy bude aplikace umét s Cronem pracovat a
bude architektonicky piipravena na konfigurovani Cronu z uzivatelského rozhrani, pak uz bude
podstatné jednodussi ptidavat dalsi a komplexnéjs$i moznosti Casovani.

4.8 POUD API

V této kapitole se zabyvam API (Application program interface) POUD aplikace. API je sada
rutin a nastroji pro specifikovani zpasobu, jakym spolu softwarové komponenty mtizou
interagovat. Existuje mnoho typti API, pro operacni systémy, aplikace ¢i webové sluzby. Pro
potteby POPD aplikace nas zajima ptedevsim API v podobé webové sluzby, ¢i v podobé REST
rozhrani. Rozhodnuti, ktery typ ma aplikace implementovat, by mélo byt zalozené na
racionelnim ocekavani a pozadavcich. Zkusim je zde rozebrat spolu s popisem obou typu
ptipustnych rozhrani.

4.8.1 Pozadavky na API

Na vysoké urovni abstrakce poskytuje API vstupni bod do aplikace a dovoluje provadét rizné
operace nad daty aplikace. Kromé definice sady podporovanych operaci, je potieba se také
zabyvat otazkou bezpecnosti a schopnosti konzumentli implementovat klienty, které budou
schopné poskytnuté operace volat. V nasledujicich odstavcich popisi klicové aspekty, které by
kazdé API mélo do urc€ité miry fesit.

Podpora standardii podle RFC, ISO, ANSI a dalSich

Standardy slouzi k jednotnému pfistupu pifi feSeni néjakého problému. Diky standardim si
jednotlivé organizace nemusi predavat detaily ohledné implementace jejich API, postaci pouze
urcita forma dokumentace jejich rozhrani, ktera popise pouze vefejnou ¢ast a to pomoci Zargonu
danych standard. Vyuzitim standardd pfinasi i dal$i vyhody. Mezi né patii i to, ze jsou
standardy volné pfistupné a bezplatné vyuzitelné. Navic pro standardy bézné pouzivané na
webu (HTML, http, JSON atd.) existuje velmi Siroka komunita a podpora.

Principy ochrany dat

Pokud pracujeme s daty, které jsou zngjakého duvodu citlivd, musime je chranit pied
zneuzitim. K tomu slouzi cela fada technik a technologii. Je velmi dulezité zvolit vhodny
zpisob ochrany dat, ktery bude poskytovat dostatecné robustni ochranu a zaroven piijatelnou
vypocetni z4téz.

Ochrana dat je Siroky pojem, a proto se zde vymezim pouze na Sifrovany prenos dat.
RozliSujeme rtizné urovné zabezpeceni komunikace. Data Ize Sifrovat jiz na urovni databaze,
kde mame moznosti Sifrovat data i na urovni jednotlivych sloupct tabulek. Dne$ni moderni
databaze (napf. Oracle) podporuji tento druh Sifrovani. Navic poskytuji ovladace piipojeni
(connection driver), které za pomoci zpravidla symetrickych Sifer pfenasi data mezi aplikaci a
databazi v Sifrované podobé. Veskeré vypocty spojené s Sifrovanim se provadi na pozadi a
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aplikace ani uzivatelé¢ se nemuseji explicitné o nic starat (kromé pocatecni konfigurace). Data
v ramci aplikace zpravidla neSifrujeme, vSe je ulozené v operacni paméti hostujiciho pocitace a
dnes$ni operacni systémy neumoziuji jinym aplikacim a procestim Cist z pamétového prostoru,
kterym jim nebyl ptidélen. Existuji vSak vyjimky, kdy Ize ptecist z paméti data, které danému
procesu nepatii. Zpravidla se jedna o chyby v systémech, které se diive ¢i pozdéji odstrani a tak
se | vbudoucnu zamezi neopravnénému zcizeni dat. Pfi psani této prace se objevila
bezpeénostni chyba v protokolu OpenSSL, kdy za urcitych okolnosti, bylo mozné ¢ist mimo
pamétovy prostor procesu, ktery délal kontrolni soucty paketdi, které OpenSSL protokol
pouziva. Udajné tak $lo ziskat privatni kli¢e k certifikatim, kterych dany protokol vyuzival.

Jinak je tomu u interakce mezi jednotlivymi systémy a aplikacemi. Obzvlast u webové sluzby ¢i
aplikace, které néjakym zpisobem vyzaduji autentizaci uzivatele. Data, ktera uzivatelé posilaji,
nejcastéji uzivatelské heslo a jméno, je potfeba pred odeslanim z klientského pocitace
zasifrovat, aby je po cest¢ nebylo mozné odposlechnout.

Webové aplikace pro tento ucel pouzivaji HTTPS protokol. Technicky to ale neni piesné
fe¢eno, protoze Sifrovani se provadi nikoliv na Grovni aplikace ale na urovni kontejneru
(serveru), ktery aplikaci hostuje. Aplikace tak ani nemusi veédét, ze k n€jakému Sifrovani
dochazi.

Https protokol vyuziva asymetrického Sifrovani, nejcastéji pomoci protokolu SSL. SSL operuje
v modelu ISO/OSI mezi vrstvou transportni (napf. TCP/IP) a vrstvou aplika¢ni (napf. http
protokol) a poskytuje jak Sifrovani komunikace, tak podporu autentizace.

Nezavislost na implementaci

Pod pojmem platform independent si predstavime koncept, ktery fesi néjaky problém bez
ohledu na implementaci v konkrétni technologii. Vzdy se zde operuje s uréitou mirou abstrakce,
diky niz se dokdzeme zprostit zavislosti na jinych technologiich. API, které vyuziva standarda
platformé nezavislych, tak otevie cestu pro komunikaci v§em, kdo implementuji dany standard.
Mezi Siroce znamé, platformé nezavislé a velmi hojné vyuzivané standardy pro praci s daty
bezesporu patii naptiklad, XML format pro strukturovana, ¢lovékem i strojem citelna data, http
protokol pro pfeno hypertextového obsahu napii¢ internetem, BMP obrazkovy format pro
bezeztratovou reprezentaci obrazki, JSON format pro reprezentovani objektové
strukturovanych dat, WSDL jazyk pro definovani webovych sluzeb a mnoho dalsich.

Nezavislost na prenaSenych datech

Do urcit¢ miry jsme vzdy zéavisli na pfenaSenych datech. Omezujicimi faktory miize byt
opera¢ni pamét’, Site komunika¢niho pasma ¢i vypocetni vykon. Prenasena data by méla byt
reprezentovana v takové podob¢, abychom je byli schopni bez problému a zbytecny komplikaci
pfenést. V podstaté rozliSujeme dva typy dat. A to data textova a binarni. V piipad€ textovych
dat musime definovat spravné kdédovani, abychom byli schopni s daty pracovat. Binarni data
jsou z tohoto pohledu vice problematicka, protoze pro jejich reprezentovani nestaci vzdy jen
pouzit spravné dekddovani. Mnoho formath obsahuje navic k samotnym datim i meta-data,
ktera slouzi pro identifikaci obsahu nebo i pro zvoleni spravného nastroje pro zpracovani téchto
dat. API by se témito problémy nemélo zabyvat a tato zodpovédnost (tedy jak data
reprezentovat, jak je ¢ist atd.) by méla byt pfenesena na piijemce a odesilatele.
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Kapitola 5

Infrastruktura projektu

Vyvoj projektu je komplexni souhrn aktivit, které vyzaduji fddnou organizaci. Je nanejvySe
nutné zajistit spravnou posloupnost ukonti a predavani informaci mezi jednotlivymi subjekty,
které se na vyvoji podili. V nasledujicich odstavcich popisi, jak vypada infrastruktura projektu
POUD a jakym zptisobem ovliviiovala ¢i urovala vyvoj POUD.

5.1 Sprava zdrojovych kodi — SCM

V minulosti jsem se setkal s projekty, které sice spravovaly kod v ur¢itém smyslu SCM, ale ve
velmi omezené mite. Napiiklad platforma WebMethods [11] , jenZ poskytuje prostiedi typt
SAAS (Software as a service) pro integraci nejruznéjSich systémi za pouziti Siroké Skaly
technik a protokolt. SCM v podani WebMethods existuje pouze na urovni zamykani
jednotlivych balickt, které obsahuji zdrojové kody. Vyvojar si tedy mize pro své ucely
zamknout dany bali¢ek a zamezit ostatnim vyvojafim zdrojové kody v tomto balicku ménit.
WebMethods maji svoji vlastni strukturu projektd a je nanejvyse nevhodné na né vyuzit néktery
ze standardnich SCM nastroji (SVN, GIT). Z absence ftizeni revizi kodu bylo prakticky
nemozné vyvijet ve vice paralelnich vétvi najednou, ¢i d€lat MERGE operace dvou verzi
zdrojového kodu. Zde si ¢lovek uvédomi opravdovou pfidanou hodnotu SCM néstroji.

POUD aplikace vyuziva nastroje GIT [11] . GIT je open-source nastroj, pivodné zamysleny
pro spravu zdrojového kodu unixovych systémil. Jedna se o tzv. decentralizovany SCM nastroj.
To znamena, ze kazdy vyvojaf ma svij lokalni repozitaf, kde si fidi vlastni verzi zdrojového
kédu. V piipadé, kdy si je vyvojar jist, Ze dokoncil praci na jedné casti aplikace, muze kod
nahrat do centralniho repozitafe. Tim se stane kod pfistupny vSem ostatnim vyvojaitm.
Samoziejmosti GIT nastroje je kromé jiného také vytvaieni vétvi pro separatni vyvoj funkci
aplikace, tagovani, které slouzi k oznaceni urcité faze vyvoje Stitkem ¢i MERG funkce, kdy se
zmény v jedné vétvi spoji s verzi ve vetvi jiné.
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Obriazek 9: Piehled zakladnich operaci SCM nastroje GIT

Protoze jsem byl jediny vyvojar, ktery mél prava na zapis do repositafe, nebylo zapotiebi
vyuzivat operaci PULL, CHECKOUT, FETCH ¢i MERGE. Naproti tomu operace ADD,
COMMIT a PUSH byly vyuzivané frekventované. I pfesto ze se na vyvoji podilel jediny
vyvojaf a i presto, Ze jsem se nedostal do situaci, kdy bych vyuzil velmi uzite¢nou funkci
MERGE, ptinasi GIT a obecné SCM nastroje vyhody spojené s revizemi a moznosti se kdykoliv
vratit k pfedchozimu stavu zdrojového kodu.

5.2 Struktura projektu

Podle charakteru vyvijeného projektu se odviji i organizace jeho casti. POUD projekt ma
charakteristiku webové aplikace, kterd je vyvijend na jediné platformé¢ a ma zavislosti na
riznorodé frameworky, knihovny a technologie. Z podstaty véci vypliva, Ze pfi vyvoji se musi
tesit nasledujici naleZzitosti:

1. SCM - fizeni zdrojovych kodu, viz predchozi kapitola

2. Zptistupnéni zavislosti v podob¢ knihoven, frameworku a technologii, a to jak ve
vyvojovém prostiedi, tak v produkénim prostredi

3. Testovani

e

Kompletace spustitelné aplikace
5. Tzv. visibility, tedy dostupnost informaci potiebnych a dostacujicich pro fizeni, spravu
a buildovani aplikace a pro pfipadné fesSeni problémi s timto spojenych
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Vsechny tyto vlastnosti pokryva kombinace vyvojového prostredi Eclipse IDE s verzovacim
nastrojem GIT spolecné s buildovacim frameworkem Maven. To co urcilo v ptipadé POUD
strukturu projektu, byly tyto faktory:

1. Vyvojova platforma JAVA
2. Buildovaci framework Maven

Ditive nez popisi strukturu projektu POUD, vysvétlim, jak funguje buildovaci framework Maven
a jakym zptisobem ovlivnil strukturu projektu POUD.

5.2.1 Maven

Maven [12] je nastroj pro spravu a automatizaci buildt. Cilova platforma je Java, Maven vSak
podporuje i ostatni jazyky. Zakladnim principem Mavenu je popsani projektu pomoci tzv.
Project Object Model (POM). POM slouzi k popisu projektu z nékolika pohledd. Jednak
z pohledu zdrojovych kodu a jeho zavislosti na externich knihovnach, frameworcich a jinych
subjektech, a jednak z pohledu buildovaciho procesu a funkci s tim spojenych (jako je spousténi
testl, generovani riiznych reporti, mezi kterymi miizou byt reporty zahrnujici miru pokryti
zdrojového kodu testy).

Maven sam o sobé je navrZzen jako modularni platforma a funguje na principu volani
jednotlivych plugint. V podstaté zakladni funkce Mavenu je fizeni Zivotniho cyklu buildovani
projekti a spousténi plugint, které pak obstardvaji samotné sestaveni spustitelné aplikace.

Zakladni struktura Maven projektu je znazornén v nasledujicim bloku:

my-app
| -— pom.xml
‘—-- src
| -— main
| |-- java
| | T—-— com
| | ‘—-- mycompany
| | ‘-— app
| | ‘—— App.java
| '—— resources
| —-- application.properties
‘-- test
|-- java
| ‘—-— com
| '—-- mycompany
I ‘- app
| ‘—— AppTest.java
'—— resources
‘—-- test.properties

Pom.xml je mnozina konfiguraci, definic zavislosti a nastaveni zivotniho cyklu buildéni
aplikace.

Slozka src/main/java obsahuje veskeré zdrojové kody aplikace. Zdrojové kddy nejsou ptimo
Vv této slozce, ale jsou umisténé tzv. baliccich (package). Jmenna konvence balickd ma své
opodstatnéni a je dualezité ji vénovat patfinou pozornost. Jméno balicku obsahuje zpravidla
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Ctyii hlavni ¢asti: typ organizace, jméno organizace, jméno aplikace a jména konkrétnich
balickt aplikace. Typ organizace se déli zpravidla na typy com (commerce — zaméfeni pro
komer¢ni ucely) a org (organization, pfesn€ji non-profit organization, tedy neziskové
organizace). Jméno organizace pak definuje jméno, pod kterym je dany subjekt (vlastnik
aplikace) znam na trhu. Jméno aplikace definuje jméno v ramci organizace. Pojmenovani
konkrétnich balicka aplikace je silné zavislé na vnitro-organiza¢nich jmennych konvencich.

Slozka src/main/resources obsahuje konfigura¢ni soubory aplikace. Do této slozky se davaji
konfigurace pfedev§im pro nastaveni frameworki a knihoven, které aplikace vyuziva. Lze zde
umistit také konfiguracni soubory samotné aplikace. Toto se vSak v praxi ptili§ nedéla. Misto
toho se konfiguracni soubory specifické pro aplikaci (napt. konfigurace spojeni s databazi ¢i
URI systém, s kterymi aplikace néjakym zplisobem interaguje) umistuji do slozky, kterd se
nevyskytuje na classpath [25] aplikace. Slozky src/main/resources a src/main/java se po
sestaveni aplikace zabali do nékterého standardniho formatu (jar, war, ear atd.) a nejsou
ptistupné vné aplikace. DGivod pro¢ neni dobré konfigurace specifické pro aplikaci ulozit na
classpath je ten, Ze chceme mit mozZnost tyto konfigurace ménit bez nutnosti znovu sestaveni
aplikace a v idealnim pfipad¢ bez nutnosti restartovani aplikace ¢i serveru, na kterém je aplikace
nasazena. Je jednoduché Cist externi konfiguracni soubory, ale dle specifikace neni pfipustné
meénit obsah zapouzdieni aplikace (jar, war, ear atd.) za béhu aplikace, ¢i bez jeho znovu
sestaveni.

Slozka src/test/java analogicky ke slozce src/main/java obsahuje zdrojové kody testl. Patii sem
automatické testy, tedy v pfipad¢ javy JUnit testy. Dale se zde vyskytuji testy pro testovani
uzivatelskych rozhrani (naptiklad Selenium testy).

Podobna analogie plati i v ptipad¢ src/test/resources. Plati zde vSak jista rozdilnost oproti slozce
src/main/resources a to ta, ze jsou zde ulozené veskeré konfigura¢ni soubory, tedy konfigurace
specifické pro aplikaci. Pro testovani aplikace totiz nepotfebujeme mit tyto konfigurace
piistupné z vn&jsku. Sta¢i nam, kdyz je mame pristupné v moment¢ spusténi testt. To zpravidla
mame skrze vyvojové prostfedi, ve kterém testy spoustime. Pokud vyuzivaime metodik
continuous integration, kdy za nas testy Spousti nastroj, ktery se stara i o sestavovani aplikace,
pak jsou tyto konfigurace pfistupné na classpath.

Projekt mlize obsahovat i dalsi slozky. Napftiklad slozky obsahujici certifikaty, ¢i Sablony e-
mailt. Tyto slozky nemaji definovanou strukturu a je Cisté na organizaci, jakym zptisobem si je
bude spravovat. Misto pro tyto slozky je v kofenovém adresafi projektu, tety pod slozkou my-

apps.
Zivotni cyklus Maven frameworku

Zivotni cyklus Maven frameworku se sklada z tzv. fazi. Kazda faze se vykonava ve specifickém
poradi. Nasledujici vycet popisuje vSechny faze Maven frameworku v poradi, v jakém se
vykonévaji.

1. Validation — kontrola zda je projekt validni a obsahuje v§echny nezbytné informace

2. Compile — kompilace zdrojového kodu aplikace

3. Test — spusténi testti obsazenych ve slozce src/test/resources. Testy se vykonaji nad
zkompilovanym kodem

4. Package — ,,zabaleni* zkompilovaného kodu aplikace do jeho distribuéniho formatu (jar,
war, ear atd.)
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5. Integration-test — V piipad¢ potieby, nasazeni distribu¢niho bali¢ku z pfedchoziho
kroku do prostiedi, kde se nasledné vykonaji integracni testy

6. Verify — Pokud jsou definovana pravidla pro zkontrolovani kvality distribu¢niho
balicku, pak jsou v tomto kroku vykonana

7. Install — nahrani distribu¢niho bali¢ku do lokalniho repozitaie Mavenu (neplést si
S repositaii ve smyslu SCM), pro ucely pouziti jako zavislost pro jiné projekty

8. Deploy — posledni faze, nahrani distribu¢niho bali¢ku do centralniho Maven repozitare.
Timto se balic¢ek zptistupni ostatnim vyvojaiim a projektim

Jednotlivé funkce a paginy definované v pom.xml se vazi vzdy na jednu z konkrétnich fazi.
Faze se vykonavaji tak, Ze se zvoli konecna faze, kterd se ma vykonat, tedy napiiklad Install.
Zivotni cyklus pak za¢ina ve fazi Validation a postupné prochazi dal§imi fizemi, az dokud
nevykona zvolenou fazi. Zivotni cyklus poté konéi.

Priklad:

V piikazové tadce se prepneme do slozky projektu, do kofenového adresare, kde se nachézi
pom.xml. Vykoname piikaz mvn install. V tomto pofadi se vykonaji nasledujici faze:
Validation, Compile, Test, Package, Integration-test, Vefify a Install. VSechny funkce a pluginy
navazané na tyto faze se vykonaji v potadi, v jakém se vykonali faze, na které jsou navazané.

5.3 Struktura POUD projektu

Struktura projektu POUD ma nésledujici podobu:
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my-app
| -— pom.xml

| |-— assembly
| -— main
| |-- Jjava
| | ‘-- org
| | ‘—-— cvut.cz
| | ‘—- poud
| | ‘—— "balicky aplikace’
| | --— resources
| | ‘—-- application.properties
| ‘—- webapp
| | -— pages
| | | -— protected
| | ‘—-— public
| | ‘—— error
| | -— resources
| | |-— css
| | | -— images
| | -- Js
| —— WEB-INF
| ‘—— templates
-—- test
|-- java
| —-— org
| T—-— cvut.cz
| ‘—— poud
| ‘—— "balicky testl’
‘—— resources
‘—— test.properties

|-- conf

|-- sql

\ "-- init
"-- doc

Navic oproti standardu, se v POUD aplikaci nachazi tyto slozky:

Src/assembly — obsahuje konfiguracni soubor, ktery definuje strukturu a obsah distribué¢niho
balicku, ktery se vytvoti ve fazi Install (viz. Maven lifecycle).

Src/main/webapp — obsahuje data spojena s prezenta¢ni vrstvou aplikace.

Src/main/webapp/pages — obsahuje zdrojové kody jednotlivych webovych stranek, ze kterych se
POUD aplikace sklada

Src/main/webapp/pages/protected — webové stranky, ke kterym je omezeny pfistup. Uzivatel
musi byt prihlaSeny a mit patficna opravnéni pro zobrazeni obsahu.

Src/main/webapp/pages/public — vetejné pristupny webovy obsah aplikace POUD. Zejména
uvitaci stranka a Login stranka.

Src/main/webapp/pages/public/error — obsahuje chybové stranky, které se uzivateli zobrazi
v ptipadé, kdy v systému nastane urcita chyba. Lze definovat, jaka stranka se pro konkrétni typ
chyby ukaze.
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Src/main/webapp/resources — konfigurace, skripty a dalsi podptirné data potfebna pro spravné
fungovani webovych stranek

Src/main/webapp/resources/css — obsahuje definice stylu (CSS)

Src/main/webapp/resources/images — obsahuje grafické prvky pouzité na webovych strankach
POUD

Src/main/webapp/resources/js — obsahuje java skripty

Src/main/webapp/WEB-INF — tato slozka je velmi dulezita. Jeji absence by znemoznila spusténi
aplikace, protoze obsahuje soubor web.xml [23] , ktery je ze specifikace WAR distribu¢niho
balicku (Web application Archive) povinny. Tento konfiguracni soubor definuje strukturu
webové aplikace'. Nachazi se zde taky konfiguraéni soubor faces-config.xml. O tom si povime
vice v kapitole o implementaci.

Src/main/webapp/WEB-INF/templates — zde jsou ulozené Sablony, pomoci kterych se pak
generuji jednotlivé webové stranky. Dtvod, pro¢ jsou Sablony uloZeny zde a né ve slozce
src/main/webapp/pages je prosty. VSe co je ulozené ve sloZzce Src/main/webapp/WEB-INF,
k tomu nelze pfistoupit zvenci. Kontejner, ktery implementuje specifikace WAR archivaéniho
souboru znemozni jakoukoliv interakci se slozkami a soubory v této slozce. Zatimco adresar
src/main/webapp/pages a vie co se vném nachazi je odkazovatelny z vnéjsku. Sablony obsahuji
informace o struktufe webovych stranek, coz se da analogicky ptirovnat k zdrojovym kodim
aplikace, a ty chceme piirozené chranit. Jednotlivé stranky ve sloZce src/main/webapp/pages
pak definuji pouze obsah, nikoliv strukturu.

Etc/conf — obsahuje konfiguraéni soubory specifické pro POUD aplikaci. Zejména pak
konfigura¢ni soubory pro spojeni s databazi, pro logovani a pro konfigurace dil¢ich casti
aplikace. Prikladem mtize byt konfigurace irovné opravnéni pro webové stranky, pro které neni
explicitné nastavené zadné pravidlo.

Etc/conf/sgl/init — zde jsou skripty obsahujici DDL skripty pro vytvoieni databazového
schématu pro POUD aplikaci a DML skripty pro vytvofeni zakladni sady dat a pro vytvoreni
tzv. master dat. Mezi zakladni sadu dat patii napiiklad data definujici role, opravnéni a
mapovani mezi nimi.

Etc/doc — zde se nachazi rizné informace o aplikaci ve formé jednoduchych textovych souboru.
Tyto dokumenty slouzi vyvojaiim a dal§im ¢lentim tymi pro pfedavani dilezitych informaci
ohledné vnitiku aplikace. Napiiklad jsou zde informace popisujici rozchozeni aplikace ve
vyvojarském prostiedi. Pokud si projekt udrzuje i changelogy, ty se pak udrzuji zde.

Vyse je popsany kompletni vycet adresaiti aplikace POUD. Neni zde vSak zachyceno, co vse je
soucasti vysledného distribu¢niho balicku a co vSe je dostupné na classpath aplikace. POUD
aplikace rozliSuje dva druhy classpath, a to test classpath ur€ené pro bé¢h testii a runtime
classpath uréené pro béh samotné aplikace.

! Ne aplikace samotné z pohledu zdrojovych ¢&i konfiguraénich souboru, ale z pohledu jeho webovych
komponent, zejména pak Servletl, mapovani URL aplikace na kontrolery atd. Contejnér, tedy server,
ktery pak takovyto soubor nacte, vi, kde hledat zakladni ¢ésti aplikace a jak je inicializovat a zpfistupnit
okolnimu svétu.
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Classpath je pojem ze svéta Javy a definuje misto, ze kterého Java Virtual Machine (JVM)
nebo Java Compiler nacitaji javovské tfidy, balicky, konfiguracni soubory a dalsi dilezita data
potiebna pro chod aplikace. Co se nenachazi na classpath, neni pro JVM viditelné a musi se
k tomu explicitné pfistupovat, napiiklad jako k binarnim datim uloZenych na souborovém
systému zastfesujiciho operac¢niho systému. Takovato data jsou pak nacitdna knihovnami (Java
ma Sirokou sadu takovychto knihoven ve svém zakladnim balicku JRE — Java Runtime
Environment — soucast JVM), které jsou schopny skrze JVM a nasledné skrze API opera¢niho
systému tyto data Cist.

Seznam slozek, jejichz obsah se nachédzi na runtime classpath:

e src/main/java
e src/main/resoucres
e etc/conf

Slozky obsahujici data ohledné presentacni vrstvy (webové stranky, obrazky, java skripty adt.)
nejsou na classpath, protoze nejsou vykovavany aplikaci samotnou. Tyto soubory jsou
zpracovavany zastfeSujicim kontejnerem (serverem), ktery podporuje danou technologii, ve
které jsou webové stranky vytvoreny.

POUD vyuziva pro prezentacni vrstvu frameworku Java server faces (JSF). Muze se zdat
matouci, ze a¢ je framework JSF v podstaté sada Javovskych tfid, tak piesto webové stranky
které jsou pomoci JSF napsané, nejsou na classpath projektu. Vysvétleni je nasledujici. JSF
tfidy jsou na classpath kontejneru. Web.xml soubor definuje mimo jiné, Ze prichozi requesty na
server maji byt zpracované servlety JSF frameworku. Dale v konfiguracnim souboru faces-
config.xml je definovano mapovani konkrétnich URL na konkrétni kontrolery, které jsou uz
soucasti classpath aplikace. Jedna se tedy a pomysiny mustek mezi classpath kontejneru a
aplikaci. Pfichozi http request je kontejnerem nasmérovan na patficny servlet JSF frameworku
(definovane ve web.xml souboru) a tento Servlet na zdkladé konfigurace v souboru faces-
config.xml pak deleguje tento request na controller v aplikaci. Kontroler request obslouzi,
vygeneruje webovou stranku a naplni ji daty. Webova stranka je pak nasledné stejnou cestou
vracena webovému kontejneru, ktery ji opét pomoci http protokolu vrati volajicimu klientovi.

Pro tplnost, zde je seznam slozek, které jsou na test classpath:

e src/test/java
e src/test/resources

5.4 POUD a Maven

Vazba mezi Aplikaci a Maven se provadi skrze soubor pom.xml. POM musi definovat zakladni
minimum ve formée identifikacnich udaja aplikace.
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<project xmlns="http://maven.apache.orqg/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instan
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

<groupId>org.cvut.cz</groupId>
<artifactId>poud</artifactId>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>

</project>

Vyse je ilustracni ukdzka pom.xml souboru. Tag <project> je kofenovym elementem, ktery
definuje verzi pom.xml souboru, déale definuje XSD soubor pro validaéni potieby a definice
jmennych prostori. Nezbytné minimum, které musi kazdy projekt zaloZzeny na Maven je
nasledujici [13] :

e Group ID — definice organizace, ¢i obecnéji subjektu, ktery zasttesuje konkrétni projekt.
Filosofie je takova, Ze kazda organizace by méla mit svilj vlastni a pfedev§im globaln¢
(rozumé;j, celosvétove unikatni) unikatni identifikator.

o Artifact ID — identifikator softwaru v rdmci organizace.

e \Version — jak jiz ndzev napovida, jedna se o verzi softwaru. V ilustra¢ni ukdzce vyse se
ve verzi vyskytuje slovo ‘SNAPSHOT’. Toto slovo indikuje, Ze se jedna o verzi v urcité
fazi vyvoje, ne o finalni tzv. major verzi. Volba techniky ¢islovani verzi je ponechéna
jednotlivym zastfeSujicim organizacim. Je ale dobrou praxi rozliSovat alespon tii
urovng. Majoritni, minoritni a tzv. hotfix verze.

Aby tyto tfi identifikatory jednoznac¢né identifikovali software a to jak v ramci trhu, tak v ramci
organizace, je zapotfebi, aby kombinace Group ID, Artifact ID a Version byly globalné
unikatni. Dvojice Group ID, Artifact ID dokadZe jednoznatné urcit software jako takovy,
nicméné az se spojenim s Version definujeme konkrétni produkt s konkrétnimi vlastnostmi a
funkcemi.

Maven poskytuje velikou flexibilitu a moznosti co se ty¢e konfigurace buildovaciho procesu a
snim spojené dal§i funkce (generovani reportl, piedzpracovani dil¢ich Casti projektu atd).
Popisi zde pouze dulezité a zajimavé prvky, které projekt POUD vyuziva.

5.4.1 Maven pluginy

Jak uz bylo zminéno v kapitole vénujici se zakladnimu popisu frameworku Maven, pluginy jsou
funkce, které se vazi na konkrétni faze zivotniho cyklu. Nasleduje vycet a popis plugind, které
POUD aplikace vyuziva.
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Compiler plugin

<plugin>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>3.1</version>
<configuration>
<source>${java.version}</source>
<target>${java.version}</target>
</configuration>
</plugin>

Plugin slouzi k zakladnimu nastaveni kompilace. Podstatna cast nastaveni je definovana tagem
<target>, kterd definuje, pro jakou verzi Javy bude aplikace skompilovana. Zde se na chvili
zastavim.

Kromé verze Javy, jesté rozliSujeme platformu, pro kterou je zdrojovy kod zkompilovany.
V dnesni dobé mame v podstaté tfi moznosti. A to platformu x86/x64 a ARM platformu
pouzivanou v mobilnich zafizenich. Podle specifikace, Java je tzv. cross-platform solution. To
V jednoduchosti znamena, ze zkompilovana aplikace lze nasadit na rlznych prostfedich bez
ohledu na implementaci aplikace. Java se takto zakofenila v povédomi mnoha vyvojati,
nicméné vlastnost cross-platform ma své limity. V podstaté se nelze spolehnout na 100%
kompatibilitu vasi aplikace v zaddném jiném prostiedi, nez ve kterém jste aplikaci zkompilovali.

V praxi se téméf vzdy setkavame s nékolika druhy prostiedi. Vyvojaii maji sva vlastni prostiedi
nakonfigurované na svych vyvojovych stanicich, dalsi prostiedi se udrzuje na strojich zajistujici
tzv. continuous integration, které se stara mimo jiné o kompilaci aplikace, kterou v piipadé
potfeby muze automaticky nasadit na prostfedi testovaci. Dal§im prostfedim je prostiedi
produkéni, tedy prostiedi urCené pro hostovani aplikace pro ucel ostrého provozu. Pocet
prostiedi, ktery mtze rychle rist, ndm pfinasi nutnost vkladat tsili do kontroly, zda je aplikace
spravné zkompilovana a zda je kompatibilni s cilovym prostiedim. K tomu nam slouzi prave
vySe zminény plugin. Je jednodusi ptizplsobit nastaveni kompilace cilovému prostfedi, nez
prizpisobit prostiedi zkompilované aplikaci.

Assembly plugin

<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-assembly-plugin</artifactId>
<version>2.2-beta-3</version>
<configuration>
<descriptor>src/assembly/poud.xml</descriptor>
<finalName>poud-${pom.version}</finalName>
</configuration>
</plugin>

Ugel tohoto pluginu je definovat a fidit proces kompletace aplikace. Pomoci tohoto pluginu
definujeme, jakou podobu bude mit vystupni artefakt z procesu sestavovani vysledného
softwaru. Zakladem konfigurace pluginu je deskriptor, coz je v podstaté XML konfiguracni
soubor.
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<assembly>
<id>poud</id>
<formats>
<format>zip</format>
</formats>
<fileSets>
<fileSet>
<directory>target</directory>
<outputDirectory>binaries</outputDirectory>
<includes>
<include>*.war</include>
</includes>
</fileSet>
<fileSet>
<directory>etc/doc</directory>
<outputDirectory>documentation</outputDirectory>
<includes>
<include>readme.txt</include>
</includes>
</fileSet>
<fileSet>
<directory>etc/conf</directory>
<outputDirectory>configuration/poud</outputDirectory>
<includes>
<include>poud.properties</include>
<include>poud_test.properties</include>
<include>poud_live.properties</include>
<include>**/*.,sql</include>
<include>log4j-poud-live.properties</include>
<include>logdj-poud-test.properties</include>
</includes>
</fileSet>
</fileSets>
</assembly>

Ukézka deskriptoru vySe definuje jako vystupni artefakt zip soubor, ktery obsahuje kromé
samotné spustitelné aplikace (war soubor) také sadu konfigura¢ni soubort, databazovych
inicializa¢nich skripti a dokumentaci. Diky tomu faze sestaveni aplikace vyprodukuje jediny
soubor, ktery obsahuje veskerd nutna data potiebna k nasazeni aplikace, jeji konfiguraci a pokud
aplikaci nasazujeme poprvé, tak jsou zde pritomné i SQL skripty, které inicializuji databazové
schéma a vlozi nezbytné nutnd data pro zakladni béh aplikace. Rozdil mezi kompilacnim
pluginema a assembly pluginem je tedy v tom, ze kompila¢ni plugin se stara o kompilaci, tedy
n¢jakym zpusobem pretvari zdrojové kody do spustitelné aplikace, zatimco assembly plugin
pouze manipuluje s jiz hotovymi daty a kompletuje z nich logické celky (artefakty). Assembly
plugin nijak nezasahuje do obsahu ¢i struktury stavajicich dat.

Sysdeo Tomcat plugin

Tento plugin slouzi jako podpora vyvoje. Zakladni funkci pluginu je poskytnout integraci mezi
aplikaci vyvijenou v Eclipse IDE a béhovym prostfedi. Podrobnymi informacemi o b&hovém
prostiedi se zabyva kapitola Vyvojové a béhové prostiedi.

Ukazka konfigurace Szsdeo Tomcat pluginu
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<plugin>
<groupId>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>sysdeo-tomcat-maven-plugin</artifactId>
<version>1.1</version>
<configuration>
<useClasspathVariable>false</useClasspathVariable>
<webPath>poud</webPath>
</configuration>
</plugin>

Vyhodou pluginu a také divod pro¢ jej vyuzivam, je moznost rychlého piechodu mezi
vyvijenou aplikaci a spustitelnou aplikaci. Pro spusténi aplikace neni potfeba ru¢né nasazovat
zkompilovany kod na server. VSe se dé&je podle konfigurace pluginu a konfigurace serveru.
Ptednosti pluginu spocivaji predevsim v tomto:

e Plugin fesi interakci mezi vyvijenou aplikaci a béhovym prostfedi Tomcat.

e Umoznuje spusténi a zastaveni Tomcatu.

e Resi zavislosti projektu na externich knihovnach/frameworcich.

e Podporuje tzv. hot-swap funkei, diky které je mozné bez nutnosti restartu serveru a
ztraty informaci ohledné pravé probihajici session ménit implementace a kompilace
java tfid, a to za béhu serveru. Je tedy mozné rychle reagovat na aktualni stav aplikace,
meénit kod a ihned vidét zmény.

e Mapuje Tomcat procesy na Eclipse Java debugger a podporuje debugovani v realném
case.

5.4.2 Maven zavislosti

Projekt POUD ma mnoho zavislosti na externich projektech. Diky schopnostem Mavenu je
vyvoj zna¢né usnadnén tim, ze se vyvojal stard pouze o definici zavislosti a zdroj, kde je
zavislost k mani a zbytek je obstaran automaticky. Piedevsim se jednd o zpfistupnéni zavislosti
v ¢ase kompilace a kompletace, testovani ¢i vyvoje. Nize je ukdzka definice zavislosti na
ovladaci spojeni s databazi MySql.

<dependency>
<groupId>mysql</groupId>
<artifactId>mysgl-connector-java</artifactId>
<version>${mysql.connector.version}</version>
<scope>compile</scope>

</dependency>

Z ukazky je patrné, ze se zde vyskytuje jednoznaény identifikator softwaru, ktery chceme do
aplikace zavést jako zavislost. Tim je kombinace trojice Gourp ID, Artifact ID a Verion. Scope
tag definuje, kdy je zavislost pfistupna. Compile hodnota tika, ze zavislost je piistupna v Case
kompilace. Maven umoznuje definovat rizné scope nastaveni, z nich dal§im zajimavym je test
scope. Ten zaru€i, Ze dana zavislost bude pfistupna pouze ve fazi testovani (viz. kapitola o
zivotnim cyklu Mavenu) a nebude soucasti zkompilovaného kddu, pfipraveném k nasazeni do
produkce.
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Zdroje, ve kterych Maven hleda dil¢i zavislosti, se definuji bud’to ptimo v pom.xml souboru,
nebo v globalni konfiguraci Maven. Konfigurace pomoci pom.xml souboru mize vypadat
nasledovné.

<repositories>
<repository>
<id>central</id>
<url>${url maven repositare}</url>
</repository>
</repositories>

V piipad€ Ze dand zavislost neni nalezena, pak faze, ve které je dana zavislost vyzadovana
(compile, test, ...), skon¢i s chybou a aplikace nebude zkompilovana.

Moznosti, které Maven poskytuje je opravdu mnoho a jejich prostudovani nechdm na Ctenafi
samotném. Dokumentace k Maven frameworku je dostupna zde [doplnit url...].

V ukazkach konfigurace v pom.xml souboru se ¢asto vyskytuji tzv. config place holdem, tedy
mista, které se odkazuji na konkrétni hodnoty definované stranou od konkrétni konfigurace.
Nasleduje kratka ukazka definice hodnoty a odkazovani se na ni pomoci place holderu.

<project>
<properties>
<hibernate.version>3.6.10.Final</hibernate.version>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.hibernate</groupId>
<artifactId>hibernate-core</artifactId>
<version>${hibernate.version}</version>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Vyhody jsou zjevné. Oddéleni definice od konfigurace konkrétnich hodnot. Jeden place-holder
muze byt pouzit na vice mistech najednou. Tim se umociiuje vyhoda tohoto pfistupu.
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Kapitola 6

Vyvojové nastroje a béhové prostredi

V této kapitole se zamétim na néstroje, které jsem pii vyvoji aplikace POUD vyuzil. Vysvétlim
jejich ucel a popisi jejich vlastnosti, kviili kterym jsem zvolil prave je. Dale v této kapitole
popisi behové prostredi, jeho nastaveni a vyuziti jak pro vyvoj, tak pro testovani.

6.1 Eclipse IDE

Eclipse IDE [14] je vyvojové prostiedi s podporou pluginovatelného systému. Diky
roz§ifenim pomoci pluginti je mozné do Eclipse pfidavat nové funkce. Toto vyvojové prostiedi
je primarné urené pro jazyk Java, avSak podporuje, diky pluginim, i dal§i jazyky a
technologie. V zékladu je Eclipse prostfedi, které toho samo o sobé mnoho nenabizi. Jeho sila
spociva v rozsifitelnosti. Existuje mnoho variaci, které se 1isi sadou poskytnutych rozsiteni.
Vyvojar si tak miize vybrat nékterou z nabizenych distribuci a dodatecné si je podle potieby
mize obohatit o dalsi funkce.

Hlavnimi davody, proc¢ jsem si vybral Eclipse IDE jsou tyto:

e Eclipse IDE je open-source projekt s licenci Eclipse Public Licence. Tato licence
dovoluje vyuziti Eclipse IDE jak pro nekomer¢ni ucely, tak i pro komer¢ni a to bez
jakychkoliv licen¢nich poplatkt

o Komunita stojici za Eclipse projektem je stabilni a projekt Eclipse je stale ,,zivy* (vyviji
se, vyvojafi reaguji na podméty k zlepseni, ¢i na nahlaSené chyby)

e  Pokud se vyvojat setkd s problémy spojenymi S danou distribuci, ¢i s platformou Elipse
samotnou, je vysoka Sance nalézt feSeni bud’ na oficialnim foru dané distribuce, nebo
jinde na internetu

e Rozsifitelnost pfinasi vyvojati Siroké spektrum vyuziti, lze si do jednoho prostredi
integrovat beéhové prostiedi, editory riznych datovych formatu, utility pro testovani atd.

6.2 Spring Tool Suite

Pro vyvoj aplikace POUD jsem si vybral Eclipse distribuci jménem Spring Tool Suite (STS).
Duivodem pro mou volbu byla pfedev§im sada plugini a funkci, které ve svém zakladé STS ma
jiz predinstalované. Zejména se jedna o tyto funkce a pluginy:

e Maven?2

e Integrované nastroje pro podporu vyvoje se Spring frameworkem
e Podpora pro Tomcat server

e Podpora pro GIT verzovaci nastroj
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Predev§im podpora pro vyvoj se Spring frameworkem (bliz§i informace nalezne Ctenaf
v kapitole o pouzitych technologiich) pfinaSi opravdové piednosti této distribuce. Diky
vestavénym editordm Springovskych konfigura¢nich souborti, které podporuji funkce jako
naSeptavani hodnot, které 1ze dosadit do konkrétnich poli, ,,proklikavani* se z konfigura¢niho
souboru do zdrojového koédu, validace nejen na zakladé XSD schématu, ale také na zdkladé
vestavéné logik, kdy jsou vam poskytnuty i blizsi informace, pro¢ je dana konfigurace Spatné
definovand, ¢i jak by méla spravnd konfigurace vypadat s ohledem na aktudlni verze a praktik
Spring frameworku.

6.3 MySQL

Pro praci s databazi jsem svolil databazi MySQL [15] Jedna se o open-source projekt, ktery je
k bfeznu 2014 druhym nejvyuzivangj$im databazovym systémem na svété. K mani jsou rtizné
licence od GPL po specifické komer¢ni licence vazané ke konkrétnim edicim MySQL.

V zékladu je databaze MySQL distribuovana bez GUI rozhrani. Pro zakladni konfiguraci a praci
s databazi je tak potfeba vyuzit piikazového fadku. Nicméné existuje nékolik dalSich variant,
které si Ize bezplatné obstarat. Zejména administracni nastroje ve formé webové aplikace, Ci
desktopové aplikace.

Z nasledujicich diivodu jsem si vybral MySQL databazi:

e Jednd se o multi-platformni feSeni

e GPL licence

e Podpora SQL specifikace ANSI SQL 99

e Podpora UTF-8

e Podpora keSovani SQL dotazi

e Podle zvoleného enginu jsou pfistupné funkce jako transakce ¢i referencni integrita

Specifikum MySQL databaze je moznost volby enginu, ktery se stara o praci s daty. Pro
aplikaci POUD jsem zvolil InnoDB engine. Jednak podporuje transakce a také referencni
integrity, zékladni CRUD operace ¢i riizné irovné izolovanosti transakce. Pro administraci
MySQL databaze jsem zvolil desktopové feseni v podobé aplikace MySQL Workbanch.
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Obrazek 10: MySQL Workbanch s otevifenym schématem aplikace POUD

6.4 Google Chrome

Nedilnou soucasti vyvoje webové aplikace je webovy prohlizec. Je to zakladni pomticka pfi
ovefovani spravnosti implementace. Google Chrome jsem zvolil pfedev§im na zakladé osobnich
zkusenosti. Velmi ziidka jsem se setkal se situaci, kdy by néjaké ¢asti tzv. front-endu aplikace
nefungovali v Chromu, ale v konkuren¢nich prohliZze¢ich ano. Nicmén¢ toto ma i svoji stinnou
stranku. Pokud se zaméfime pii vyvoji jenom na jeden prohlize¢, lehko se mizeme dostat do
situace, kdy naSe aplikace nebude fadn¢ fungovat v prohlizecich jinych. Zejména se jedna o
problémy se stylizaci a asynchronni komunikaci se serverem.

Dal$im divodem, i kdyz ne absolutni pfednosti, je vestavénd sada nastroji, kterd umozni
v realném Case kontrolovat data, ktera si prohlize¢ se serverem vyménuji, WYSIWYG (what
you see is what you get) editor stylt, debuger java skriptt ¢i prohlize¢ Cookies.

6.5 Enterprise Architect

Enterprise Architekt (EA) je vizualizaéni modelovaci nastroj drzici se standardu UML 2.0
spravovany organizaci OMG. EA pfinasi nastroje pro podporu jednotlivych fazi Zivotniho cyklu
vyvoje aplikace, po¢inaje pozadavky, navrhem, implementaci a kon¢e testovanim a udrzbou.
Nedilnou soucasti je také implementace Model-Driven Architecture (MDA) vyvojového
piistupu.

I ptes velké moznosti a podporované funkce jsem EA vyuzil jen na malou podmnozinu tikond.
Na projektu POUD jsem EA vyuzil pfedev§im k analyze pozadavkl a k tvorbé diagramu
komponent, sekven¢nim diagramim a k diagramtm tfid.
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6.6 Apache Tomcat

Tomcat [17] nelze obecné za vyvojové prostiedi povazovat, nicméné jej zde uvadim, protoze
nedilnou soucasti vyvoje POUD aplikace.

Tomcat je v mnoha ¢lancich a literatufe chybné oznacovan jako Aplikaéni server. Tomcat je
Java Servlet a Java Server Pages kontejnerem podle specifikace Java Community Process.
Rozdil mezi obecnym aplikatnim serverem a Tomcatem je predevsim v dostupnosti funkeci,
které jednotliva feSeni poskytuji a v pokryti potieb bézné aplikace, které Ilze témito
technologiemi zastieSit. Tomcat naptiklad nema moznost definovat databdzova spojeni, Ci
robustni podporu pro Skalovani aplikace.

Tomcat je jednoduchy, le¢ dostatecné robustni a flexibilni feSeni http webového serveru, ktery
poskytuje zakladni dovednosti. Jmenovité se jedna zejména o nasledujici funkce:

e User a deployment management

e Podpora webovych kontextl (aplikace bézi pod svym kontextem, ktery ma separatni
konfiguraci)

e Logovani (moznost odklonit standardni vystup aplikace do logu Tomcatu, logovani
ptistupu k aplikaci pomoci http protokolu a dalsi)

e Podpora HTTPS protokolu

e  Multi-platformni feSeni

e Moznost fesit zavislosti projektu tak, ze Tomcatu definujeme slozku, ve které ma tyto
zavislosti hledat. Tim je pak mozné dodavat distribucni balicek softwaru bez téchto
zavislosti. Tim se v praxi miizeme dostat z nékolik desitek MB velkého souboru az na
jednotky KB.
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Kapitola 7

Pouzité technologie

V nasledujicich odstavcich se budu vénovat pouzitym technologiim. Zaméfim se na ty
nejvyznamnéjsi technologie, co se tyce dopadu na styl vyvoje aplikace a jejich invazivnost, tedy
miry pokryti jednotlivych ¢asti systému POUD.

7.1 Spring framework

Spring [18] je open-source aplika¢ni framework podporujici inversion of control kontejnerem
pro platformu Java. Jeho velmi pé&knou vlastnosti je neinvazivnost. Framework ve velmi
omezen¢ mife diktuje architekturu vaseho kodu a tim ponechava vyvojéti volnou ruku. Dalsi
podstatnou vyhodou je, Ze Spring ke své Cinnosti nepotiebuje zadny zastieSujici kontejner.
Spring je rozdélen do nékolika zakladnich modult, které lze v aplikaci pouzit samostatné. Neni
tedy tfeba zanaSet zbytecné zavislosti. Pfiklady modulti mohou byt Data access modul, Model-
view-controller modul ¢i testing modul.

:f' Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXMm JMS

i Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obrazek 11: Iustraéni pohled na jednotlivé moduly Spring frameworku

Spring framework nabizi dva zakladni zptisoby konfigurace. Jsou jimi konfigura¢ni soubory
anebo anotace. V soucasné dobé, kdy je aktualni veze springu 4.0, jsou anotace na dostate¢né
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vyspé€lé trovni, aby umoznili pokryt vétSinu moznosti, které poskytuji konfiguracni soubory.
Vyhody a nevyhody jednotlivého pfistupu jsou na zvazeni kazdého vyvojate. Mélo by vsak
platit, ze by se me¢li vyvojaii dohodnout na jednom pfistupu v ramci jednoho projektu. Praxe
vsak ukazuje, Ze do uréité miry je vyhodné tyto dva zplisoby kombinovat.

Jadrem spring frameworku je tzv. Inversion of Control kontejner. Spring zpravuje Aplikacni
kontext, ve kterém jsou registrované tvz. bean objekty. Jedna se o Java objekty. Pomoci
aplikacniho kontextu je pak mozné provadét dependency injection nebo Dependency lookup.
Dependency injection je vzor, ktery dodava pozadované zavislosti ostatnim bean objektim.
Existuje n€kolik zpuisobl jak tyto zavislosti predat, naptiklad Constructor injection, Setter
injection atd. Naopak Dependency lookup umoziuje konkrétnimu bean objektu si vyzadat
zavislost od aplika¢niho kontextu.

Aplikacni kontext Springu pracuje ne piimo s objekty tfid, ale namisto toho je ,,obali“ proxy
objekty, které zachycuji volani vnéjSich objektl. Tato volani jsou pak pied pfedanim cilovému
objektu zpracovana podle toho, jaky typ proxy objektu byl pouZzit.

[ Calngcode ] soo. £000

&

Y

Plain Object b foo() on the cbject

Obriazek 12: Na obrazku je ilustrace provolavani objektt bez proxy

Bez proxy objektli probiha komunikace piimo. Na obrazku 11 je tato skutecnost zndzornéna
jako jednoduché volani metody foo(). Neni zde zadny prostiednik.

pojo.foo ()

foo({) on the proxy

Flain Object then foo() on the object

Obrazek 13: Volani referencovaného objektu pomoci proxy

Obrazek 11 ilustruje proxy navrhového vzoru. Volajici objekt nevi, ze vola proxy objekt. Ten
implementuje stejné rozhrani jako Plain Object, a tudiz poskytuje stojné vefejné rozhrani. Proxy
zachycuje veskeré volani a pfed pfedanim tohoto volani cilovému objektu jej mlze zpracovat,
popiipadé vykonat dalsi funkce.
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Poud aplikace vyuziva nasledujici moduly Spring frameworku:

e Spring Core — poskytuje Inversion of Control kontejner spolu s Dependency injection
funkcionalitou. Centralni spravou bean objekttl je pak tzv. Aplikacni kontext, ktery
intuitivné zajist'uje spravnou funkci Dependecy a Lookup injection.

e Spring Web & Spring MVC — podpora pro architektonicky navrhovy vzor MVC pro
webové aplikace. Tento modul obsahuje Servlet Dispetcher, ktery se stara o zpracovani
prichozich regestu, které mapuje na handlery a pomoci nich generuje vystup, ktery
muze nabyt riznych podob (HTML stranka, JSON, XML atd.)

e Spring Security — tento modul nabizi komplexni feSeni otazky autorizace a autentizace a
to jak na Urovni servisni vrstvy, tak i na Grovni prezentacni vrstvy. Je mozné definovat
vice zdrojt autorit, které pomahaji vyhodnocovat pfistupova prava uzivatell.

e Spring ORM — modul operujici na DAO vrstvé aplikace. Nabizi feSeni problematik,
jakymi integrace ORM frameworkd tietich stran, transakéni managery ¢i konfigurace
datovych zdrojt.

7.2 Hibernate

Hibernate [21] je cross-platform ORM framework. Aktualni verze je 4.3.5., ktera plné
implementuje standard JPA 2.1. Primérni funkci Hibernate je mapovani doménovych objektii na
relacni databdzové schéma. Konfigurace Hibernatu se provadi budto konfiguracnimi soubory,
nebo anotacemi.

Nedilnou soucasti Hibernate frameworku je tzv. HQL — Hibernate Query Language. Jedna se o
nadstavbu nad jazykem SQL, ktery usnadiiuje praci s mapovanymi objekty (Entitami). HQL
umi ve své syntaxi pracovat s dédi¢nosti a polymorfismem. Zapis piikazi se provadi pomoci
teCkové notace, ktera je nasledné prevedena na pozadi na nativni SQL dotaz. HQL timto
odstinuje uzivatele od rGznych databazovych strojii, kdy rozdilné prvky databazi fesi
automaticky na pozadi. V zakladu jsou podporovany vSechny standardni databaze vcetné
Oracle, MySQL ¢i PostgreSQL.

Dtvody proc zvolit pravé Hibernate jako ORM framework jsou predevsim:

e Implementace standardu JPA 2.1., diky tomu je mozné DAO vrstvu aplikace znovu
pouzit i v jiném projektu s jinym ORM frameworkem implementujici JPA standard.

e HQL jazyk, ktery velmi zjednodusSuje vytvareni komplexnich a aplikacné specifickych
dotazli do databaze s podporou dédi¢nosti a polymorfismu.

e Podpora standardnich funkci, mezi které patii transakce a fizeni Grovné izolovanosti
transakcei, keSovani na rtiznych Grovnich a logovani

e Velmi dobra podpora v podobé komunity stojici za Hibernatem véetné podrobné
dokumentace

e Hibernate je open-source projekt s volnou komeréni licenci

7.3 Java Server Faces - JSF

Java Server Faces je technologie vivinuta spole¢nosti Sun Microsystems (dnes Oracle) a je
soucasti Java 5 Enterprise edition. Framework se fadi mezi tzv. front-end frameworky, tedy
frameworky, které se staraji o prezentacni vrstvu aplikace a zajist'uji komunikaci se servisni
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vrstvou aplikace. JSF rozdé€luje aplikaci na uzivatelské rozhrani (UI) a na aplikacni logiku. UI
definuje pomoci tzv. Facetil, cozZ je ve své podstaté sada znacek, kterymi programator definuje
strukturu a chovani webové stranky. Obsah se pak plni pomoci tzv. Managed bean objekti,
které v analogii s MVC architektonickym navrhovym vzorem koresponduji s komponentou
Controller.

Pti kazdém ptichozim requestu se vytvoii JSF kontext, ktery se fidi podle jasn¢ definovaného
zivotniho cyklu.

e Rt
lete
omple
Faces
Request Restore Apply Process Process
Wiew Requests Events Uhlidaﬂom‘- Events
R Id
ender Response Rea a
Response Cnm lete Dnsma

Render Invake
Faces | Response E\rants Application Evanls "l..l’aluas
Response

Conversion Emors/
Render Response Walidation/

Conversion Emors s
Render Response

Obrazek 14: Zivotni cyklus pocinaje prijetim requestu aZ po renderovani vysledné webové stranky.

Z obrazku je patrné, Ze zivotni cyklus mize skoncit v nékolika fazich. Jedna se o ptipady, kdy
dojde naptiklad k valida¢ni chybé. JSF framework ve velké mife vyuziva pro své Ul
komponenty java skriptu, ktery synchronné ¢i asynchronné komunikuje se serverovou ¢asti.

Jak jiz bylo feCeno, JSF framework je z vyvojafského hlediska sada znacek, které jsou
definované v tzv. tag library definition (TLD), na které se jednotlivé webové stranky odkazuji
pomoci meta-dat definovanych v hlavickach stranek. Diky tomuto konceptu je mozné definovat
své vlastni TLD soubory. V praxi se tak pfili§ nesetkame se standardni TLD JSF frameworku,
ale spise n¢kterou s knihoven tietich stran.

JSF poskytuje moderni prvky pii vyvoji front-end ¢asti aplikace. Patii mezi né templatovaci
techniky, komplexni UI prvky jako tabulky se strankovani, asynchronni Ajaxové volani,
modalni dialogova okna, integraci s dalS$imi frameworky (napf. Spring security pro komplexni
rozhodovani co, kdy a kde se ma uzivateli zobrazit na zakladé opravnéni ptihlaSeného uzivatele)
a mnoho dalSich funkci.

7.4 PrimeFaces

PrimeFaces [22] je TLD knihovna, nadstavba nad JSF frameworkem. Pfinasi sadu bohatych
UI komponent. Vyhodou PrimeFaces je v jednoduchosti s jakou ho lze zaclenit do projektu.
Neni tfeba zadné explicitni konfigurace nebo poskytnout dal$i zavislosti na externich
projektech. Staci stdhnout jeden jar soubor, importovat namespace do webové stranky a
PrimeFaces framework je pfipraven k pouziti.
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<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui">

<h:head></h:head>
<h:body>
<p:fieldSet legent="Greetings”>
<h:outputText value="”Hello World” />
</p:fieldSet>
</h:body>

</html>

V bloku kédu vyse je zobrazena jednoducha webova stranka, ktera zobrazi zpravu Hello World.
Z kodu je patrné, ze jsme pro vyrenderovani obsahu stranky pouzili dvé TLD knihovny, a to
JSF nativni knihovnu S namespace ,,h* a PrimeFaces knihovnu s namespace ,,p“. Je tedy mozné
pouzit vice knihoven na jedné webové strance, coz ponasi dalsi vyhody spojené mnozstvim
dostupnych Ul prvki a funkcionalit.

Greetings

Hello World

Obrazek 15: Ukazka jednoduchého UI prvku renderovaného pomoci PrimeFaces frameworku

Obrazek 15 ilustruje vystup ze zdrojového kodu, ktery je demonstrovan vyse. Lze vypozorovat,
ze vystup uz ma zakladni styly, které pfichazi spoletné s frameworkem. Samoziejmosti je
moznost tyto styly pomoci CSS technologie ménit dle libosti.

7.5 JUnit

JUnit framework je dnes povazovan za standardni néstroj pro testovani aplikaci zalozenych na
platformé Java. Tento framework je vhodny jak pro Test Driven Development (TDD) styl
vyvoje tak i pro riizné metodiky testovani, zahrnujic black & white box testovani ¢i integracni 1
regresni testovani. Siroka $kala frameworki tfetich stran (napf. Spring framework) piimo
integruje podporu pro JUnit framework a nabizi flexibilni nastroje pro testovani aplikace.

Pomoci anotaci definujeme chovani testli. Mezi dilezité anotace patii (@BeforeClass, @Before,
@ATfterClass a @Test.

@BeforeClass — tato anotace se miize pouzit pouze na statickych metodach. V praxi se pouziva
pro inicializace sdilenych nastaveni, které jsou néjakym zptisobem naro¢né na zpracovani.
Napf. ptipojeni do databaze.
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@Before — metoda oznacena touto anotaci se vykona pred kazdym jednotlivym testem. Vyuziti
je predevsim v piipadé, kdy chceme pfipravit data pro jednotlivé testy a ujistit se ze vSechny
potiebné objekty a reference jsou piistupné v dobé provadéni testu.

@ATfterClass — opét lze pouzit pouze ve spojeni se statickou metodou a slouzi k ,,uklizeni
nepotiebnych dat a instanci po skonceni posledniho testu.

@Test — metoda oznacena touto anotaci se stava testovaci metodou. Pii spuSténi testi se
jednotlivé metody takto oznacené postupné vykonaji, framework JUnit vyhodnoti jejich béh a
na standardni vystup vypiSe vysledek. U této anotace je nutné si uvédomit, ze potadi
vykonavanych metod nezavisi na poradi, v jakém jsou metody touto anotaci oznacené.

Zakladnimi principy testovani pomoci JUnit frameworku, a mizeme fici i testovani obecné,
jsou zejména tyto:

e Testy museji byt na sob€ nezdvislé a neméli by brat v tivahu potadi, v jakém budou
vykonany

e Pokud testy sdileji néjaka data ¢i zdroje, méli by po svém vykonani uvést tyto subjekty
do pocatecniho stavu (pokud jeden test selze, mtize ovlivnit vysledek ostatnich test1)

e Testovat by se méli i chybové ptipady, tedy stavy, za kterych aplikace selze a zda je na
tyto stavy adekvatné reagovano (naptiklad vyhozenim vyjimky)

e Testy museji byt za vSech okolnosti deterministické a reprocesovatelné

e Testovat by se méla business logika, ne implementace (samoziejme zavisi na charakteru
aplikace). Dobfe napsany test selze v ptipadé, kdy nastane skutecna chyba nebo se
zméni pozadavky na systém. Refactoring (zména implementace bez zmény logiky) by

nemél zapfi¢init zménu logiky testd.
e Dobry test je takovy test, ktery nalezne chybu

7.6 EasyMock

EasyMock framework piinasi podporu testovani v podob€¢ mechanismu mockovani. Mock je
v terminologii EasyMock frameworku proxy objekt, ktery simuluje ¢innost mockovaného
objektu. Proxy ma stejné rozhrani, ale na rozdil od mockovaného objektu ma explicitné
definované chovani. Mockovani se pouziva tam, kde potiebujeme otestovat konkrétni funkci
daného objektu, kjehoz provozu potfebuje urcité zavislosti, které znéjakého davodu
nemuzeme, nebo nechceme zpfistupnit. Jedna se napiiklad o pfipady DAO vrstev, ¢i externich
systémt, kde potiebujeme pouze reagovat na provolani ur¢ité vrstvy ¢i funkce.

EasyMock spole¢n¢ s JUnit frameworkem piinasi feseni, diky kterému se mtizeme pfi testovani
Castené nebo Upln€ zprostit zavislosti na konkrétnich Castech internich ¢i externich systémt.
Spolecné tyto dva frameworky poskytuji velmi dobry zaklad pro Test Driven Development styl
vyvoje aplikace.
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@Test

public void test() {
List mock = EasyMock.createNiceMock(List.class);
EasyMock.expect(mock.get(0)).andReturn("one").times(1);
EasyMock.replay(mock);
Assert.assertEquals("one", mock.get(0));
EasyMock.verify(mock);

Blok kodu vyse ilustruje piiklad pouziti EasyMock frameworku spole¢né s JUnit frameworkem.
Object mock je proxy object tiidy List, ktera definuje reakci na volani metody get(0) a zaroven
vymezuje hranice v podob€ poctu povolenych volani. V tomto ptiklade€ je povoleno zavolat tuto
metodu pouze jedenkrat. Piikaz EasyMock.replay(mock); zapofne monitorovani
definovaného mock objektu, zatimco piikaz EasyMock.verify(mock); vyhodnoti dosavadni
chovani mockovaného objektu. Tento test probéhne bez chyby a testuje nasledujici:

o Kolekce mock obsahuje hodnotu ,,one* na prvnim misté (nulty index)
o Metoda get(0) je volana praveé jednou

Z prikladu lze vidét, ze jsme otestovali funkci standardni kolekce typu List. Ve skute¢nosti je
List interface, a tudiz je pfikladem demonstrovano, ze neni tfeba k provedeni testu jeho
konkrétni implementace. Diky tomuto miizeme napiiklad simulovat databazovou vrstvu, ¢i
volani externich webovych sluzeb ve slozitych testovacich pfipadech aniz bychom méli v dobé
testovani tyto subjekty k dispozici.
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Kapitola 8

Architektura projektu

Tato kapitola pojednavé o jednotlivych komponentach projektu a to jak z fyzického hlediska,
tak i z hlediska logického. Prvni ¢ast se zabyva fyzickymi ¢astmi projektu, konkrétné rozdéleni
na klientskou ¢ast, serverovou cast a databazi. Nasledujici cast popisuje logické rozdéleni Casti
serverové do nékolika ucelenych logickych vrstev.

POUD je webova aplikace s dynamickym obsahem dat. Touto specifikaci je i do zna¢né miry
definovand architektura projektu. Je nutné resit uloziste dat, aplikacni a business logiku a to vSe
zastfesit uzivatelskym rozhranim, které data zobrazuje a naopak od uzivatelii piijima jejich
akce.

Na nasledujicim diagramu komponent je znazornén vysoko uroviiovy pohled na architekturu
aplikace POUD.

emp High-level architecture overview /

HTTP defpult port Tomcat

«thin cliants Ej H}-\__ $] $:|

web browser POUD wdatabases

1JDBC driver} MySaL

Obrazek 16: Vysoko aroviiovy pohled na architekturu aplikace POUD

Obrazek 16 znazoriuje tfi hlavni komponenty aplikace, web broker, POUD a MySQL a
komponentu Tomcat, ktera poskytuje béhové prostredi aplikaci POUD.

8.1 Komponenta MySq|l

Komponenta predstavuje databazovy stroj, konkrétnéji MySQL databazi s datovym engine
InnoDB. Spojeni mezi aplikaci a databazi je fizeno ze strany aplikace, kterd k tomuto ucelu
vyuziva ovlada¢ com.mysql.jdbc.Driver. Aplikace se stard o kompletni management piipojeni
do databaze vcetné prihlaseni, spravovani poolu konektivit, fizeni zivotniho cyklu jednotlivych
session a dalsi. Spojeni mezi POUD aplikaci a databazi je provedeno napiimo, je tedy snadné se
Vv piipad¢ potfeby pfesmérovat na jinou databazi. Vse podstatné (nastaveni spojeni s databazi...)
je konfigurovatelné na urovni aplikace. Komunikace probihd jednocestné a to smérem od
aplikace k databazi. Aplikace posila databazi asynchronni piikazy, které po zpracovani databazi
vrati vysledek, na ktery aplikace dale miize nebo nemusi reagovat.
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8.2 Komponenta Tomcat a Web browser

Tomcat [17] je Java Servlet a Java Pages kontejner od spoleénosti Apache. SlouZzi jako b&hové
prosttedi pro aplikaci POUD. Tomcat odstinuje celou aplikaci od okolniho svéta a kazdy
ptichozi pozadavek (request) je nejdiive zachycen Tomcatem a poté delegovan aplikaci.

Web browser je pak webovy prohlize¢ nainstalovany na uzivatelském pocitaci. V podani POUD
aplikace se jedna o tzv. tenkého klienta (thin client). Klient tedy neprovadi zadné vypocty ¢i
business logiku. Pouze data zobrazuje, validuje uzivatelské vstupy a zprosttedkovava
komunikaci se serverem. Komunikace mezi klientem a aplikaci probiha dvéma zpiisoby.
Synchronn¢ a asynchronné. Asynchronni volani je provadéno vyhradné JSF Ul komponentami.

Pted tim, nez vysvétlim, jak funguje delegovani a zpracovani HTTP pozadavki, popisi co je to
kontext aplikace a jak vypada. URL aplikace se sklada z nasledujicich ¢asti:

{transport_protocol}://{server_url}:{port}/{application_context}/{application_specific_url}

Transport_protocol je aplikacni protokol operujici na aplikac¢ni vrstvé ve smyslu ISO/OSI
modelu. Moznosti jsou zde HTTP nebo HTTPS.

Server_url je adresa serveru hostujiciho aplikaci.

Port definuje fyzicky port pocitace, na kterém nasloucha. V ptipadé ze server (Tomcat,
nezaménovat S fyzickym strojem, hostujicim pocitacem) vyuziva vychozi port pro protokoly
HTTP (80) nebo HTTPS (443), pak se port neuvadi.

Application_context je unikatni identifikator aplikace v rdmci serveru. Existuji dvé moznosti jak
aplication_context vyjadfit. Aplikace totiz mize byt nasazend v kofenovém adresafi serveru,
VvV tomto pfipadé se pak application context ¢ast vynechava. V druhém ptipad€ bézi na serveru
vice aplikaci, které se odlisuji kontextem.

Application_specific_url definuje konkrétni zdroj (resource) aplikace na ktery se lze odkazovat.
Zpravidla je application specific url mapovana na controller aplikace, ktery pozadavek
zpracuje, nebo deleguje jiné Casti aplikace.

https://www.poud.cz/pages/public/login.xhtml
http://localhost:8080/poud/pages/public/login.xhtml
http://www.freehosting.cz/poud/pages/public/login.xhtml

V bloku koédu vyse je nekolik ukazek URL aplikace POUD, ktera je nasazena na Tomcat
serveru, ktery z vychozi konfigurace bézi na portu 8080. Tyto URL se odkazuji na stejnou
stranku a to stranku s pfihlaSovacim formulatem. URL jsou si ekvivalentni a jejich struktura je
déana prostfedim, ve kterém je aplikace a hostujici server nasazen.

Z ptikladu lze vypozorovat, Ze jedia neménna cast je application_specific_url. Je to dano tim, ze
mapovani se provani v ramci aplikace a to nezavisle na béhovém prostredi.
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https://www.poud.cz/pages/public/login.xhtml
http://localhost:8080/poud/pages/public/login.xhtml
http://www.freehosting.cz/poud/pages/public/login.xhtml

8.2.1 Delegace a zpracovani http pozadavki

V momenté odeslani pozadavku (viz. obrazek 17) z uzivatelského webového prohlizec¢e dojde
k zachyceni na stran¢ Tomcatu, ktery vytvoii zaznam o této skuteénosti do logovaciho souboru
(komponenty Tomcat request handler a Tomcat logger). Tomcat poté podle URL zjisti kontext,
na ktery je pozadavek zaslan a zjisti, zda hostuje aplikaci s timto kontextem. Pokud ano, piecte
si web.xml soubor dané aplikace a podle konfigurace pifedd pozadavek komponenté, ktera se
v aplikaci stard o zpracovani ptichozich pozadavkl (komponenta Servlet Dispatcher). Od této
chvile je pozadavek pod plnou kontrolou aplikace.

cmp Tomcat to POUD requestiresponse delegation /

Tomcat
POUD
HTTP requestresponse
Tomcat HTTP Sendet requestiresponss {l
web browser (| request
handler «Spring components
Servlet Dispatcher

HTTP dgfault port

Tnmna;{| 5

logger «JSF components
Controller

Obrazek 17: Ilustrace propojeni jednotlivych komponent starajicich se o delegovani a zpracovani HTTP
regesti
Stejnou cestou se posle odpoveéd’, kterd se v podobé weboveé stranky ¢i v jiné forme¢ dostane az
k uzivateli, respektive do jeho webového prohlizece.

Jak jiz bylo zminéno, web browser komponenta ptedstavuje tenkého klienta uzivatele v podobé
webového prohlizece. POUD sice velmi Casto vyuziva Java skriptu a asynchronnich volani
pomoci Ajax technologie, ale v drtivé vétSin€ se jedna pouze o funkce Ul prvkl poskytovanych
frameworkem JSF. Klient kromé komunikace se serverem vykonava i validace uzivatelskych
vstupu.

8.3 Vrstvena architektura

V piistich nekolika odstavcich popisi logické celky aplikace POUD, do kterych je rozdélena.
Popisi jejich ucel, funkce a hranice odpovédnosti. Architektura aplikace POUD je navrzena do 3
zakladnich vrstev, které zastiesuji aplikacni a business logiku, praci s databazi a komunikaci
s klientem. Teorie to¢ici se kolem vrstvené architektury si muze ¢tenai prostudovat v publikaci
[24] .
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cmp POUD Layerd architecture /

Presentation Layer

5] 5] 5]

JSF Spring PrimeFaceses
Web

Aplication Layer

Spring Spring Form
Security Core Engine
Adapters FOUD AP Domain
Objects
Dao Layer
Hibernate Spring JDBEC
ORM

Obrazek 18: Vrstvena architektura aplikace POUD

Obrazek 18 ilustruje jednotlivé vrstvy POUD aplikace spole¢né s dillezitymi komponentami.
Komunikace probihd vzdy mezi sousednimi vrstvami. Za povSimnuti stoji Dao vrstva, ktera
obsahuje dvé dilezité komponenty. Hibernate komponenta pidstavuje ORM feseni pro praci se
staticky definovanymi doménovymi objekty, zatimco JDBC komponenta poskytuje most mezi
databazi a dynamicky tvofenymi strukturami, které jsou spravované Form Engine
komponentou.
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Kapitola 9

Implementace

Az doposud, jsme mluvili o aplikaci z hlediska pozadavki, navrhu a architektury. VSechny tyto
¢asti jsou pii vyvoji aplikace velmi dulezité a maji své pevné misto v zivotnim cyklu aplikace.
Nicméné pro hmatatelny vysledek, pro pouZzitelny produkt, je poteba se z téchto fazi prenést do
faze implementace. Tomuto tématu vénuji jednu celou kapitolu, kterou rozdélim do nékolika
podkapitol zabyvajicimi se podstatnymi a zajimavymi implementa¢nimi detaily. Budu se snazit
jednotlivé kapitoly strukturovat tak, abych poznatky z kapitol diivéjsich mohl pouzit pro blizsi

vysvétleni mechanismii pouzitych v kapitolach pozdéjsich.

9.1 Doménové objekty

class POUD domain model /

User Role

active: boolean - nokEnamea: 51"1';

+roles +pemissions

Permission

suthorizationDate: Date |~
astlogin: Dste
password: String spwner
usemame: Strng

+DWner 1

+siblings * Form

ecreatedOn: Date

e formDescription: Strng

description: Sting |, 1]-  formMame: String

+pament 1

position: int
required: boolean

,7? ; : ; . .

- lsbel: String 1

1

pemissionname: String

T

AdapterExecutionConfiguration

- walue: Sirng

1

AdapterParameter

. | AdapterMapping

/ FormReference AdapterExecutor
wenumerations 0.1
FormElementType - hardlink: boolean
1
STRING o
DATE N
BOOLEAN
MUMBER AdapterTimer 1
1 - cronExpr: String
ensbled: boolean
- 1
AdapterOutput Adapter
- descrption: Strng = - adapterName: String (4
- name: String gR clazz: Class
- outputkey: Sting - description: String

key: String
parsmDescription: String
paramiame: String

Obrizek 19: Doménovy model aplikace POUD
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Na obrazku 19 jsou zobrazené zakladni doménové objekty aplikace POUD. V nasledujicich

vvvvvv

Form — Entita pfedstavuje formulaf, ktery si drzi zakladni meta-data v podobé jména a popisu.
Formulat je kontejnerem pro FormFElement entity, ¢imz definuje svoji strukturu (v aplikaci
vyuzité predevsim pro 1O operace).

FormElement — element drzici si zakladni meta-data ohledné popisku, popisu a typu. Kde typ
definuje, s jakym datovym typem element pracuje. Element mize byt kontejnerem pro ostatni
elementy, coz ho ucini kompozitnim elementem. Tento mechanismus dovoluje vytvaret datové
struktury podobné obecnym tabulkam.

FormReference — definuje zavislosti mezi elementy. Pokud je element typu kompozitniho, nelze
referenci vytvofit pfimo, 1ze vSak reference vytvofit na urovni jeho potomku. Toto neni na
doménové trovni osetfené, a proto se o to stard aplikacni vrstva.

Adapter — Hlavni vlastnosti adapteru je informace o tfid¢ (jeji fyzické umisténi v aplikaci
POUD), ktera implementuje konkrétni funkcionalitu adapteru. Diivodem je moznost persistovat
jednotlivé adaptery v databazi spoleéné s informacemi, jako jsou parametry adapterti, vystupy
adapterd a mapovani adapterti. Diky tomu je mozné v piipad€ potieby restartovani aplikace
(naptiklad z diivodii nasazeni nové verze aplikace) jednoduse nacist vSechny adaptery do paméti
a dale snimi programové pracovat (spustit ¢asovaCe atd.). Pokud se objevi pozadavek na
vytvoreni nového adapteru, vyvojar musi udélat nasledujici minimum:

1. Implementovat rozhrani PoudAdapter (neni znarodnéno na obrazku 19)

2. 'V databazi vytvortit nova aplikacni data v podob¢ zdznamu v tabulce Adapter, ktery
namapuje parametrem clazz na implementaci adapteru.

3. 'V databazi vytvotit zaznamy v tabulkach AdapterOutput a AdapterParameter. Tyto
zaznamy specifikuji, jakd nastaveni adapter ke své Cinnosti potiebuje, a jaké ma vystupy

Pomoci vySe popsaného minima je aplikace POUD schopna automaticky uZzivateli umoznit
adaptéry pouzivat, vytvaret sva vlastni mapovani a ¢asovace.

AdapterExecutor — tato entita si drzi konkrétni nastaveni pro jeden adaptér a konkrétni
mapovani mezi adaptérem a zvolenym formulafem. AdapterExecutor vzdy patii pravé jednomu
uzivateli.

AdapterParameter — predstavuje jednu konkrétni konfiguraéni hodnotu adaptéru. Definuje
jméno parametru, jeho kli¢ (kratky text, identifikator) a popis. Kazdy Adapter si drzi sadu téchto
parametru, kterymi popisuje, jaké hodnoty potiebuje k svému béhu.

AdapterOutput — entita definujici vystup adapteru, véetné typu FormElementu na ktery lze
namapovat.

9.2 Autorizace a autentizace v podani Spring frameworku

Spring Security [19]  poskytuje zabezpeceni na riznych urovnich aplikace. Mezi standardné
dostupné metody pro webové aplikace patii autorizace na trovni URL a autorizace na trovni
volani metod. POUD vyuzivé autorizaci a autentizaci na trovni URL.
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Autorizace na trovni URL se provadi tak, Zze se v konfiguraénim souboru web.xml definuje
Servlet filter, jehoz konfigurace se provede pomoci springovského konfigura¢niho souboru.
Servlet se poté namapuje na pozadované URL (relativné vuci kontextu aplikace). Protoze se
jedné o standardni Servlet filter, neni zde Zadna zdvislost na Spring Mve modulu. Je tedy mozné
vyuzit jiny framework pro presentacni vrstvu a Spring Security pro autentizaci a autorizaci.
Kazdy pfichozi pozadavek na namapovanou URL je zpracovan timto servlete, ktery rozhodne,
zda je uzivatel autentizovan ¢i autorizovan pozadovat zdroje odkazujici se danou URL. Pokud
proces selze, Spring vyhodi vyjimku.

Zdroje, ze kterych mtze Spring Cerpat autentizacni data jsou:

e HTML formulédt (POUD vyuziva tento typ zdroje)
¢ Single sign-on

e OpenlD
e X.506
e Dalsi...

Spring mize evaulovat autentizaci vic¢i jednomu ¢i vice repositafi spravujici autentiza¢ni data
uzivatell:

e JDBC, nebo jiny zdroj na JDBC zalozeny (Hibernate napt., vyuzivany POUD aplikaci)
e LDAP
e JEE Containters (JBoss, GlassFish, atd.)

<filter>
<filter-name>springSecurityFilter</filter-name>
<filter-class>

org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy
</filter-class>

</filten>

<filter-mapping>
<filter-name>springSecurityFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>

</filter-mapping>

Ukazka vyse je vynata pfimo z konfiguracniho souboru web.xml aplikace POUD. Prvni Cast
definuje springovsky filter, zatimco Cast druhd jej mapuje na vSechny aplikacné specifické
URL. Rozhodnuti, zda je uzivatel autorizovan ¢i autentizovan se provadi na zakladé
springovského konfigura¢niho souboru:
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<sec:http pattern="/pages/public/**" security="none" /> 1)
<sec:http pattern="/javax.faces.resource/**" security="none" />
<sec:http use-expressions="true">

<sec:intercept-url pattern="/pages/protected/form/**" 2)
access="hasRole( 'PERMISSION_MANAGE_ FORMS')" />
<sec:intercept-url pattern="/pages/protected/adapter/**" 3)
access="hasRole( 'PERMISSION_MANAGE ADAPTERS')" />
<sec:intercept-url pattern="/??/**" 4)
access="${environment.access.configuration}" />
<sec:form-login login-page='/pages/public/Llogin.xhtml" 5)

default-target-url="/pages/protected/index.xhtml"
authentication-failure-url="/pages/public/Login.xhtml" />
<sec:logout logout-success-url="/pages/public/Login.xhtml" />
</sec:http>

Radek 1) definuje, Ze u stranek na url {base}/poud/public/* se neprovadi zadna autentizace ani
autorizace.

Radek 2) tika, ze pokud chce uZivatel pfistoupit k jakékoliv strance s formulafi, musi mit
opravnéni ,,PERMISSION MANAGE FORMS*.

Radek 3) je analogicky k fadku 2) s tim rozdilem ze se tyka adaptéra.

Radek 4) definuje, ze piistup na vSechny ostatni URL nespecifikované v tomto konfiguratnim
souboru se fidi podle proménné ,environment.access.configuration®, kterd je nastavena
v konfiguraénim souboru aplikace na hodnotu ,,permit all*

Radek 5) definuje, na jaké URL se nachazi ptihlasovaci formulaf a na jakou URL se ma piejit
Vv ptipadé uspésného nebo netispésného piihlaseni.

PtihlaSovaci formulat pak pfijima piihlaSovaci heslo a jméno, které posle http pozadavkem
(zakodované algoritme Base64, je tedy nutné pouzit HTTPS protokol). Tento pozadavek je
explicitné zachycen Springovskym filtrem, ktery pak rozhodne, zda je uzivatel autentizovan.

Evaulace autentizace pak provadi tzv. authentication provider (Jedna se o interface Springu. Lze
si vytvorit vlastni provider, nebo pouZit n¢ktery ze zakladnich moZnosti poskytované Springem)

<sec:authentication-manager>
<sec:authentication-provider ref="authenticationProvider" />
</sec:authentication-manager>

<bean id="authenticationProvider"
class="org.springframework.security.authentication.dao.DaoAuthen
ticationProvider">
<property name="userDetailsService" ref="userDetailsService" />
<property name="saltSource" ref="saltSource" />
<property name="passwordEncoder" ref="passwordEncoder" />
</bean>

Vyse je ukazka  znastaveni  autentization  provideru.  Provider je  typu
DaoAuthenticationProvider, coz znamena, ze je vyuzita databaze jako repositaf s autentizaénimi
daty uZzivatelt. Parametr userDetailsService je pak konkrétni implementace aplikace POUD,
ktera se stara o nacteni autentizacich dat z databaze a piedani je Springu. Parametr saltSource je
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pfidavny zabezpeCovaci mechanismus popsany v kapitole vénujici se analyze uzivateld. A
nakonec parametr passwordEncoder se stara o hashovani uzivatelského hesla.

9.3 Databazova vrstva

POUD vyuziva pro persistenci dat dva pfistupy. Jednim je ORM framework Hibernate, ktery
pomoci oanotovanych entit provadi veSkerou komunikace s databazi za nas a druhym pfistupem
je plain SQL v kombinaci s JDBC.

Hibernate se vyuziva v pfipadech, kdy miizeme v Case spusténi definovat konecnou a neménnou
mnoZzinu mapovani entit na databazové schéma. Jedna se zejména o tyto ptipady:

e Informace o uzivatelich, jejich rolich a opravnéni

e Meta-data formulaia (entita Form)

e Formuléafové elementy a vazby a reference mezi nimi

e Adaptéry vcetné jejich konfigurace a vystupnich parametrii

e Instance adaptéri (entita AdapterExecutor), véetné mapovani vystupli na formulafe,
konfigurace a ¢asovani

SQL spole¢né s JDBC se pouziva ve spojitosti s formulaii CRUD operacemi nad jejich daty.
Diivod byl jiz popsan v kapitole vénujici se analyze formulaiti. Pro tento ucel byl vytvoren
jednoduchy formularovy engine.

9.3.1 Formularovy engine

Utelem formuldfového enginu je nahradit ORM framework pro formulafova data. ProtoZe
kazdy formulai ma svoji specifickou strukturu, neni mozné vytvofit obecnou tabulku pro data
vSech formulait. Data se proto ukladaji do tabulek, které jsou za chodu aplikace dynamicky
vytvarené a spravovavané pro potieby konkrétnich formulait. Kazdy formulaf je asociovan
s alespon jednou tabulkou, do které mize ukladat data. Na zakladé meta-dat je engine schopen
data zapisovat a Cist ze spravnych tabulek.

Engine ve své podstaté nema podobu knihovny ¢i frameworku v distribuovatelné formé.
V podani POUD se jedna o souhrn tfid, které zasahuji do vice vrstev aplikace. Malou, ale
dilezitou cast hraje engine na DAO vrstvé, kde je jednoducha sluzba pro vykonavani SQL
piikazi (vyuZiva se zde kombinace s Hibernate a plain JDBC), které engine generuje. Na
servisni, neboli aplikacni vrstvée, je pak logika, ktera z dat zadanych uzivatelem vytvoii zminéné
SQL prikazy, které nasledn¢ nechd DAO vrstvu vykonat. Obrazek 20 sekvenéni diagram
ilustruje postup pfi vytvareni formuldfového zdznamu uzivatelem.
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Obrazek 20: Sekvenéni diagram procesu ukladani formulaiovych dat

Engine se drzi n¢kolika jednoduchych pravidel, ktera 1ze shrnout do nékolika bodi:

Pro kazdy nové vytvotreny formular vytvof jednu tabulku, do které se budou ukladat
data nekompozitnich elementd formulare. Tabulka se bude jmenovat podle vzoru
»F_{id_formulate}*. Tabulka bude ve svém zakladu obsahovat sloupec ,,id“, ktery bude
nastaven na primarni kli¢ tabulky s automatickym inkrementovanim.

Pro kazdy nové pridany nekompozitni element vytvor sloupec v tabulce pro dany
formular, ktery ponese nazev ,,E {id elementu}*. Datovy typ sloupce se bude odvijet
od typu nekompozitniho elementu.

Pro kazdy kompozitni element formuléafe vytvof novou tabulku s ndzvem
,»C_{id_elementu}“. V zakladu bude tato tabulka obsahovat sloupce ,,id* jako primarni
kli¢ a sloupec ,,parent id*, ktery bude jednotlivé zdznamy vazat ke konkrétnim
zaznamum v tabulce pro formulaf, ktery obsahuje dany kompozitni element.

Pro blizsi vysvétleni pfedchoziho odstavce, je zapotiebi pochopit nésledujici. Data,
ktera se pomoci formulate ulozi do systému se v terminologii POUD oznacuji jako
formularovy zaznam. V ptipade, kdy formulai obsahuje kompozitni element, nastava
situace, kdy se k jednomu formulafovému zaznamu mutize vztahovat vice zdznamu

v ramci kompozitniho elementu (analogie s tabulkou). Protoze tabulka pro kompozitni
element obsahuje data pro v§echny formulafové zaznamy, je zapotiebi n&jakym
zpusobem rozlisit, které zdznamy v této tabulce patii ke kterému formularovému
zaznamu. A prave k tomuto ucelu slouzi sloupec ,,parent id*

Pro vytvoteni formulafového zaznamu urci jméno tabulky/tabulek podle meta-dat
formuléte (id formuléfe, id elementt atd). Stejn€ tak urci mnozinu a jména sloupci, do
kterych se data zapisi. Nasledné vytvot SQL piikaz. To samé plati analogicky pro ¢teni
dat.

V ptipadé smazani formulaie, smaz i tabulku se jménem ,,F {id formulafe}* a vSechny
korespondujici tabulky pro kompozitni elementy, pokud né&jaké existuji.

V piipadé smazani formulafového elementu, odeber bud korespondujici sloupec (v
ptipadé nekompozitniho elementu) pojmenovaném ,,E_{id elementu}“ v tabulce se
jménem ,,F {id formulaie}“, nebo korespondujici tabulku (v ptipadé Ze se jedna o
kompozitni element) se jménem ,,C {id elementu}*.

Pro vkladani dat do tabulek kompozitnich elementu, odebirani nebo pridavani elementu
kompozitnim elementim plati stejna pravidla jako v piipad¢ formulare.
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Diky témto jednoduchym pravidlim je formulafovy engine schopen zprostit vyvojaie od piimé
interakce s databazi (stejn¢ jako ORM frameworky) diky automatizovanému mapovani
formulait libovolné struktury na schéma databaze.

Formularovy engine a reference

Predchozi odstavce popisovaly formulafovy engine a jeho praci s formulafovymi daty.
Reference mezi elementy vSak nespadaji do skupiny dat jako takovych, ale spadaji mezi meta-
data formuléait. Reference nejsou tedy nijak formuldfovym enginem zohlednény a je na servisni
vrstve, aby se o zastfeSeni této funkcionality postarala.

9.3.2 Omezeni formularového enginu

Formulafovy engine ma néktera omezeni, kterd zde v bodech popisi. Z pohledu uzivatele se tyto
nedostatky vSak nijak neprojevi:

e Pro kazdy formulaf se vytvoii minimalné€ jedna tabulka. To mtze vést k velkému
mnozstvi tabulek. MySQL s InnoDB enginem nema omezeni, co se poc¢tu tabulek
V jednom schématu tyka, nicméné zde mohou byt omezeni na stran¢ souborového
systému. Podle zvolené databaze se fyzické ulozeni tabulek provadi zpravidla bud’to do
jednoho souboru, ktery predstavuje celou databazi ¢i schéma nebo je pro kazdou
tabulku vytvoreny jeden soubor. Zde mizou nastat komplikace spojené s poctem
soubortl v jedné sloZce. Zejména z pohledu omezeni poctu soubort, které miize jedna
slozka obsahovat. Moderni souborové systémy s timto zpravidla nemivaji problém
(NTFS miiZe adresovat az 4 294 967 295 souborii, unixovy Ext2 miize adresovat 2'®
soubortl).

e Aktualni implementace POUD spravuje pouze jedno schéma jak pro doménové tabulky,
tak i tabulky pro formulafova data. Administrace databdze, zejména pak doménové casti
se tak miize stat znaéné nepiehleda a slozita. ReSenim miize byt vytvorenim druhého
schématu, které bude slouzit pouze pro datové tabulky formulafa.

e Jména dynamicky vytvofenych tabulek a sloupct (formulafe) jsou automaticky
generovana a vychazi z primarnich kli¢t formulaii (pro zajisténi jmenné unikatnosti).
V piipadé, Ze bude tfeba ru¢né manipulovat s dat formulaiti, bude muset patiicna osoba
nejdiive odvodit jméno tabulky a popfipadé i jméno sloupce z meta-dat formulait.

9.4 Aplika¢ni vrstva — Spring dependency injection

Aplikaéni vrstva, stejné tak i Dao vrstva a prezentacni vrstva aplikace POUD hojné vyuziva
dependency injection v podani frameworku Spring [18] . Pii implementaci jsem se drzel
jednoduchého pravidla, a to pravidlo zni ,,programuj vici rozhrani®. Myslenka je jednoducha,
vSechny tfidy, které se injektuji v podobé zavislosti, jsou implementaci néjakého rozhrani.
Datovy typ injektovaného objektu (bean v Zargonu Springu) je pak typu daného rozhrani. Psani
zdrojového kodu vici témto beanam je pak nezavisly na implementaci téchto rozhrani. Timto je
vyrazn€ zvysena testovatelnost aplikace (snadné mockovani, pii zmén¢ implementace rozhrani
neni tfeba ménit testy, ty budou stale kompilovatelné) a také v ptfipadé nutnosti je zména
implementace otazkou oanotovani nové implementujici téidy, ¢i zmény konfigura¢niho souboru
springu. Spravné dosazeni zavislosti je pak provedeno automaticky na pozadi Springem.
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@Service
public class FormMetaModelServiceImpl implements FormMetaModelService {

private Logger logger = LoggerFactory.getlogger(getClass());

@Autowired
private FormMetaModelDao formMetaModelDao;

@Autowired
private SqlDao sqlDao;

V textovém bloku vyse je ukazka definice Springovské beany a definice zavislosti na Dao
objektu. Anotace Service fika, Ze tato tfida je bean objektem, ktery se pfi startu aplika¢niho
kontextu Springu (dé€je se pfi startu aplikace, definovano ve web.xml konfiguraénim souboru)
zaregistruje jako singleton bean (Singleton bean znamena, Ze kdykoliv je pozadovana zavislost
typu FormMetaModelService, bude vracen pokazdé stejny objekt. Spring nabizi vice moznosti,
napiiklad beana typu prototype vytvoii pro kazdou odkazujici se beanu novou instanci).
Anotace Autowired pak Springu fika, ze tuto lokalni proménnou ma inicializovat beanou typu
FormMetaModelDao. Spring se pii vytvareni aplikacniho kontextu podiva, zda ma pro tento
datovy typ zaregistrovanou beanu a pokud ano, pak ji dosadi. Spring vyuziva pro dependency
injection reflexi Javy a proto neni tfeba ani pro privatni lokalni proménné vytvaret konstruktor
s tymZe parametrem, ¢i seeter metodu. Zadné inicializace ze strany programatora neni potieba.
V kédu s proménou formMetaModelDao pracuje programator tak, jako by byla inicializovana.

@0verride
@Transactional
public void deleteForm(Long formId) {
Form form = formMetaModelDao.findById(formId);
for (FormElement element : form.getElements()) {
if (FormElementType.COMPOSED.equals(element.getElementType())) {
DropTableBuilder dtb =
QueryBuilderUtils.prepareDefaultDropTableBuilder(getFormComposedElementTableNa
me(element));
String query = dtb.buildQuery();
sqlDao.executeDd1lQuery(query);
}
}
DropTableBuilder dtb =
QueryBuilderUtils.prepareDefaultDropTableBuilder(getFormTableName(form));
String query = dtb.buildQuery();
sqlDao.executeDd1lQuery(query);
formMetaModelDao.delete(formld);
logger.info("Form with id {} has been deleted.", formId);

Jak lze vidét v ukdzce vyse (metoda pro smazéani formuléfe), proménna formMetaModelDao je
vyuzita bez explicitni inicializace. Spring framework poskytuje dal§i velmi uziteCnou
funkcionalitu, kterou v POUD aplikaci hojn¢ vyuzivam. Je ji anotace Transactional (viz. blok
kédu vyse). Tato transakce fika, ze pied vstupem do této metody vytvori transakéni manager
novou transakei, ktera bude aktivni po celou dobu vykonavani metody deleteForm. V momenté
opusténi této metody se provedou patiicné operace (zavislé na konfiguraci transakcéniho
manageru v konfiguraci Springu). V ptipadé POUD je transakéni manager nastaven tak, aby po
opusténi metody oznacené anotaci Transactional byl vykonan commit.
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<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" />

</bean>

POUD vyuziva transakénd manager Hibernatu, jehoz implementace je poskytnuta Spring
frameworkem [20] . Transak¢éni manager ke svému chodu potiebuje tzv session faktory objekt,
ktery se stara o komunikaci s databazi. Tedy vytvaii pro nas session objekty (analogie s JPA
EntityManagerFactory a EntityManager), pomoci kterych se vykonavaji jednotlivé SQL
ptikazy. Session Factory pak vyuziva tzv. data source objekt (taktéz nakonfigurované pomoci
Spring bean objektu), ktery definuje spojeni s databazi.

V ptipadé ze by nastala chyba (vyhodila by se vyjimka) pfed tim, nez se vykona commit ptikaz,
transakéni manager automaticky provede roll back operaci. Z ukazky je patrné, ze se vyvojar
explicitné nestara o spravu transakci. V kapitole o pouzitych technologii v podkapitole vénujici
se Springu je zminén proxy model vyuzivany Springem. Veskeré zavislosti (proménné
oznacené anotaci Autowired) jsou ve skutecnosti proxy objekty a aby Springovské anotace typu
Autowired fungovaly, je potfeba pouzivat tyto proxy objekty. Pokud by programator zavolal
V ramci jedné tfidy lokalni metody oznacenou anotaci Transactional, pak se tato anotace nebude
brat v potaz, protoze volani metody neprobéhl skrze proxy objekt, ale napiimo.

-5 Daemon Thread [http-bio-8080-exec-9] (Suspended (breakpaint at line 237 in FormMetaModelServiceImpl))
-7 owns: SocketWrapper <E= (id=123)

FormMe taModelServiceImpl. getAllFormsForCurrentuser() line: 237 I
MativeMethodAccessorImpl.invokeO(Method, Object, Object[]) line: not available [native method]
MNativeMethodAccessorImpl.invoke(Object, Object[]) line: not available
DelegatingMethodAccessorImpl.invoke{Object, Object[]) line: not available

Method.invoke(Object, Object...) line: not available

AopUtils.invokeJoinpointUsingReflection(Object, Method, Object[]) line: 317
ReflectiveMethodInvecation.invokeJoinpeint() line: 183

ReflectiveMethodInvocation.proceed() line: 150
. . )

198

TransactionInterceptor (TransactionAspectSupport).invokeWithinTransaction{Method, Class, TransactionAspectSupportsInvocationCallback) line: 26EII
----- TransactionInterceptor invoke(MethodInvecation) line: 94

ReflectiveMethodInvocation.proceed() line: 172

JdkDynamicAopProxy.invoke{Object, Method, Object[]) line: 204

----- SProxy30.getAllFormsForCurrentuser() line: not available

| =_FormBrowsingManagedBean.init() line: 43

Obrazek 21: Stack trace ukazujici zaobaleni servisni tfidy proxy objekty, mezi nimiZ je i transakéni manager

public class FormBrowsingManagedBean implements Serializable {

@Autowired
private FormMetaModelService formMetaModelService;

@PostConstruct

private void init() {
formMetaModels =
formMetaModelService.getAllFormsForCurrentuser();

Na obrazku 21 je vypis ze stack trace aplikace POUD, kde Ize vidét volani Managed bean tiidy
FormBrowsignManagedBean (controller v podani JSF), ktery se snazi inicializovat tim, Ze nacte
vSechny dostupné formulare aktualné prihlaSeného uZzivatele, které pak nasledné zobrazi. Volani
je znazornéné v bloku kodu vyse a z pohledu vyvojafe se zde pracuje s rozhranim namisto
proxy objektu. Ze stack trace vypisu je vSak patrné, Ze se provolava metoda proxy objektu
vytvofeného Springem (2. fadka ze spodu vypisu), ktery pied tim nez zavola skutecnou
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implementaci rozhrani FormMetaModelService::getAllFormsForCurrentuser() (1. fadek vypisu)
provede nékolik operaci. To co se mezi zavolanim proxy objektu a skutecném provolani nasi
implementace stane je zavislé na konfiguraci Springu. Protoze nase metoda
FormMetaModelService::getAllFormsForCurrentuser() je oznaend anotaci Transactional, je
pfed zavolanim této metody zavolany transakéni manager, ktery pro nas transakce spravuje
automaticky (je zde i mnoho jinych volani, ty jsou ale spojené s reflexi Javy, kterou spring
Vyuziva). V momenté, kdy se ukonci vykonavani metody
FormMetaModelService::getAllFormsForCurrentuser() se exekuce postupné vraci stejnou
cestou, jakou byla vykonana. Tedy vrati se i skrze transakéni manager, ktery vyhodnoti, zda
doslo k chybé (vykona roll back), nebo zda ud€la commit. Nakonec se kontrola fizeni vrati
controlleru, ktery si ptivodné tekl o kyzené formulate.

Piedchozi piiklad demonstroval na realném piikladu, jak funguje dependency injection spolu
s proxy modelem v podani Spring frameworku.

9.5 Prezentacni vrstva — JSF Sablony, PrimeFaces Ul komponenty

Pro prezentacni vrstvu je pouzita kombinace frameworku JSF a jeho nadstavba v podobé
frameworku Primefaces, ktery piridava navic kJSF Ul prvky. Zakladnimi prvky JSF
frameworku je FacesContext (Popsany v kapitole o pouzitych technologiich v sekci o JSF
frameworku) a tzv. managed bean objektech. FacesContext je objekt, ktery predstavuje jeden
zivotni cyklus http pozadavku. FacesContext je spjat s jednim ¢i vice managed bean objekty,
které piedstavuji v analogii s MVC architektonickym vzorem controllery. Tyto bean objekty
spravuji data, s kterymi uzivatel pomoci GUI manipuluje, a v ptipad¢ potfeby provolavaji nizsi
vrstvy aplikace. Managed bean objekty maji svij vlastni zivotni cyklus nezavisly na
FacesContext objektu.

Aplikace POUD vyuziva tyto scopy pro managed bean objekty:

e Request scope: pouzito pro ptihlasovaci stranku. Data, ktera jsou drzena v paméti, jsou
platna pouze po dobu jednoho requestu. Pokud ptihlaSeni selze a uzivatel se vrati opéet
na prihlasovaci stranku, je to z pohledu scope novy regest a tudiz se vytvofi i novy
managed bean objekt.

e Session scope: Zivotni cyklus zaina v momenté prvniho http requestu a konéi
v moment¢ invalidovani session na stran¢ serveru. Tento scope vyuziva managed bean
objekt, ktery drzi informace o pfihlaSeném uzivateli. Je to jediny vyskyt tohoto scope
v celé aplikaci. Obecné plati, ze by si server mél drzet co nejméné dat v session
objektech a pravé prihlasovaci udaje uzivatele (jméno, role, opravnéni atd.) jsou
minimum, pro bezproblémovy chod aplikace.

e View scope: Prvni http request, pro ktery se vytvori FacesContext objekt, ktery se
odkazuje na managed bean objekt s view scope: vytvofi instanci této managed beany a
vyrenderuje patiiénou webovou stranku. Zivotni cyklus scope je platny do doby, nez
uzivatel opusti danou webovou stranku. Je tedy mozné v ramci jedné webové stranky
provadét vice http pozadavkl bez ztraty stavu controlleru. Tento scope je v POUD
aplikaci vyuzivan nejvice. Pfedev§im pro webové stranky pro praci s formulafi a
adaptéry.

Diky Spring frameworku je mozné z JSF managed bean vytvofit Springovsky managed bean
objekt, a proto je i mozné vyuzit dependency injection funkcionality.
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@Component("formBrowsingBean")

@Scope("view"

@SuppressWarnings("serial™)

public class FormBrowsingManagedBean implements Serializable {

Ukazka kodu vyse demonstruje zpusob, jakym se JSF Managed Bean objekt zaregistruje
v aplika¢nim kontextu Sprigu. Slouzi k tomu anotace Component. Anotace Scope patii také

Springu a jejim ucelem je vytvorit ze spring bean objektu managed bean objekt frameworku
JSF.

9.6 Rozvrzeni webovych stranek

Poud aplikace vyuziva JSF tagy, pfedev§im pak include, insert, define a composition
z namespace http://java.sun.com/jsf/facelets pro definovani Sablon webovych stranek a jejich
obsahu. Nasledujici odstavce popisuji tyto tagy vice z blizka.

Include

<h:head>
<ui:include src="header.xhtml" />
</h:head>

Tento tag slouZzi k in-line vloZeni obsahu jedné webové stranky do stranky druhé. Diky tomu je
mozné vytvorit veétsi granularitu webovych stranek a vytvofit tak znovupouzitelné casti. Cesta
zadana v parametru src je relativni viéi strance, ktera tag include pouziva. Kofen cesty je vSak
ohranicen slozkou WEB-INF, mimo kterou se nelze odkazovat.

Insert

<div id="contentFrame">
<p:messages id="messages" autoUpdate="true" closable="true"
escape="false" />

<ul:insert name="content">
Put default content here, if any.
</ui:insert>

<ui:include src="/WEB-INF/templates/footer.xhtmlL" />
</div>

Tag insert slouzi k definovani ¢asti Sablony, ktera je rezervovana pro vlozeni obsahu jinou
strankou, ktera tuto Sablonu vyuziva. Vyuziti je tedy pfedevsim k definovani znovupouzitelné
kostry webovych stranek.
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Define & composition

<ui:composition
template="/WEB-INF/templates/Layout.xhtml"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui">
<ui:define name="content">
<p:fieldset legend="Greetings">
<h:outputText value="Hello World" />
</p:fieldset>
</ui:define>
</ui:composition>

Tag define spolu stagem composition vytvaii konkrétni webovou stranku na zakladé
definované Sablony a plni ji obsahem. Tag composition definuje Sablonu spolecné se jmennymi
prostory dalSich tagi a define tag definuje obsah jednotlivych ¢asti Sablony. Tag composition je
kotenovy element a tvofi obsah jednoho fyzického souboru (nejcastéji xhtml).

Aplikace POUD je pomoci téchto znacek rozvrzena do 4 zakladnich sekci, které jsou zobrazeny
na obrazku22.

P ad®
Portal for organizing user data @ Y“‘@sl"gg“m“ﬁ
Forms Form name Form description Actions
My Forms Ingredience Ingredience cartoteque form G o X
Create new form Recipe Recipe form o o X
Adapters RSS form test form G o
My Adapters Dogs form test form @ G o
Create Adapter Forum form test form G 8 X
@ Cars form test form G ot X
FF ff G o8 X
R AAA G o m
Version 0.1

Obrazek 22: Zakladni rozvrZeni webovych stranek aplikace POUD

Oblast 1 slouzi jako banner aplikace a po kliknuti je uzivatel pfesmérovan na index.xhtml
stranku, ktera je nastavena i jako tzv. welcome-file, tedy stranka, ktera se zobrazi, pokud
uzivatel zadd URL aplikace bez ¢asti definujici aplikacné specifickou URL.

Oblast 2 slouzi jednak k ptihlaSeni, pokud neni uzivatel piihlasen, a jednak k zobrazeni jména
prihlaSeného uZzivatele s odkazem na odhlaseni.

Oblast 3 vykresluje menu. Obsah menu je zavisly na rolich ptfihlaSeného uZzivatele. Blok kodu
nize je vynatkem kodu referujici menu z obrazku 22. Vsimnéte si parametru rendered u
jednotlivych submenu ¢astech. Tento parametr pfijima hodnoty true nebo false a na zakladé
nich danou Ul komponentu zobrazi nebo ne. Toto je pouze jedna cast, ktera rozhoduje o
autorizaci uzivatele a ktera pouze rozhoduje, zda se zobrazi odkaz v podobé menu. Pokud by
vsak uzivatel znal URL, na kterou se menu odkazuje, mohl by se na danou webovou stranku
dostat pomoci ru¢né psané URL. Pro zamezeni tohoto efektu slouzi jiz popsany mechanismus
v podob¢ autentizace a autorizace na trovni URL, ktery byl jiz popsan v kapitole vénujici se

popisu Spring Security modulu.
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<ui:composition>
<p:menu id="menu">
<!--Forms-->
<p:submenu label="#{msg[ ‘menu.form']}" styleClass="menuTitle"
rendered="#{userMB.hasPermission( 'PERMISSION MANAGE OWN_FORMS')}">
<p:menuitem value="#{msg[ 'menu.form.myForms']}"
url="/pages/protected/form/browsForms.xhtmL" />
<p:menuitem value="#{msg[ 'menu.form.create’']}"
url="/pages/protected/form/createForm.xhtmlL" />
</p:submenu>
<p:submenu label="#{msg[ 'menu.adapters']}"
styleClass="menuTitle"
rendered="#{userMB.hasPermission( 'PERMISSION MANAGE ADAPTERS')}">
<p:menuitem value="#{msg[ 'menu.adapters.brows’']}"
url="/pages/protected/adapter/myAdapters.xhtml" />
<p:menuitem value="#{msg[ 'menu.adapters.create’]}"
url="/pages/protected/adapter/availableAdapters.xhtmlL" />
</p:submenu>
</p:menu>
</ui:composition>

9.6.1 Pouzité Ul komponenty frameworkii JSF a PrimeFaces

PrimeFaces framework je bohata knihovna Ul prvku, aplikace POUD vS§ak vyuziva pouze mensi
podmnozinu. V této podkapitole jmenovité vyjmenuju a kratce popisi nejfrekventovanéji
vyuzivané Ul prvky PrimeFaces.

DataTable: Slouzi pro vykresleni tabulky. Lze definovat jednotlivé sloupce, jejich obsah ¢i
nadpis. Samoziejmosti je podpora fazeni, filtrovani ¢i strankovani. Jedna se o velmi jednoduchy
zpisob, jak zobrazit uzivateli data ve strukturované forme. PrimeFaces framework také
dovoluje definovat tabulku, ktera ma variabilni pocet a typ sloupct. Diky tomu mize POUD
vykreslovat tabulku s obsahem formulafovych dat bez ohledu na jejich strukturu. Finalni
podoba tabulky je generovana s meta-dat formulai.

CommandLink/CommandButton: odkaz ¢i tlacitko podporujici asynchronni Ajaxové volani.
Zpravidla se vyuziva tam, kde chceme zménit urCitou Cast aplikacniho modelu a aktualizovat
obsah webové stranky bez nutnosti nacist ji celou. Je to napfiklad vhodné pro vytvafeni
struktury formulari, kdy uzivatel definuje, jaké elementy obsahuje a po ptridani elementu ihned
vidi vysledek, aniz by zaznamenal jakékoliv nacteni stranky. Tento pfistup ma ovSem i své
nevyhody. Jedna se predev§im o nevyhody spojené s asynchronni podstatou feSeni. V pfipade,
ze akce uzivatele skon¢i chybou, vyjimka na strané serveru neni propagovana klientovi
(webovému prohlizeci) v podobé chybového http status kodu (respektive je ale pouze pro
asynchronni dotaz, stranka se tedy miize stale jevit, Ze je vie v poradku). ReSenim v podani JSF
je UI prvek jménem messages, ktery umi z FacesContext objektu zjistit, zda doSlo na strané
serveru k chybé a pokud ano, pak umi zobrazit chybovou hlasku uzivateli.
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You are logged in as admin

P
WPortal for organizing user data Los ont

Forms i i
B Element name is required. =

My Forms Element description is required.
Create new form

Adapters Form editor: My Form

My Adapters No records found.

Create Adapter
Add form element

Version 0.1

Obrazek 23: llustrace funkce Ul prvku message (€¢ervena oblast v horni ¢asti)

Obrazek 23 demonstruje zachyceni vyjimky, ktera nastala pti validovani vstupu od uzivatele,
ktery se snazil ptidat formulafovy element (asynchronni volani) bez vyplnéni jména elementu a
jeho popisu.

Dialog: PrimeFaces podporuje dialogy, jejichz obsah je psany v HTML kodu, respektive
pomoci tagu JSF a PrimeFaces. Diky Javascriptu, kterého je v JSF a PrimeFaces hojné
vyuzivano, je mozné definovat pokrocilé funkce, které¢ zname z desktopovych aplikaci. Mluvim
zde ptedevsim o modalnich dialozich, o funkcich umoziujicich pesunovani ¢i zmény velikosti
dialogu. Podpora tlacitka X pro uzavieni dialogu, ¢i definovani klavesové zkratky pro tento
ucel. Dialog je dobra volba pro nabidnuti uzivateli Ul prostoru, ve kterém muze blize
specifikovat urcité akce ¢i vstupy, kterymi nechceme zaplnit misto na hlavni strance.

OutputText: Uzite¢ny tag, ktery se doporucuje pouzivat pro vSechny textové vystupy. Jeho
nejvetsi prednosti je ochrana proti tzv. Cross-sitescripting ttoku.

9.7 Lokalizace

Lokalizace je v POUD aplikaci feSena také pomoci JSF frameworku. Konfiguraéni soubor
WEB-INF/faces-config.xml definuje soubor slokalizaénimi soubory. Blok kodu nize
demonstruje ukazku lokaliza¢niho souboru pro anglicky jazyk.

application.name = Portal for organizing user data
index.title = Hello World

loginForm.title = Log in

loginForm.username = User name
loginForm.password = Password
error.login.badCredentials = Bad credentials!
button.login = Log in

Struktura lokaliza¢nich soubort je v podobé€ péaru kli¢ = hodnota. V kodu stranky se pak na tyto
hodnoty odkazujeme jednoduse pies vyraz #{msg[ 'kRLiC"']}.

<p:column

headerText="#{msg[ 'form.metamodel .overview. header.elementlLabel '] }">
<h:outputText value="#{formElement.label}" />

</p:column>
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Ukézka kodu vyse demonstruje lokalizaci zahlavi jednoho sloupce tabulky. Aplikace POUD
v aktudlni implementaci nepodporuje vice lokalizaci. Nicméné mechanismus je pfipraven pro
snadné ptidani dalSich lokaliza¢nich souborti.

Rozhodnuti, kterd lokalizace se méa pouzit je v POUD definovadna pomoci defaultni hodnoty.
Tedy nastavené na ,.en“. Tato hodnota je drzena ve FacesContext objektu a jeji zménou
ptinutime JSF aby byl nacten jiny patficny lokaliza¢ni soubor. Lze to u€init napiiklad pomoci
managed bean objektu, ktery zavola kod podobny tomuto:

FacesContext.getCurrentInstance().getViewRoot()

.setlLocale((Locale)entry.getValue());

kde entry je typu java.util.Locale.

9.8 Konfigura¢ni soubory a Spring profiles

POUD projekt je nastaven tak, aby bylo mozné snadno ménit sady konfigurac¢nich souborti na
zaklad¢ prostiedi, ve kterém je aplikace nasazena. Vyvojafi maji tak svou sadu konfigura¢nich
souborl, které pouzivaji pro nastaveni aplikace na svych lokalnich vyvojovych stanicich a
stejné tak testovaci ¢i produkéni prostiedi maji také své sady konfiguracnich soubord. Systém je
nastaven tak, aby pfi pfechodu mezi prostiedimi nebylo nutné nastavit zadny ptepinac, ktery by
urcil, jaka sada konfiguracnich souborii se ma pouzit. Ve se provede automaticky a spravna
sada konfigura¢nich soubortl je odvozena od prostiedi, ve kterém aplikace b&zi.

Konfigura¢ni soubory aplikace POUD lze rozdélit na dvé ¢asti:

e Konfiguracni soubory interni, které slouzi k nastaveni frameworku, pouzitych v aplikaci
(Spring security, transakéni manager, JSF, PrimeFaces atd)

e Konfiguracni soubory externi, které udrzuji konfigurace jako je nastaveni spojeni
s databazi, ¢i dodate¢na nastaveni zabezpeceni

Konfigura¢ni soubory interni se nachazeji vzdy na classpath aplikace a nelze k nim pfistupovat
z vnéjsku distribuéniho balicku (war, jar, ear, atd.). Zatimco konfiguracni soubory externi
mohou byt piistupné bud'to na classpath, v tom piipadé pro né plati stejné omezeni z pohledu
ptistupu jako pro interni konfigura¢ni soubory, anebo mohou byt pifistupné externé, tedy mimo
distribu¢niho bali¢ku. Tento pfistup je preferovany zejména z nasledujicich divodi:

e Konfiguraci Ize ménit bez nutnosti re-kompilace aplikace.

e Zab¢hu aplikace lze zjistit, jak je aplikace nakonfigurovana. Je tedy naptiklad mozné se
podivat, k jaké databazi je aplikace pripojena.

e Pozméné konfigurace staci aplikaci restartovat.

e Lze jednoduse vymeénit starou konfiguraci za novou

Aplikace POUD spravuje tyto konfigura¢ni soubory:

Interni konfiguracni soubory:
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e Web.xml — konfiguracni soubor popisujici webovou Java aplikaci. Instruuje webovy
kontejner, jaké tfidy se maji nacist ¢i jaké parametry se maji nastavit.

e Pom.xml — spravuje informace a nastaveni projektu, na zakladé nichz je Maven schopen
projekt zkompilovat a sestavit.

e Poud-core.xml — zakladni nastaveni Spring frameworku. Obsahuje informace o
baliccich, ve kterych se nachazi tridy, které maji byt registrovany jako komponenty, ¢i
servisni bean objekty.

e Pond-data.xml — konfigurace vztazené k databazi (neobsahuje konkrétni data ohledné
spojeni s databazi, ty jsou poskytnuty skrze place-holdery které ¢tou konfigurace
z externich konfiguracnich souboril). Je zde nastaveni transakéniho manageru, data
source objektu a session objektu.

e Poud-security.xml — nastaveni autorizace a autentizace aplikace POUD

o Faces-config.xml — nastaveni frameworku JSF a PrimeFaces

e Poud.xml — konfigurace Assembly pluginu (pro framework Maven), ktery generuje
distribu¢ni balicky aplikace POUD

e Poud.properties — data-holder konfigura¢ni soubor, ktery poskytuje konkrétni
konfiguracni hodnot internim konfiguracnim souboriim, které jsou stejné pro vSechny
be&hové prostiedi. Ptikladem mtze byt textovy fetézec password-salt, ktery se pouziva
pro zvySeni bezpeénosti hashovacich funkei pro praci s hesly.

Externi konfigura¢ni soubory jsou rozdélené na konfigurace logovani a na data-holdery, které
poskytuji konkrétni konfigura¢ni hodnoty soubordm internim. Tyto soubory se dale déli podle
b&hového prostiedi, pro které jsou urceny. Zde je zavedena jmenna konvence, ktera musi byt
dodrzena, aby bylo mozné automatické rozpoznavani konfiguracnich soubori na zéakladé
b&hového prostiedi.

Externi konfiguracni soubory logovani maji nasledujici jmennou konvenci:

log4j-poud-{env}.properties

Kde {env} je nazev beéhového prostiedi. POUD rozlisuje nasledujici béhova prostiedi:

e live: produk¢ni béhové prostiedi
e test: testovaci prostiedi
e develop: vyvojové prostiedi

Na konfigurace logovani se odkazuje konfigurac¢ni soubor web.xml:

<context-param>
<param-name>log4jConfiglLocation</param-name>
<param-value>
${poud.config.location}log4j-poud-
${spring.profiles.active}.properties
</param-value>
</context-param>

Kde {poud.config.location} je hodnota, kterd urci, zda se konfiguraéni soubor ma nacist
s classpath, nebo z jiného zdroje (napfiklad ze souborového systému). {spring.profiles.active}
pak ur¢i, o jaké béhové prostiedi se jedna a podle toho naéte patiicny soubor.

68



Externi konfigura¢ni prostredi pak maji podobnou jmennou konvenci:

poud_{env}.properties

Kde {env} je nazev b&hového prostiedi. Konfigura¢ni soubory jsou odkazované z interniho
konfiguraéniho souboru poud-core.xml:

<beans profile="develop">
<bean
class="org.springframework.beans. factory.config.PropertyPlaceh
olderConfigurer">
<property name="locations">
<list>
<value>${poud.config.location}poud.properties</value>
<value>${poud.config.location}poud_develop.properties</value>
</list>
</property>
<property name="systemPropertiesModeName"
value="SYSTEM_PROPERTIES_MODE_OVERRIDE" />
</bean>
</beans>

Parametr profile definuje sadu Springovskych bean objektid, které se maji naéist na zakladé
béhového prostiedi. Ukazka kodu vyse demonstruje naéteni externich konfigura¢nich soubort
pro prostiedi develop, Cili vyvojové prostiedi. {poud.config.location} ma stejny vyznam, jako u
konfigura¢nich soborti logovani, tedy urcit misto, ze kterého se konfigura¢ni soubory nactou.

Vyse jsem popsal, jakym zplisobem se provadi konfigurace aplikace POUD a také jsem
vysvétlil, ze se konfigura¢ni soubory rozlisuji na externi a interni, kde externi se dale d¢li na
konfigura¢ni soubory logovani a tzv. data-holdery. Externi soubory pfichdzeji v nékolika
sadach, kazda pro jedno z podporovanych vyvojovych prosttedi. Co jsem vSak nepopsal je, kde
se vezmou hodnoty {poud.config.location} a {spring.profiles.active}. Aplikace POUD tyto
hodnoty nacita zJVM (Java Virtual Machine) parametrti. Tyto parametry musi byt nastaveny
pii spusténi béhového prostiedi. V ptipadé Tomcat serveru, ktery byl vyuzit pro vyvoj aplikace
POUD ma upraveny spoustéci skript tak, aby pfi startu tyto parametry nastavil:

set JAVA_OPTS=-Dspring.profiles.active=develop -Dpoud.config.location=file:C:\poud\conf/

Z ukazky koédu vyse je patrné, ze béhové prostredi je nastavené jako vyvojové a konfiguracni
soubory se nachazeji ve slozce C:\poud\conf. Toto jsou kompletni informace, které je nutné
nastavit, aby aplikace POUD byla schopna urcit sadu konfiguracnich soubort.
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Kapitola 10

Testovani

Testovani je nedilnou soucésti vyvoje kazdého softwaru. Historie ndm uz mnohokrat ukézala, ze
podcenénim testovani si z dlouhodobého hlediska znesnadnime budouci vyvoj a udrzbu
aplikace. Bez tfadného testovani se zpravidla zvysi cena budouciho vyvoje a udrzby. Proto je
dalezité se testovani vénovat na dostatecné trovni. Existuje mnoho druhti testovani, které se
provadi v riznych fazich vyvoje a Srtznou periodou opakovani. Aplikace POUD je vSak
podrobena pouze testovani na Grovni unit testd, které zastupuji testovani typu black box/white
box a regresni testovani.

Testy lze spustit kdykoliv pomoci vyvojového prostiedi, nebo pomoci Maven. Unit testy se také
automaticky spoustéji pti kompilaci a pfi sestavovani distribu¢niho balicku.

Aplikace POUD a jeji testovaci ¢ast/konfigurace podporuji nésledujici zpiisoby testovani:

e Mockovani: objekt, ktery je podroben testovani mtize nékteré nebo vSechny svoje ¢asti
nahradit mock objekty, které pak simuluji redlny béh aplikace.

e Simulace redlného béhu: diky podpory ze strany Spring frameworku, je mozné spustit a
inicializovat aplika¢ni kontext i na Girovni junit testd. Testovaci tiidy mizou pak vyuzit
dependency injection funkcionality frameworku Spring, a tim si opatfit jednotlivé
Casti/instance tfid aplikace, aniz by je jednotlivé testy museli samy inicializovat ¢i
mockovat.

e In-memory databaze: POUD je nakonfigurovan tak, aby bylo moZzné pro tcely testovani
kompletné nasimulovat realné béhové prostiedi, véetné databaze. Databaze je v tomto
piipadé kompletné udrzovana v paméti, coz piinasi vyhodu zejména v tom, Ze tester
nemusi poskytnout skute¢né pfipojeni do databaze. Vse je vyfeSeno virtualné v operacni
paméti pocitace. Takovato databaze se vSak chova jako skute¢na. Diky tomuto feSeni
neni dale tieba vytvaiet mock objekty Dao vrstvy ¢i aplikaéni vrstvy. Konfigurace je
vSak v tomto pfipadé znacné slozitéjsi, nez v ptipadé testovani pomoci mock objekta.
Na druhé strané vSak ziskame testovaci prostfedi velmi blizkému produkénimu
prostiedi. Psani testt se tim také do znacné miry usnadni, protoze se nemusime zabyvat
rucni inicializaci jednotlivych testovanych casti aplikace.

V aktualni implementaci aplikace POUD nekomunikuje s Zaddnymi externimi sluzbami, a proto
nejsou soucasti vyvoje zadné integracni testy. Naproti tomu je aplikace v pribéhu vyvoje
testovana manualné a to vzdy, kdyZ se vyvine nebo redaktoruje stavajici ¢ast kddu. Diky
pluginu Sysdeo-tomcat (popsany Vv kapitole vénujici se pouzitym vyvojovym nastrojim), je
velmi snadné provést zménu v kodu aplikace a ihned vidét jeji dopad. Vyvoj tak neni brzdén
opakujici se kompilaci, sestavovanim distribu¢niho bali¢ku ¢i nasazovani na server. Vse se déje
automaticky v fadu sekund.

70



Kapitola 11

Budouci prace

V této kapitole se budu vénovat dil¢im castim aplikace POUD, které jsou do urCité miry
rozpracované, a popisi, jakym zptisobem Ize tyto ¢asti dokoncit. Budu se zde také zabyvat
funkcemi, které nejsou rozdélané a to ani ve stadiu analyzy, ¢i navrhu, ale které svoji podstatou
spadaji do konceptu aplikace POUD.

11.1 Reference

Reference mezi elementy predstavuji zdkladni mechanismus, pro vytvareni komplexnich
struktur, které se nedefinuji pouze na trovni elementl v rdmci jednoho formuléie, ale definuji
na trovni formulai samotnych. Databazové schéma spole¢né s korespondujicimi doménovymi
entitami jsou na koncept referenci pfipravené, a vSak aplika¢ni vrstva s referencemi nepracuje.
Prezentacni vrstva je jen z Casti pfipravend, ale z divodi absence podpory ze strany aplikacni
vrstvy jsou Ul prvky spjaté s konceptem referenci ,,zakomentované®,

11.2 Adaptéry

Koncept adaptérii je analyzovan a na Urovni databaze a doménovych objektd piipraven.
Presentacni vrstva dovoluje vytvaret mapovani mezi formulafi a adaptéry, nicméné aplikacni
vrstva ma velmi malou ¢ast implementace pfipravenou k pouziti.

Druhou ¢asti konceptu adaptért, ktera neni zcela implementovana, jsou konkrétni implementace
adaptért. Aplikace POUD ma pfipraveny navrh adaptéru pro ¢teni RSS feedi a architektonicky
je POUD pfipraven, pro operovani s adaptéry. Nicméné kod, ktery by vykonal ¢teni RSS zdroj,
neni momentalné dostupny.

Tieti casti konceptu adaptérd jsou Casovace. I zde je pfipravena architektonicka stranka véci
spole¢né s databazi a doménovymi objekty, prezentacni vrstva ma také pro Casovace podporu,
nicméné aplikacni vrstva neni pln€ funkéni. Chybi zde predevsim ukladani a nacitani Casovaci
do databaze a také zde chybi mechanismus, ktery by pii startu aplikace nacetl vSechny
aktivované Casovace a automaticky je spustil.

11.3 Sprava uzivatelskych acti

Aplikace POUD nepodporuje zakladani uzivatelskych ucti. Aktualni implementace neobsahuje
formulat pro vytvoreni uzivatele, a proto jedinou moznou cestou, jak uZzivatele do aplikace
pfidat je rucni zasah do databaze. Tento nedostatek nevyzaduje pfili§ Gsili pro jeho napravu,
nicméné jednd se o zdsadni prekazku k redlnému vyuziti aplikace POUD.
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11.4 API

Aplikace POUD je dobrym kandidatem pro zavedeni programového rozhrani, pomoci kterého
by mohli ostatni systémy vyuzivat funkce a data aplikace POUD. API je pouze ve fazi analyzy a
ze strany navrhu a ani implementace nejsou doposud u€inény zadné kroky.

11.5 Optimalizace databaze

POUD uklada veskera data do jednoho schéma v datab4zi. Minimum, které je nutné provést je
rozdélit schéma na aplika¢ni data a na uzivatelska data, respektive na data formulaita. Protoze
formulatfovy engine vytvaii mnoho tabulek na zakladé noveé vytvofenych formulatt, stava se
aktualni schéma databaze Spatn¢ udrzovatelné.

11.6 Fultextové vyhledavani, filtrovani, strankovani

S automatickym plnénim dat pomoci adaptérti bude objem dat velmi rychle stoupat. Bude proto
nutné predstavit mechanismy, které usnadni orientaci v uZzivatelskych datech. Fultextové
vyhledavani je jednou z metodik, které usnadni uzivatelim ptistupovat k datim, které potiebuji.
Orientace v datech mize byt dale usnadnéna pomoci filtrovani dat, tedy mechanismu, ktery
specifikuje, jaké typy dat nebo jaké hodnoty se maji ve vyhledavani zobrazit. Protoze objemy
dat budou velmi rychle rist, je zapotfebi také optimalizovat nacitani dat z databaze. Pomérné
jednoduchym fesenim s dobrym pomérem cena/ptidanad hodnota je technika zvana strankovani.
Tedy nacitani dat po strankach, které obsahuji pocet zaznami, ktery je omezen pevné danou
horni hranici.

11.7 Uzivatelsky definovatelné Ul rozhrani pro formulare

Aktualni implementace POUD aplikace poskytuje formulafové zaznamy v podobé tabulky,
ktera zobrazuje pro kazdy formulafovy element jeden sloupec s patfiénymi daty. V piipadé
strukturalné objemnych formulait neni schopno Ul spravné, ¢i piehledné zobrazit formularové
zaznamy. Z tohoto dlivodu je zapotiebi umoznit uzivateli, aby si nadefinoval, jaka data chce
v prehledu formuléfovych zaznamil zobrazit. V praxi by to mohlo vypadat tak, Ze si uzivatel
zvoli mnozinu elementd, které maji byt v ndhledu viditelné a zbylé elementy by byli pfistupné
pouze na webové strance s detailem formularového zaznamu.

11.8 Import/export formulaii

Funkce migrace meta-dat formulaia by umoznila uzivatelim predavat si jednotliva schémata
formulait mezi sebou. V idealnim piipadé by funkce nahrala do néjakého vefejné piistupného
repositate formuldit dany formulaf, respektive jeho strukturu, kterou by si uZzivatelé mohli
importovat do svého profilu. Novy uzivatel by tak nemusel vytvaiet formulafe manualné, ale
mohl by si vybrat formuléte, které jsou jiz predptipravené k pouziti.

72



11.9 Datové konvertory

Data ukladana uzivateli, budou mit riiznorody charakter. Kazdy uzivatel bude mit své vlastni
naroky na zpracovani dat (formatovani data ¢i ¢isel). Formulafe spolu s adaptéry umozni pouze
data nacist z ur¢eného zdroje a ulozit je do databaze. Aktudlni implementace aplikace POUD
neposkytuje zadnou funkcionalitu, kterd by umoznila data pred uloZzenim do databaze upravit.
Zavedenim mechanismu, ktery by u definovanych ¢asti formuldit provadél rtzné operace
datovych konverzi, by dovolil uzivateli ukladat data v poZadovaném formatu, anebo pouze ¢asti
dat, o kterd m4 uzivatel skutecné zajem.

11.10 Business rules

Koncept business rules by spocival v predstaveni skriptovaciho jazyka, ktery by dovolil
uzivateli vytvaret skripty ¢i makra, kterd by reagovala na urCité akce spojené s formulafi.
Naptiklad by bylo mozné vytvotit skript, ktery by v ptfipadé vytvoteni formulafového zaznamu
zaslal uzivateli email. Business rules nemusi mit nutné¢ formu skriptovaciho jazyka v pravém
slova smyslu, mtize se jednat o sadu pfedem definovanych akci, ze kterych si uzivatel miize
vybrat a ktera by byla jednoduse nastavitelna skrze GUIL

73



Kapitola 12

Z.aver

Tato diplomova prace m¢ i pfes mé presvédceni, ze téma neni zcela neznamé a mé zkuSenosti
s vyvojem webovych aplikaci nefadim mezi zaCateCnické, presvédCila o tom, ze i zdanliveé
jednoduchy projekt mize mit své zapeklitosti a pracnost pii feseni dil¢ich problémi se muize
velmi snadno minout se svym odhadem. Z pocatku jsem se snazil pomérné velkou mirou
vénovat analyze a navrhu aplikace POUD, coZ na jednu stranu pfineslo své ovoce v podobé
pochopeni rozsahu projektu, ale na druhou stranu jsem udé¢lal néktera rozhodnuti, které jsem
Vv pozd¢jsich fazich vyvoje musel piehodnotit.

Na vétsin€ projektt jsem se setkal s vlivy, které nepiimo, nebo viibec nesouvisi s vyvojem dané
aplikace, ale jejich dopad na vyslednou podobu projektu byl zasadni. BohuZzel ani projekt
POUD nebyl pied Géinky téchto vlivii uchranén. Pfed zapocetim analyzy jsem Spatné odhadl
pracnost projektu a také moji ¢asovou dostupnost. Diky tomu jsem pod Casovym tlakem délal
chyby, které vedly knesplnéni zadani této diplomové prace. Aplikace POUD je sice ve
spustitelné formé a poskytuje nékteré¢ zakladni funkce, ale jeji zamySleny pfinos nemtize byt
vyuZit, protoze pro bezproblémovy chod je zapotiebi, aby byly implementovany vSechny casti
aplikace dle zadani. Aplikace POUD tak neni vhodna pro produkéni provoz a je zapotiebi
dodé¢lat definované minimum dil¢ich Casti, zejména pak spravu uzivatelskych uctl, adaptéry a
API rozhrani.

I pres neuspéch mi tento projekt prinesl zkusenosti, které mohu v budoucnu vyuzit. Projekt
POUD mi ukazal, ze vyvinout projekt od ,,ni¢eho* do zdarného konce, znamena pro jednoho
vyvojate velkou odpovédnost. Projekt musi byt v prvni fadé€ funkéni a kvalitni. Pro ovéfeni
funkénosti dobie poslouzi automatizované a manualni testy, nicméné pojem kvalitni software
nelze moc dobie uchopit. Pti vyvoji aplikace POUD jsem se snazil dbat na logické usporadani
jednotlivych ¢asti projektu a jeho konfiguraci. Brzo jsem zjistil, Zze navrhnout architekturu
uspotadani a infrastrukturu i pomérné jednoduchého projektu se v§im, co k tomu patii, je samo
0 sob¢ velmi komplexni problematika.

Neméné dulezity poznatek, ktery jsem si pii praci na projektu POUD odnesl je, ze bez fadné
podpory pro jednotlivé technologie, hrozi riziko, Ze se vyvoj dostane do slepé ulicky nebo se
miiZe zastavit na technickém problému, ktery 1ze sice vyfesit napiiklad ptidanim jednoho fadku
do konfiguracniho souboru, ale nalezeni feSeni mize =zabrat i neckolik dnil patrani
v dokumentaci, hledani na internetu ¢i testovani prototypt.

O vysledku prace nemohu fict, Ze by byl pro mne absolutnim zklamanim. Ziskal jsem nové
zkusenosti jak v oblasti technologické, tak i v oblasti fizeni vyvoje projektu. Diky problémiim,
kterym jsem musel ¢elit, jsem dostal vétsi nadhled nad fizenim vyvoje a vyvojem softwaru
obecné a do budoucna se miiZzu na problematické casti vice zaméfit.
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Za hlavni prednosti vystupu této prace povazuji navrh struktury projektu, organizaci
konfiguraénich soubort, flexibilitu dovolujici snadné rozsifeni o nové funkce a to na vsech
vrstvach aplikace a v neposledni fad¢ zvolené technologie, které se fidi obecné uznavanymi
standardy a malou mérou diktuji architekturu aplikace. Aplikace tak ma robustni zéklad pro
dalsi vyvoj.
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Priloha A

A. Prirucka nasazeni aplikace POUD

Tato ptirucka popisuje krok po kroku, jak lze aplikaci zkompilovat, nastavit a nasadit na béhové
prostfedi Tomcat. Na pfilozeném CD jsou veskeré potfebné nastroje, pomoci kterych lze cely
proces uskutecnit. Taktéz se na prilozeném CD nachazi kompletné nastavené béhové prostiedi
s nasazenou aplikaci. Spravnost nastaveni béhového prostiedi je testovano V prostiedi Windows
7 x64. Pokud se nechcete zabyvat kompilaci, konfiguraci, ¢i nasazenim aplikace, piejdéte
rovnou K casti A.2 konkrétné k bodim 3 az 5.3 (instalace MySql databaze a konfigurace spojeni
s databazi ze strany POUD aplikace) a dale k ¢asti A.3.

A. 1 Kompilace

Pro spravny béh kompilace je zapotfebi mit nainstalovany a nakonfigurovany Maven alespon
verze 2. Na ptilozeném CD ve sloZce /Test-runtime-environment/Maven 3 je pfipraveny Maven,
ktery je tfeba nakonfigurovat dle prostiedi, ve kterém se kompilace provadi. Nutné kroky pro
nastaveni Maven jsou nasledujici:

1. Zkopirujte soubor CD/Test-runtime-environment/Maven 3/settings.xml do adresafe
${user.home}/.m2/.

2. Vytvoite sloZku pro Maven repozitat ${user.nome}/.m2/repository

3. Zmeénte konfiguraci zkopirovaného souboru settings.xml tak, aby ukazoval na prave
vytvofeny maven repositar.

4. Maven je nyni pfipraven k pouziti. Pfikaz mvn je ve slozce CD/Test-runtime-
environment/Maven 3/apache-maven-3.2.1/bin

Kompilace

1. Zkopirujte slozku CD/Poud na libovolné misto na souborovém systému vaseho
pocitace, kde mate pravo zapisu

2. V adresati {base}/Poud/ vykonejte piikaz ’mvn assembly:assembly’. Alternativa
K tomuto bodu je po provedeni konfigurace Maven spustit davkovy soubor
{base}/Poud/compile.bat.

3. Vytvoti se adresar target, ktery obsahuje distribu¢ni balicek poud-0.1.zip.

A. 2 Deployment

Slozka CD/Test-runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-7.0.53 obsahuje pfipraveny
webovy kontejner Apache Tomcat ve verzi 7. Nicmén¢ pied tim, nez je mozné aplikaci nasadit,
je tieba piipravit databazi, nahrat konfiguracni soubory POUD aplikace a nastavit Tomcat tak,
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aby tyto konfigura¢ni soubory pii startu nacetl. Slozka CD/Test-runtime-environment/MySq|
obsahuje instalacni bali¢ek databidze MySql.

g g~ w

5.3

Rozbalte distribuéni bali¢ek poud-0.1.zip. Obsahuje binarni soubor aplikace

(binaries/poud.war) a konfigura¢ni soubory (configuration/poud).

Zkopirujte konfiguracni soubory do libovolné slozky. Pro ti¢ely tohoto navodu nazvu

vami vytvorenou slozku pro konfiguracni soubory {base}/poud/conf.

Nainstalujte MySql databazi

Vytvoite schéma poud

Upravte konfiguraci POUD {base}/poud/conf/poud_develop.properties
Upravte fadek poud.jdbc.url = jdbc:mysgl://localhost:3306/poud, kde zmérite
localhost:3306/poud tak, aby se konfigurace odkazovala na vami vytvofenou databazi
a schéma
Upravte fadky poud.jdbc.username = root a poud.jdbc.password = password tak, aby
odpovidaly ptihlasovacim udajim k databazi

6. Nynije POUD aplikace nakonfigurovan

Nyni ptipravime server Tomcat

1.

4.2

Pokud jste to jiz neudélali, zkopirujte si slozku CD/ Test-runtime-environment na vas
souborovy systém do vami zvolené slozky {base}/ Test-runtime-environment
Ujistéte se, Ze jsou slozky {base}/ Test-runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-
7.0.53/webapps a {base}/ Test-runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-
7.0.53/works prazdné. Pokud nejsou, vymazte veSkery obsah.
Z rozbaleného distribu¢niho bali¢ku poud-0.1.zip zkopirujte soubor binaries/poud.war
do slozky {base}/ Test-runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-7.0.53/webapps
Editujte soubor {base}/ Test-runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-
7.0.53/bin/POUD - startup.bat

Zméite fadek set JAVA OPTS=-Dspring.profiles.active=develop -

poud.config.location=file:{path to poud config files}/ konkrétné ¢ast {path to poud
config files} odkazovala na slozku {base}/poud/conf. Konfigurace bude tedy vypadat
nasledovné: set JAVA_OPTS=-Dspring.profiles.active=develop -
Dpoud.config.location=file:{base}/poud/conf /

Nyni mame zkompilovanou aplikaci POUD, nainstalovanou databazi, nakonfigurovany server

Tomcat a nasazenou aplikaci. Pokud vse probéhlo bez problémd, je mozné ptistoupit ke
spusténi aplikace.

A. 3 Spusténi aplikace POUD

Aplikace je ptistupna na URL {localhost|[hosting mashine]}:8080/poud

Aplikace POUD se spusti davkovym souborem {base}/ Test-runtime-environment/Tomcat
7/apache-tomcat-7.0.53/bin/POUD — startup.bat. Konfigura¢ni soubory POUD jsou nastavené
tak, aby pfi spusténi vytvorili zakladni tabulky v databazi se zakladnimi daty. Pro druhé a dalsi
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spuSténi (restartovani) aplikace POUD je doporu¢eno zménit konfiguraci souboru
{base}/poud/conf/poud_develop.properties tak, ze zakomentujete fadky:

hibernate.hbm2ddl.auto = create-drop
hibernate.populate = true

na
#hibernate.hbm2ddl.auto = create-drop
#hibernate.populate = true

Aplikace POUD se stopne spole¢né se serverem Tomcat a to davkovym souborem {base}/ Test-
runtime-environment/Tomcat 7/apache-tomcat-7.0.53/bin/shutdown.bat.
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Priloha B

B. Uzivatelska prirucka

V ptiloze A je podrobny navod na zprovoznéni aplikace POUD. V této piiloze popisi zaklady
prace s aplikaci POUD. Doporuceny webovy prohlize¢ je Google Chrome. Mozilla Firefox by
mél také fungovat bez problému, nicméné Internet Explorer nemusi byt plné¢ kompatibilni, kvili
jeho tzv. compatibility mode, ktery mize pouZivat pro renderovani webovych stranek starsi
engine pouzivany za dob Internet Exploreru 6.

B.1 PrihlaSeni

Uvitaci stranku aplikace naleznete na URL {localhost|[hosting mashine]}:8080/poud:

VY
mPortal for organizing user data

Greetings

Hello World

Version 0.1

Ptihlaseni probihd pomoci odkazu v pravém hornim rohu Log in. Pro piihlaseni jako
administrator, vyplnt€ jméno ,,admin‘ a heslo ,,password®.

Zobrazi se stranka s dostupnymi polozkami v menu po levé strané.

VY
mPortal for organizing user data

Forms Greetings
My Forms
Hello World
Create new form
Version 0.1
Adapters
My Adapters

Create Adapter
B.2 Vytvoreni formulare

Z menu po levé strang zvolte ,,Create new form™. Zobrazi se stranka pro vytvotreni formulate, ve
které vyplnite jméno formulate a jeho popis.
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VY
mPortal for organizing user data

Forms

Create new Form
My Forms
Create new form Form name TestForm
Adapters My testing form.
My Adapters Form description
Create Adapter

Create Form

Version 0.1

P 243 characters remaining.

1008 characters remaining

You are logged in as admin
Log out

Po Vytvoreni formulafe vas aplikace odkaze na strdnku, ve které mtizete definovat strukturu

formulare.

VY
mPortal for organizing user data

Forms Form editor: TestForm
My Forms

Create new form No records found.
Adapters Add form element

My Adapters Version 0.1

Create Adapter

Ptidejte nasledujici elementy:

1. Typ: String
Label: Name
Description: name
Position: 1

2. Typ: Date
Label: Birth
Description: Date of birth
Position: 2

3. Typ: Composite
Label: Siblings
Description: List of Siblings
Position: 3

4. Typ: Boolean
Label: Married
Description: Check it, if married
Position: 4

Formular by mél vypadat nasledovne:
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Fady 2 You are logged in as admin
WPortal for organizing user data =

Log out

Forms Form editor: TestForm

My Forms

Create new form Name x]

Adapters

My Adapters

Create Adapter Birth B

®

Siblings &

Mo records found.

Married [x

Add form element

Version 0.1

U elementu Siblings definujte pomoci ikony ozubenych kolecek nésledujici elementy:

1. Typ: String
Label: Name
Description: name
Position: 1

2. Typ: Date
Label: Birth
Description: Date of sibling birth
Position: 2

Nyni mame vytvofenou strukturu formulafe pro vkladani dat o lidech a jejich potomcich.
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FasY s . You are logged in as admin
)Portal for organizing user data Y et

Forms Form editor: TestForm

My Forms

Create new form Name [x

Adapters

My Adapters

Create Adapter Birth &

o]

Siblings e =*
Mame =
Birth . | X
Married [

Add form element

Piejdéte na ptehled vasich formulait pies odkaz v menu po levé strané ,,My Forms*. Zde
muzete formulare dale editovat, mazat, ¢i vytvaret formulafové zaznamy.

B.3 Vytvoreni formularového zaznamu

7 . .
)P ortal for organizing user data Youarelogaedinas admin
Forms Form name Form description Actions
My Forms TestForm My testing form. O oW X
Create new form Version 0.1
Adapters
My Adapters
Create Adapter

Na prehledu formulaia kliknéte na ikonku Zzarovky. Budete odkazani na stranku pro vkladani
formulafovych zdznamd.

Kliknéte na odkaz Add rekord a vypliite formulafovy zdznam podle nasledujiciho obrazku:
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P aaa s _ You are logged in as admin
WPortal for organizing user data -
Forms .
My Forms Form writer: TestForm
Create new form
Name
Adapters
Siblings
My Adapters Name Birth Actions
Create Adapter o
S E— Sibling 1 | Thu May 01 00:00-00 CEST 2014 x
Sibling 2 | Mon May 05 00:00:00 CEST 2014 =
New
Married ¥
Birth| 5/14/14 | ‘
Version 0.1
Po kliknuti na tlacitko save vytvotime formularovy zaznam.
2 s _ s You are logged in as admin
@Portal for organizing user data L
Forms Name Birth Siblings Married Actions
My Forms Test Person 2014-04-03 00:00:00.0 COMPOSED frue g
Add record
Create new form e
Adapters
My Adapters

Create Adapter
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Priloha C

C. Obsah CD

PtiloZzené CD obsahuje zdrojové kody Java, text diplomové prace ve formatu PDF a zdrojovy
soubor ve formatu docx. CD dale obsahuje béhové prostfedi s nasazenou aplikaci POUD a
s instalaénimi soubory pro databazi MySQL, ktera je nezbytné nutna k béhu aplikace.

CD obsahuje nasledujici slozky a soubory:

Distribution — obsahuje zkompilovanou aplikaci POUD

Poud — zdrojové kody aplikace POUD

Test-runtime-environmen — piedpfipravené béhové prostiedi spolu s instala¢nimi
soubory programti, které jsou nutné pro béh aplikace POUD

Text — obsahuje zdrojovy text diplomové prace

vrchlpet_2014Dipl.pdf — diplomova prace v PDF formatu
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