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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva analy-
zou, navrhem, implementaci a evaluaci
systému pro spravu dokument.

V tvodni ¢asti projektu se zaméiuji
na analyzu soucasné situace a existuji-
cich Teseni v této oblasti. Dale pokracuji
navrhem vlastniho reSeni, popisem imple-
mentace a uzitych technologii a v zavéru
se vénuji evaluaci naprogramované apli-
kace.

Klicova slova: sprava dokumentt,
DMS, sprava souboril, datové zdroje

Vedouci: Ing. Martin Ledvinka
Skupina znalostnich softwarovych
systémii,

Resslova 307/9,

Praha 2

ctuthesis t1606152353

vi

Abstract

This bachelor thesis addresses analysis,
design, implementation and evaluation of
document management system.

The beginning of the project is focused
on analysis of the current situation in this
area and already existing solutions.
Afterwards, I continue with a design of my
solution, a description of the implementa-
tion process and used technologies and in
the final part, I describe the evaluation of
the application.

Keywords: document management,
DMS, file management, data source

Title translation: Document and file
management system
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Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

Divodem pro vybrani tohoto tématu byla jeho pfibuznost s mym zaméirenim
(softwarové inzenyrstvi) a moznost vyzkouset si v praxi znalosti, které jsem si
osvojil béhem studia. Ty byly z velké ¢asti teoretické a tykaly se prevazné
navrhové ¢asti, zkusenost s vyvojem webovych aplikaci jsem zatim nemél.
Velkou motivaci mi tedy byla i prilezitost prozkoumat nové technologie a
vyzkouset si je v praxi implementaci.

B 12 ci prace

Cilem price je prozkoumat existujici feseni v oblasti systémi pro spravu
dokumentt a navrhnout vlastni feSeni, které nasledné implementuji. Vysledna
aplikace by pak méla doplnit ¢i nahradit soucasné reseni uzivané skupinou
znalostnich softwarovych systémt FEL CVUT, ale méla by byt pfipravena i
pro napojeni dalsimi systémy.

1 ctuthesis t1606152353
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Kapitola 2

Analyza

V této kapitole se zabyvam analyzou jiz existujicich systémi pro spravu
dokumentii z hlediska funkcionality, nasledné pak architekturou vybranych
systému.

B 2.1 Definice

Systém pro spravu dokumenti (Document Management System, déle jen
DMS) je pocitacovy systém, urceny ke spravé elektronickych dokumenti.
Narozdil od systémut pro spravu obsahu, které se zabyvaji také obsahem
dokumentti a jeho tvorbou, DMS jejich obsah nijak nefesi - dokumenty bere
jako atomické prvky. Vétsina DMS umoznuje nejen ukladani a ziskavani
dokumentt ve formé soubori, ale také udrzovani metadat (dat, které obsahuji
informace o danych dokumetech), verzovani dokumentt a moznost vratit se
v pripadé potfeby ke starsim verzim, vyhleddvani mezi dokumenty podle
specifickych kritérii, zabezpeceni pristupu atd.

Pojmem "dokument"se v nasem pripadé rozumi logicky celek, ktery je slozen
ze souborii s néjakou spole¢nou vlastnosti. Rozhodnuti o tom, které soubory
budou soucésti toho celku (tzn. jaka vlastnost bude spojovat dané soubory),
je jiz na spréavci ¢i uzivateli daného systému.

3 ctuthesis t1606152353



2. Analyza

B 22 Srovnani stavajicich systémii

V této sekci porovnavam existujici systémy pro spravu dokumentt. Takovych
systému je obrovské mmnozstvi, zakladni spole¢nou funkcionalitou je moznost
nahravani soubortl, jejich sprava a katalogizace. Lisi se mj. architekturou,
dopliikovymi funkcemi ¢i formou licence - nékteré jsou placené, jiné zdarma,
dalsi zas open-source, tedy s moznosti priazkumu a tprav zdrojového kédu
aplikace. V této praci jsem se zaméril pouze na open-source feseni, jelikoz
nemam k dispozici zadny rozpocet a open-source umoznuje 1épe prozkoumat
funkce a chovani systému.

Vybral jsem Sest nejéastéji pouzivanych systémt z této oblasti - Alfresco
DMS, OpenKM, LogicalDOC, SeedDMS, Kimios a Feng Office. [I]

B 22.1 Alfresco DMS

Alfresco DMS je produkt spole¢nosti Alfresco Software Inc., ktery se zaméruje
na spravu enterprise obsahu. Umozniuje vysokou miru prizplisobeni, a to
hlavné pomoci mnoha dostupnych rozsiteni. Lze si tak nainstalovat naptiklad
rozsiteni pro pokrocilou ipravu kancelarskych dokumentt z baliku LibreOffice,
tvorbu formulaii, psani a spousténi skriptt v programovém jazyce JavaScript
atd. [2]

Systém je vysoce zaméfeny na spolupraci v rdmci tymi a obsahuje kom-
plexni systém pro spravu uzivatelskych roli, Ize tak jednoduse nastavit oprav-
néni pro urcité skupiny.

Mezi dalsi vyhody se fadi jednoduché integrace s programy jako Google
Docs ¢i Microsoft Office a naslednd moznost prohlizeni a dprav souboru
tohoto typu. Alfresco téz nabizi kvalitné zpracovanou mobilni aplikaci a
vefejné dostupny zdrojovy kéd. [3]

Bl 2.2.2 OpenKM

OpenKM je robustnéjsi systém, ktery se zaméruje na automatizaci tkola a
umoznuje dokonce nastavit vlastni pravidla automatizace. Spravci tak mohou

ctuthesis t1606152353 4



2.2. Srovnani stavajicich systémii

napriklad nastavit, at se pfi presouvani dokumenti do nové lokace oveéri
splnéni urcéitych podminek, spusti se néjaké tikoly na pozadi apod.

Podporuje vétsinu prohlizeci, formata nahravanych souboru a databazi pro
ukladani metadat. Pomoci metadat ¢i klicovych slov lze také mezi dokumenty
a soubory vyhledavat. Nabizi snadnou integraci s lozisti Google Drive a
Dropbox, ¢i véstavény HTML editor pro online tpravy dokumenti.

Mezi pokrocilé funkce tohoto systému patii moznost Sifrovani dokumenti,
sablony a formuléfe pro jednodussi tvorbu obsahu nebo funkce OCR (z
anglického Optical Character Recognition), tedy optické rozpoznavani znaki,
coz se hodi pro digitalizaci tisténych dokumenti a pripadné vyhledavani v
jejich obsahu. [4] [5]

Bl 223 LogicalDOC

LogicalDOC je oproti dvéma predchozim systémum jednodussi. Spise nez na
velké mnozstvi pokrocilych funkci se snazi naldkat na jednoduchost instalace
a nasledného pouzivani uzivatelského prostiedi. [6]

Umoznuje fulltextové vyhledavani v riznych jazycich, rtizné moznosti
filtrace zobrazeni obsahu (dle kategorie, tagi,...), pldnova¢ tloh ¢ napf. import
soubort ze ZIP archivii. Dalsi uziteénou funkci je uchovavani detailnich logii
chovani systému, vytvareni reporti za urcitd obdobi a tvorba riznorodych
statistik. [7]

B 22.4 SeedDMS

SeedDMS je dalsi robustni systém, nabizejici velké mnozstvi pokrocilych
funkci. Je navrzen tak, aby zvladal velkou zatéz a lze do néj ulozit vice nez 32
tisic dokumentt. Mezi nimi pak lze vyhledavat fulltextové, pomoci metadat a
spousty dalsich nastaveni. [§]

Uzivatelské prostfedi umoznuje spolupraci vicera uzivatelti na dokumentu
v realném case. Dokumenty a soubory pak mohou podléhat schvalovacimu
procesu dle nastaveni opravnéni. S opravnénim téz souvisi komplexni systém
pro spravu uzivateskych roli a skupin.

5 ctuthesis t1606152353



2. Analyza

Pro jednotlivé dokumenty a soubory lze nastavit funkci verzovani, coz
umozni systému uchovavat jejich historii a v pripadé potreby je obnovit. K
dokumentim lze také prikladat prilohy ¢i nastavit vazbu se souvisejicimi
dokumenty. [9]

B 225 Kimios

Kimios je nejjednodussi z vybranych systému pro spravu dokumenti. Umoz-
nuje zakladni praci se soubory - nahravani, aktualizaci a mazani. Nelze tedy
zobrazovat obsah soubort ani jej zadnym zpusobem upravovat.

Nabizi jednoduchy verzovaci systém, nastaveni opravnéni jednotlivych
uzivateli, vyhledavani pomoci metadat ¢i funkci zalozek. [10]

Nevyhodou tohoto systému muze byt absence pokrocilych funkci, popr.
nutnost zakoupit komerc¢ni licenci v pripadé, Ze jej chcete provozovat na
serveru s operacnim systémem Microsoft Windows. [I]

B 2.2.6 Feng Office

Feng Office je naopak nejrobustnéjsi ze zde predstavovanych systémui. Kromé
spravy soubori umoznuje i jejich online editaci, stejné tak zobrazeni historie
jejich obsahu. [11]

Nabizi pokrocilé funkce pro spolupréci uzivateli - sledovani ¢asu straveného
upravovanim dokumentii, kalendar se zobrazenim ukold pro ¢leny tymu,
planovac 1loh, spravu kontaktil, vytvareni statistik a reportu apod.

Systém dokonce umoznuje integraci wiki stranky, diskuzniho féra ¢i emai-
lového klienta. [12]

ctuthesis t1606152353 6



2.3. Architektura vybranych reseni

B 2.2.7 Srovnani funkcionalit

Nésleduje stru¢ny vycet funkci dle jejich ¢etnosti vyskytu. Méné casté funkce
pomijim, nejsou-li uziteéné pro tento projekt. Tento vycet slouzil pro zamysleni
se a diskuzi nad tim, které funkce bych mohl implementovat ve svém systému.

Velice casté:

® podpora metadat

® omezeni pristupu

® komentare k dokumentim
®8 vyhledavani

B verzovani

Casté:

B uzivatelské role

B8 podpora uklddani vSech typtu souboru
B kategorie pro soubory

® nihled dokumentt

Méné casté (ale uzitecné):
® import soubort ze ZIP archiva

® podpora zalozek

B 2.3 Architektura vybranych Feseni

V této sekci porovnavam architekturu tii vybranych feseni - AlfrescoDMS,
OpenKM a Logical DOC.

7 ctuthesis t1606152353



2. Analyza

B 23.1 AlfrescoDMS

Systém Alfresca se sklada ze t¥{ hlavnich ¢asti - Platform, User Interface a
Search. [13]

Platform obsahuje tlozisté, kde jsou skladovany fyzické soubory, databézi
obsahujici metadata, a také vSechny dalsi sluzby, které se tykaji obsahu a
jeho zpracovani. Je vétsinou propojeny s SMTP serverem (ulozisté e-maili),
LDAP serverem (uzivatelé, skupiny) a dalsimi sluzbami.

User Interface poskytuje uzivatelské prostredi pro platformu, pomoci
kterého koncovi uzivatelé spravuji dokumenty, soubory a dalsi obsah. Patii
sem Alfresco Share, coz je webova aplikace, mobilni aplikace pripojené k
platformé, desktopové aplikace. ..Ul pristupuje k obsahu pres ReST API.

Search se stard o vyhledavani v ulozeném obsahu. Je postaveno na Apache
Solr 6 a indexuje veskery obsah.

B 23.2 OpenKM

Architektura systému OpenKM je slozena z mnoha ¢asti, z nichz kazda
poskytuje odlisnou funkcionalitu. Je to aplikace JavaEE vyuzivajici Spring
Framework. [14]

API, tj. programové rozhrani pro webové sluzby a dalsi aplikace. OpenKM
implementuje protokol CMIS (Content Management Interoperability Services),
coz je standard OASIS pro vrstvy zajistujici spojeni a komunikaci mezi DMS a
tlozisti. Rozhrani pro ostatni aplikace je vytvoreno pomoci REST a protokolu
pro webové sluzby SOAP.

vvvvvv

systému, je vytvorena pomoci Spring Security. Ten umoznuje centralizaci
kontroly opravnéni pristupu uzivatelii v ramci aplikace a dalsi bezpec¢nostni
funkce. Autentizace probihd probihd pres sluzbu CAS (centrdlni autentizacéni
sluzba), LDAP, popt. databézi registrovanych uzivateli.

Core (jadro) implementuje logiku pro existenci a spravu obsahu, ktery je
reprezentovan entitami typu dokument, adresar, email, zdznam atd. K jadru

ctuthesis t1606152353 8



2.3. Architektura vybranych reseni

Clients
Alfresco 3rd Party Webapps
Mobile App
Alfresco Development
Framework (ADF) Enterprise App
| Alfr‘;e;:boag:are | Alfresco JS API Enterprise Integration
[y 4 /

N

| resT a7

Web Ul Platform
share.war 6.0 alfresco.war 6.0

Directory
F - . > LDoar | Server
Extension AMP Extension AMP

Search
F - > F Q___* Solr 6 Webapp
[ A
[ Apache Tomcat
[ Java VM
[ Host OS5

Database

Filesystem

Metadata -
v Corntent files

L Search Index

Alfresco Content Services (ACS) Server

Obrazek 2.1: architektura Alfresco DMS [16]

je pripojeny antivirova sluzba, stejné tak vyhledavaci a katalogova sluzba,
databéze ¢i samotné uloziste.

Storage (tlozisté) vyuziva frameworku Hibernate pro objektové rela¢ni
mapovani mezi soubory a databazi. OpenKM podporuje velké mnozstvi
relacnich databéazi, mezi nimi PostgreSQL, MySQL, Oracle ¢i MS SQL. Veskeré
informace a metadata k soubortim jsou ulozeny pravé v relac¢ni databazi,
zatimco samotné binarni soubory mohou byt ulozeny v souborovém systému,
databézi anebo cloudovém datovém tlozisti.

Search Engine (vyhleddvac) vyuziva knihovny Lucene pro vyhledévéani
mezi dokumenty. Veskeré soubory jsou indexovany. Nez je vSak prevezme
Lucene, obsah soubori je analyzovan pomoci textovych extraktori (u obrazku
OCR) pro identifikaci textovych fetézci, které by mohly byt pouzity pri

9 ctuthesis t1606152353



2. Analyza

vyhledavani. Vysledky jsou pak zpracovany pomoci Security Manageru, ktery
zajisti, ze se uzivatel dostane jen k informacim, ke kterym m&a povoleny

pristup.

Catalog and Metadata Engine tvoii nékolik mensich aplikaci, mezi
nejvyznacnéjsi patii Barcode Engine (identifikace a ¢teni ¢arovych kédu v
dokumentech), OCR Engine (rozpoznavani znaku v obrazcich), Shell Bean
(skriptovaci néstroj), Event system (sprdava uddalosti), planova¢ tloh, atd.
Kombinace téchto néstroju podporuje automatizaci tvorby metadat.

Statistics and reports poskytuje nastroje pro analyzu dat. Ta muze byt
pouzita pro predikci chovani uzivatell, stavu systému, vyvoje dat apod.

- P
w e e User interface API ! Distribution
A

' ! ! I

Security layer - Spring Framework

SRR m “ EHE SRS

Spring Security PLUGGABLE SECURITY MANAGER

Extensible
pueticat eas “
_ _ Centralized
Authentication m

Sarvice

E ) ! f—

Core
DOCUMENTS FOLDERS RECORDS MAILS N
JCUMENTS CLDERS JECORDS M|
Warkilow engine

! ! T .

" Extensible
Hibemate / JPA = FEE Pluggable BPM

! ! )

Storage Search englne Catalog & metadata englne Stats & reporting
: File System < Extensible Pluggable Scripting ;
DataStore e ‘ Meladata Exiraciars ‘ DCR Engine Interprater AT Cache stats
DATABASE Bl = LUCENE 7 m Crontah
uggable uggable ra
DataStore I ) ‘ Pluggable Events ‘ B ‘ Seheduler ‘ Jasper reports ‘ Profiings stats

Obrazek 2.2: architektura OpenKM [17]

B 23.3 LogicalDOC

Logical DOC se sklada z péti hlavnich ¢asti - Data Layer, Business Process
Layer, Business Entity Layer, GUI a Web Services. Vrstvy mezi sebou ko-
munikuji pres Spring application context. Kromé Springu systém vyuziva i
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2.3. Architektura vybranych reseni

Hibernate (pro ORM) a JSF. Jadro systému funguje jako plugin a vystavuje
core API, pres ktery lze aplikaci rozsitit pomoci dalsich plugina. [I5]

B Data layer

Datova vrstva se zaméruje na praci se zdroji. Jejim cilem je abstrahovat datové
entity, ¢ehoz docili staranim se o veskeré podrobnosti fyzického skladovani
dat.

Informace jsou ukladéany v nasledujicich trech tlozistich:

® relacni databaze - obsahuje persistentni zdznamy, informace o uzivate-
lich, skupinach, dokumentech. . .

®8 souborovy systém - soubory dokumentt na pevném disku, maji pevné
dané rozlozeni

® full-text index - extrahovany text z dokumenti, umoznuje rychlé vy-
hledavani v jejich obsahu

Data access objects (DAO) jsou objekty umozinujici CRUD operace
(vytvareni, ¢teni, aktualizace a mazéni) s entitami v databézi. Délaji entity
persistentnimi a jejich metody podporuji transakéni zpracovani. Pro kazdou
entitu tedy existuje pfislusny DAO (napf. entitu dokument zde reprezentuje
DocumentDAO).

Storer, neboli ,skladnik“, zajistuje archivaci soubori. Organizuje soubory
zpusobem, ktery optimalizuje prostor na disku a pristupovou dobu. Kazdy
dokument v Logical DOC je jednoznacné identifikovan svym ID. Toto ID je
rozdéleno na skupiny po tfech ¢islicich a pro kazdou z nich je vytvorena pod-
slozka (vizte obrazek 2.3). V nejhlubsi podslozce je pak vytvorena dalsi slozka
jménem ,,doc* kterd obsahuje veskeré soubory daného dokumentu. Kazda
verze ma svuj vlastni soubor se jménem dokumentu a piiponou oznacujici
¢islo verze.

B Business Process Layer

vy

Nejdulezitéjsi procesy jsou identifikovany v této vrstvé a jsou predstaveny
business entitami. K procesim pristupuji tzv. manazefi, coz jsou komponenty
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2. Analyza

Logical Representation File system layout

Documentl
(id=11692)

Document2 |
(id=13)

1.0

Obrazek 2.3: LogicalDOC - logicka a fyzickd reprezentace dokumentu [18]

pracujici s vicerem business entit a provadéjicich na nich komplexni operace.
Napt. DocumentManager se stard o vytvoreni dokumentu, indexaci obsahu,
uloZeni soubort, atd.

BPL pracuje s datovou vrstvou, kde uklada (popt. odkud nacitd) informace
do lozisté. Nevi nic o implementaci nizsi vrstvy. Ucelem této vrstvy je
vytvoreni uzite¢ného API pro vyssi vrstvy systému.

B Business Entity Layer

Kazda business entita je reprezentovana Java Beanou, napr. Document, User,
Menu,. .. Tyto entity neobsahuji zddnou business logiku, ta je totiz imple-
mentovana manazery. Spojeni business entit a manazeru tvori API, které
umoznuje GUI a dalsim sluzbam interagovat s jadrem DMS.

ctuthesis t1606152353 12



2.4. Funkéni pozadavky

B Gul

Grafické webové rozhrani umoznujici interakci s aplikaci. Je implementovano
pomoci JSF a AJAX.

B Web Services

Ostatni systémy mohou vyuzit Logical DOC jako prostfednika a integrovat jej
do svého systému. Diky tomu ziskaji pristup k funkcionalitdm této aplikace a
mohou nad nim vytvorit dalsi vrstvu. Modul Web Services spliuje pozadavky
W3C specifikaci SOAP a MTOM.

Business Entity Layer

Business Process Layer

Data Layer

Database File System Full-text Index

Obrazek 2.4: architektura LogicalDOC [19]

B 2.4 Funkeni pozadavky

Na zakladé predchozi analyzy vybranych feseni byly s vedoucim prace identi-
fikovany a dohodnuty tyto funkéni pozadavky:

= [FP1] Vytvofit dokument

13 ctuthesis t1606152353



2. Analyza

[FP2] Nahrat novy soubor do dokumentu

[FP3] Nahrat samostatny soubor

[FP4] Nahrat novou revizi jiz existujictho souboru

Ziskat metadata o souboru
[FP5] defaultné o posledni verzi

[FP6] ziskat metadata starsi verze

Stahnout fyzickou kopii souboru
[FP7] defaultné posledni verzi

[FP8] stahnout kopii starsi verze

[FP9] Odstranit soubor - véetné vsech revizi

[FP10] Odstranit dokument - véetné vSech jeho slozek, souboru a revizi

. 2.5 Technologie pro ukladani dokumentii

V této sekci porovnavam ruzné moznosti pro ukladani souborit a dokumentu.
V zdsadé existuji t¥i moznosti - rela¢ni (SQL) databédze, NoSQL databdze a
filesystem (souborovy systém). Jsou také mozné jejich kombinace pro ruzné
Gcely.

B 2.5.1 Relaéni databaze

SQL databaze jsou strukturované. Kostru tvori tabulky slozené ze sloupct a
radek, kdy sloupec definuje typ informace a kazda radka pak reprezentuje
jednotlivy zdznam.

Vztah mezi tabulkami a poli se nazyva schéma. V rela¢nich databazich musi
byt schéma jasné definovano jesté pred priddnim zaznamu, coz snizuje redun-
danci dat a zajiStuje synchronicitu. Pfi zméne pole je vSak potfeba editovat
celou databazi. Dani za excelentni organizovatelnost je tedy kompromisni
flexibilita. [20] [21] [22] [23]

Tento typ databaze je vhodné pouzit [23]:
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2.5. Technologie pro ukladani dokumenti

® chceme-li zajistit ACID dat (predpis, jak maji transakce interagovat s
databézi) - redukujeme tak odchylky a anomalie v databézi

® mame-li strukturovana data a struktura se moc neméni

B je-li pro nas kritickd integrita dat

B 25.2 NoSQL databaze

NoSQL databéaze jsou nestrukturované a dokumentové orientované. Existuji
ruzné typy - klic-hodnota, sloupcova, dokumentova ¢i grafova.

Odlisna nestrukturovand data (fotky, videa, ¢lanky,...) mohou byt v jed-
nom dokumentu, diky tomu lze informace o jedno dokumentu ziskat rychleji.
Absence schématu (resp. jeho dynami¢nost) umoziiuje vétsi flexibilitu, nadru-
hou stranu snizuje integritu dat. NoSQL databaze téz nepodporuji transakéni
zpracovani napti¢ dokumenty. [24]

Tento typ databéze je vhodné pouzit, kdyz:
® skladujeme velké mnozstvi dat s malou ¢i zddnou strukturou

® chceme uklddat data rizného typu na jednom misté, i kdyz dopredu
nevime, jakého typu data budou

® chceme zajistit horizontalni skélovatelnost (napft. rozvrzeni po cloudu)

B je pravdépodobné, ze budeme databazi a jeji strukturu ¢asto ménit - s
NoSQL to jde jednoduseji

B 25.3 File-system

File-system je kolekce nezpracovanych soubori na pevném disku. Diky tomu
je ukladéani a ptistup k datiim mnohem rychlejsi nez v pripadé databazi. Prace
se soubory je jednodussi, mohou byt prakticky jakkoliv velké a jejich migrace
je trividlni. [26]

Na druhou stranu, file-system nepodporuje ACID, postrada relaé¢ni mapo-
vani, nezajistuje integritu dat a nabizi jen velice nizkou troven bezpecnosti.
[25] [27]
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Kapitola 3

Navrh vlastniho reseni

V této kapitole se zabyvam vybérem technologie pro ukladani dokument,
navrhem vlastni architektury, popisem entit z nichz se bude aplikace sklddat
a vztahy mezi nimi.

Ve Ve

B 3.1 Vybér technologie pro ukladani

Jako Teseni pro svij projekt jsem zvolil kombinaci relaéni databaze a
file-systému.

Samotné soubory budou ulozeny ve file-systému, coz umozni rychly pristup
k datiim a neomezuje jejich velikost. V relac¢ni databazi pak budou ulozena
metadata prislusnd danym dokumenttim/soubortim, a také k nim vedouci
cesta (adresarova struktura) ve file-systému. Diky spojeni s relacni databéazi
budeme moci zajistit aciditu, synchronicitu, minimalizovanou redundanci dat
a dalsi vyhody popsané v sekei [2.5.1]

Z databézi jsem zvolil rela¢ni typ mimo jiné proto, ze veskeré dokumenty (az
na bindrni soubor) budou mit prakticky stejnou strukturu a pravdépodobné
nebude potieba ji néjak razantné ménit.
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3. Navrh vlastniho reseni

B 3.2 Navrh viastni architektury

V této sekci popisuji, jakym zptisobem budou reprezentovany dokumenty a
soubory v databézi, jaka bude struktura databdze, zptusob propojeni logickych
reprezentaci s fyzickymi kopiemi soubort ¢i vlastnosti databdzovych entit.

B 3.2.1 Architektura aplikace

Aplikace bude postavena na architektonickém vzoru vicevrstvé architek-
tury (angl. layered architecture pattern). Ten umoznuje rozdéleni odpovénosti
jednotlivych vrstev, a to prostrednictvim oddéleni klientského rozhrani od
business logiky a business logiky od té databdzové. Diky rozdéleni odpoveéd-
nosti zvysuje znovupouzitelnost - chce-li vyvojar vystavit nové rozhrani, ale
nepotfebuje ménit business logiku aplikace, stac¢i upravit vrstvu s rozhra-
nim. V neposledni fadé tento vzor zlepsuje prehlednost zdrojového kédu a
umorznuje snazsi orientaci nové prichozim vyvojarum. [28].

Konkrétné jsem zvolil architekturu ¢tyrvrstvou. Bude se sklddat z kontrolni
vrstvy majici na starost zpracovani HI'TP pozadavkt klienta, servisni vrstvy
obstaravajici business logiku aplikace, perzistentni vrstvy zajistujici objektove-
relaéni mapovani a pristup k databazi, a nakonec vrstvy datové, kterda bude
obsahovat samotnou databézi a filesystém [29).

' ™
Kontrolni vrstva

Servisni vrstva

~
>
AN

N\ /|
4 N
Perzistentni vrstva
AN b _/
N J

relacnl

Filesystém

databize

Obrazek 3.1: High-level architektura systému
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3.2. Navrh vlastni architektury

Do filesystému budou nahravany fyzické kopie soubort, zatimco v databazi
budou uklddana metadata o nahravanych souborech. Déle bude databaze
obsahovat asociace mezi dokumenty, jejich klasifikace a adresarovou strukturu.
Ta se bude udrzovat jen v relacni databédzi a nebude odrazet skutecnou adresa-
fovou strukturu ve file-systému, ktera bude tvorena unikatnim identifikdtorem
souboru z databaze a ¢islem oznacujicim verzi souboru.

B 3.2.2 Logicka struktura databaze

Vétsina entit bude typu Node, dle vlastnosti to pak bude slozka, soubor,
dokument apod. Jednotlivé Nody mezi sebou budou mit asociace, napft.
parent-child u slozky a jejtho obsahu.

Node bude cokoliv, co je uloZeno v repozitari (slozky, soubory, XML
fragmenty,. ..). Kazdy Node bude mit unikatni ID v rdmci celého systému,
podle kterého jej lze jednoznac¢né identifikovat. Mze mit rizné atributy
o ruznych hodnotach, typ Nodu pak definuje atributy a mozné vztahy k
ostatnim Nodm.

Document je logicky celek a kontejner pro slozky a soubory. Muze spojovat
i soubory zcela odlisného typu, pokud jsou podobné napf. tématem.

Folder (slozka) je kontejnerem, ktery muze obsahovat soubory ¢i dalsi
slozky. Kazd4 slozka méa svou rodi¢ovskou slozku (parent folder), nachazejici
se v hierarchii o troven vyse. Vyjimkou jsou pouze kofenové (angl. root)
slozky dokumentu.

File (soubor) je nejnizs$i Grovni hierarchie. Jednd se o databazovou repre-
zentaci koncovych soubori s metadaty, nikoliv o fyzické soubory - ty jsou
umistény ve file-systému a File na né odkazuje pomoci svého identifikatoru
urcujiciho cestu k souboru. Mize mit také rizné verze, kdy kazda verze
odkazuje na prislusny soubor ve file-systému.
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() Physical file

Relational
database

lEU de ',\Nut) @9

Fiesystem  (EIED) CHIED (Fied) (FiR)

Obrazek 3.2: Diagram ukladani soubort
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3.3. Entity a vztahy mezi nimi

B 33 Entity a vztahy mezi nimi

V této sekci se snazim navrhnout tiidy, které pak budou tvorit entity v relacni
databdzi. Na obrazku [3.3|1ze vidét jednotlivé tiidy, jejich parametry a vztahy
mezi entitami.

<<abstract>>
Node

- name: String
- created: Date
- lastModified: Date

T

has subfolders -
<<zinterface>>

FileInfoEntity

Folder

Document

- documentld: long
- description: String

- folderld: long
- absolutePath: String
- root: boolean

=

*

File FileVersionMemerito
0.1 1 1 0.1 :
- fileld: long - fileVersionld: long
has a root folder - fileSize: long - fileName: String
- fileType: String - fileSize: long
contains o | description: String - fileType: String
l "’ b currentiersion: int - description: String
- version: int
helong to n l 1 I— has versions —/I 1.*

0..

Obrazek 3.3: Doménovy model

B 3.3.1 Parametry entit

Nésleduje popis parametrii jednotlivych entitnich t¥id. Uéel entit Node, Do-
cument, Folder a File vynechavam, nebot je jiz detailné popsan v sekci

® Node

name - nazev entity (dokumentu, slozky, souboru)

21
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3. Navrh vlastniho reseni

created - datum a ¢as vytvoreni entity, budou doplnény automa-
ticky

lastModified - datum a cCas posledni modifikace entity, budou
doplnény automaticky

® Document

documentld - jednoznac¢ny identifikdtor dokumentu

description - popis dokumentu

® Folder

folderld - jednoznacny identifikator slozky

absolutePath - absolutni cesta ke slozce v rdmci adresarové struk-
tury databéaze

root - je-li korenovou slozkou dokumentu (tj. neméa rodic¢ovskou
slozku)

m File

fileld - jednozna¢ny identifikator souboru

fileSize - velikost odkazované fyzické kopie souboru v bytech
fileType - typ souboru (obréazek, textovy soubor apod.)
description - popis souboru

currentVersion - ¢iselné oznaceni posledni verze souboru

® FileVersionMemento - predstavuje metadata konkrétni verze souboru,
kvili nutnosti zachovat jednotné fileld pro vSechny verze souboru je
uklddana jako odlisna entita

#8 FileInfoEntity - sdruzuje File a FileVersionMemento pod jednu za-
stfesujici tiidu

B 3.3.2 Vztahy mezi entitami

Entity mezi sebou musi mit definované vztahy (neboli vazby), aby o sobé
mély prehled a mohly mezi sebou komunikovat. V této podsekci uvadim
jednotlivé vztahy, jejich kardinality a logické zdivodnéni. Trividlni dédi¢nost
a implementaci rozhrani dale nezminuji.
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® has a root folder (Document, Folder)

kardinalita Document - 1
kardinalita Folder - 1

duvod - Dokument mé vzdy pravé jednu kofenovou slozku (a ta je
kotrenovou slozkou pravé jednoho dokumentu).

® has subfolders (Folder, Folder)

kardinalita prvni Folder - 1
kardinalita druhé Folder - 0..*

dtivod - Slozka mtze mit neomezené mnozstvi podslozek ¢i ne-
mit zadnou. Zaroven je jedinou rodicovskou slozkou vsech svych
podslozek.

® contains (Folder, File)

kardinalita Folder - 0..1
kardinalita File - 0..*

v

divod - Slozka mize obsahovat neomezené mnozstvi souboru (¢i
zadné). Soubory se nachdzi nejvyse v jedné slozce.

® belongs to (File, Document)

kardinalita File - 0..*
kardinalita Document - 0..1

divod - Dokument mizZe obsahovat neomezené mnozstvi souboru
(¢i zadné). Soubory mohou byt nahréaviany do dokumentu, ale i
samostatné.

® has versions (File, FileVersionMemento)

kardinalita File - 1
kardinalita FileVersionMemento - 1..*

dtivod - Soubor ma neomezené mnozstvi verzi, vidy vsak alespon
jednu (prvni verze vznikd nahranim souboru). Verze se vztahuje
praveé k jednomu souboru.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole se zaméruji na popis pouzitych technologii, popis architektury
systému a komunikaci mezi jejimi jednotlivymi vrstami, ale také zptsobu
feseni zabezpeceni aplikace.

B a1 Popis pouzitych technologii

Jiz od zacatku bylo jasné, ze budu aplikaci vyvijet pomoci programovaciho
jazyka Java. Mam s nim nejvétsi zkusenosti, a to prevazné ze skoly, nebot
jej pouzivame ve viceru predmétech. Jakozto framework jsem si pak zvolil
Spring, ktery v mnoha ohledech usnadnuje praci a eliminuje potfebu psat
velké mnozstvi boilerplate kédu. Déle vyuzivim PostgreSQL jako rela¢ni
databazi pro uklddani metadat.

B 4.1.1 Java

Java je objektové orientovany, silné typovany programovaci jazyk, pii deklaraci
proménné je tedy vzdy nutné uvést i jeji typ, aby védéla, jakych hodnot
muze nabyvat. Zdrojovy koéd aplikaci je zapisovan do .java soubort, jez
nasledné kompildtor zkompiluje do .class soubort, které jiz obsahuji tzv.
bytecode. Java Virtual Machine (JVM), zodpovédny za spusténi hlavni
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metody aplikace, je pak schopen tento bytecode precist a interpretovat jej
pro zafizeni, na kterém je spustén. Diky tomu stac¢i program v Javé napsat
jen jednou a ocekavat, ze takto napsany program bude spustitelny a funkéni
na kazdém zafizeni podporujicim Javu [30]. JVM je soucdsti JRE (Java
Runtime Enviroment), coZ je prostfedi poskytujici minimélni pozadavky
nutné pro spusténi java programi. Kromé JVM obsahuje zakladni tiidy a dalsi
podptrné soubory. Nadstavbou uréenou pro programéatory je pak JDK (Java
Development Kit), ktery obsahuje JRE, java interpreter, javac kompilator,
java archivéator (jar), generdator dokumentace (Javadoc) a dalsi nastroje uréené
pro vyvoj java aplikaci [31].

Co se verze tyce, pouzivaim Java 8, ktera je stale nejpopularnéjsi a nabizi
nejrozsirenéjsi podporu mezi vyvojari [32]. Oproti predchozim verzim prinesla
mnoho novinek, mezi nejvyraznéjsi se radi podpora lambda vyrazu, prace s
datovymi proudy, tfida Optional ¢i Date/Time API [33]. Vse zde zminéné ve
své aplikaci hojné vyuzivam.

B 4.1.2 Spring

Spring (také Spring Framework) je aplika¢ni rozhrani urcené pro vyvoj
enterprise aplikaci a divodem jeho vzniku je usnadnéni jejich vyvoje. Je
postaven na principu navrhového vzoru Inversion of Control (IoC), ktery
presunuje povinnost za vytvareni a provazani objektu z aplikace na framework.
Provéazani objekt je mozné pomoci tzv. dependency injection (vkladani
zavislosti) [34]. Spring je modularni framework a skldad4a se tedy z nékolika
¢asti (modultr), které lze volné kombinovat [35].

Spring Boot umoznuje vytvorit enterprise aplikaci, kterou lze spustit
jednim kliknutim. Nemusime ani nastavovat konfiguraci v XML souborech,
Spring Boot nastavi vse potiebné pro start aplikace automaticky. Prizpisobit
nastaveni si pak lze s pomoci anotaci [36].

Spring Data JPA velice usnadnuje praci s datovymi repozitafi zalozenymi
na JPA (Java Persistence API), nebot opét snizuje mnozstvi boilerplate kédu.
Neni jiz tieba opakované psat tentyz kod a jednoduché dotazy s minimalnimi
obménami - stac¢i definovat dany repozitar a Spring jiz doda svou vlastni
implementaci [37].
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B a2 Popis architektury systému

V této sekci se zaméruji na architekturu systému, popisuji jednotlivé casti
(vrstvy) aplikace a zpusob, jakym mezi sebou komunikuji.

Aplikace se skldda se ¢tyt hlavnich vrstev, a to:

® tidici (controller layer)
® servisni (service layer)
B perzistentni (data access layer)

= datové (data layer)

Vrstvy nejsou zcela oddélené, ba naopak - vrstvy vyssich trovni vétsinou
provolavaji néjaké metody z vrstev nizsich trovni, predavaji jim parametry a
ocekéavaji vystup, ktery zas budou moci poslat vyse. Diagram architektury
systému je znazornén na obrizku

[ ]

Backend
. Servisni Perzistentni Datova vrstva
Kontrolni
vrstva vrstva
vrstva
== — == operuje -====F-=--1
! 1
! 1
! 1
1
! L P Filesystém
1
. . Spring JPA
- 14 - 11— ola -F pring I
REST vola - vold -9 repositories H
API '
operuje
i
L =) Relaéni databize

Obrazek 4.1: Diagram architektury systému
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B 4.2.1 Kontrolni vrstva

Kontrolni vrstva predstavuje pristupovy bod k aplikaci. Vystavuje REST
rozhrani, ke kterému se muze pripojit jakykoliv klient, ktery dokaze posilat a
zpracovavat HT'TP pozadavky. Toto rozhrani je definovano v tzv. controllerech,
coz jsou java tiidy oznacené anotaci @RestController.

V téchto tridach se nachazi metody predstavujici jednotlivé pristupové
body. Kazdy z nich musi mit definovanou povolenou HTTP metodu (GET,
POST, PUT, PATCH, DELETE) a adresu relativni k URI adrese hosti-
tele. Nasleduje klasicka javovska deklarace a definice samotné metody. Nize
je ukazka jednoduché GET metody pro vraceni seznamu vsech souborti v
databazi.

Q@GetMapping("/files")
public List<File> getFileList() {
return fileService.getAllFiles();

3

Ukazka zdrojového kédu 4.1: Controller: GET endpoint /files

Jak je vidét v ukazce vyse, kontrolni vrstva spolupracuje s vrstvou servisni.
Je dilezité zminit, Ze spolupracuje vzdy jen s vrstvou primo pod sebou,
nestava se tedy, ze by kontrolni vrstva primo operovala s metodami vrstvy
perzistentni. Ukolem controllert je pouze zpracovat prichozi pozadavek a
predat ho déle, kde se odehrava business logika.

Poté, co nizsi vrstvy zpracuji pozadavek, vrati controlleru typ dle definice
prislusné metody. Ten jej pak prevede na JSON (JavaScript Object Notation)
a odpoved v tomto formatu posle dotazujicimu se klientovi. Nize je priklad
JSON odpovédi pii poslani GET pozadavku na pfistupovy bod /files, obsahuje
metadata vSech soubort z databaze, tedy veskeré jejich parametry.

(

"name": "gentl.jpg",

"created": "2019-05-18T20:29:28.264+0000",
"lastModified": "2019-05-18T20:29:28.264+0000",
"fileId": 1000,

"fileSize": 10939,

"fileType": "image/jpeg",

"description": null,

"version": 0
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"name": "smile.PNG",

"created": "2019-05-18T20:29:28.334+0000",
"lastModified": "2019-05-18T20:29:28.334+0000",
"fileId": 1001,

"fileSize": 30344,

"fileType": "image/png",

"description": null,

"version": 0O

Ukazka zdrojového kédu 4.2: JSON response to GET /files

Controllery ale podporuji i pokrocilé nastaveni pomoci anotaci. Napr.
anotace @RequestBody s deklaraci entity u parametru metody zajisti, ze pro
pristup k danému bodu je tfeba zaslat v téle pozadavku JSON objekt, jenz je
strukturou shodny s danou entitou. Spring se pak jiz postard o automatickou
deserializaci téla HTTP pozadavku na prislusnou java entitu [40].

Vytvoril jsem celkem t¥i controllery - FileController pro operace se soubory,
FolderController pro operace se slozkami a DocumentController pro operace
tykajici se spravy dokumenti. Kompletni seznam vytvorenych pristupovych
bodu a jejich popis je v priloze todo.

B 4.2.2 Servisni vrstva

V servisni vrstvé se odehrava business logika aplikace. M4 v sobé vlozené
zavislosti na datovych repozitarich (JPA), kombinuje je a provadi nad nimi
se od ni pozaduje, ta definuje jak se to ma udélat (jakou kombinaci a poradim
operaci) a nad jakymi daty, od repozitaru si vyzadé prislusnd data a provede
dané operace.

Obsahuje nékolik servisnich t¥id (angl. services) pojmenovanych dle zamé-
feni sluzeb, které maji poskytovat, v nasem pripadé FileService (pro operace
tykajici se metadat soubori), DocumentService (dokumentit), FolderService
(slozek) a FileStorageService (kopii soubort ve filesystému).

DocumentService obsahuje jen metody pro zakladni spravu dokument,
FolderService ke svym zakladnim metodam pridava dalsi pro praci s podsloz-
kami a pridruzenymi dokumenty, FileStorageService zas kromé zakladnich
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operaci se soubory v filesystému umoznuje také vypsat seznam vsech adresara
reprezentujicich jednotlivé soubory z databéaze, coz se hodi pro automatické
¢isténi. Nejbohatsi nabidku metod mé FileService, napt. operace s verzemi
souboril ¢i automatické procisténi souborii z databéaze, nemaji-li sviij protéjsek
ve filesystému, a naopak.

Nize je ukazka jednoduché metody, kterd mé za tkol najit soubor s urc¢itym
identifikatorem. Metoda pomoci repozitare prohledd databazi a najde-li takovy
soubor, vrati jej controlleru, ze kterého je volana. V opacném pripadé vyhodi
vyjimku a posle ji dale kontrolni vrstveé.

@0verride
public File findFileById(long id) {

Optional<File> file = fileRepository.findById(id);

if (file.isPresent()) {
return file.get();

} else {
throw new FileNotFoundException("File with id ’" + id +

"> could not been found.");

Ukazka zdrojového kédu 4.3: Service: vyhledani souboru dle ID

B 4.2.3 Perzistentni vrstva

V této vrstvé se nachdzeji repozitare, jejichz ticelem je pristup k dattim z
databéze. Diky modulu Spring Data JPA neni tfeba manudlné psat metody
pro jednoduché operace s entitami, stac¢i vytvorit rozhrani dédici z JpaRepo-
sitory, oznacit jej anotaci @Repository a Spring se pak jiz postard o dodani

vvvvvv

je lze v tomto rozhrani nadefinovat.

Kazdy repozitaf je spojen s ptislusnou entitou, ktera je pomoci JPA anotaci
namapovana na odpovidajici tabulku v rela¢ni databazi. Aby mohl Spring
provadét operace nad databazi, potfebuje k tomu tzv. persistence providera,
ktery poskytne konkrétni implementaci JPA. V pripadé, Ze neni v aplikaci pro-
vider nakonfigurovan, Spring Data JPA pouzije vychoziho providera, kterym
je Hibernate. Nésleduje ukazka entity vyuzivajici JPA.

@Entity(name = "document")
public class Document extends Node {
QId
@GeneratedValue(generator = "document_generator")
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@SequenceGenerator (
name = "document_generator",
sequenceName = "document_sequence",
initialValue = 1000

)

protected long documentId;

@Column (name = "description")
private String description;

@0neToOne(cascade = CascadeType.REMOVE, orphanRemoval = true)
@JoinColumn(name = "fk_rootfolder")
private Folder rootFolder;

Ukazka zdrojového kédu 4.4: Entity: Dokument

Entita z ukazky 4.4) vyuziva jako primarni kli¢ uméle vygenerovany identi-
fikdtor. Kazda entita mé svij vlastni generator, nebot se jedna o samostatné
logické celky. Dokument je spojen se slozkou pomoci vztahu OneToOne, ne-
bot kazdy dokument ma praveé jednu korenovou slozku. V tomto vztahu je
pouzit kaskadni typ REMOVE, aby se pfi smazani dokumentu z databaze
odstranila i prislusna korenova slozka dokumentu, a atribut orphanRemoval,
ktery zajisti, ze entita slozky bude smazana, bude-li odstranéna ze vztahu k
danému dokumentu. Atribut JoinColumn pak predstavuje cizi kli¢ vlastnény
entitou Document a odkazujici na danou slozku.

B 4.2.4 Datova vrstva

Datové vrstva se skldda ze dvou ¢asti - relac¢ni databaze (konkrétné Postgre-
SQL) a filesystému (souborovy systém). V databdzi jsou ukladdna metadata
o souborech, slozkach a dokumentech. Prikladem metadat souboru je jeho
nazev, datum vytvoreni a posledni modifikace, jeho identifikator, velikost,

typ, popis apod...

Ve filesystému jsou pak ukladany fyzické kopie jednotlivych soubort, a to
v adresarové strukture odrazejici identifikacni ¢islo a verzi souboru. Hlavni
adresar ulozisté (defaultné nazyvany angl. "store") obsahuje podadresare
pojmenované dle identifikdtoru (fileld) soubort z databdze. Ty pak maji dalsi
podadresére reprezentujici jednotlivé verze souboru, které jiz obsahuji fyzické
kopie danych soubort. Nasleduje ukiazka mozné adresatové struktury.
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store
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Pokud se stane, Ze soubor nachazejici se v databazi nebude mit svij
protéjsek ve filesystému, z databaze se automaticky smaze. Stejné tak naopak,
bude-li se ve filesystému nachazet soubor, ktery jiz nemé svuj protéjsek v
databazi, bude z néj automaticky odstranén. Automatickd kontrola a ¢isténi
probiha pravidelné, a to v intervalu, ktery lze nastavit v konfigura¢nim
souboru application.properties, coz popisuji v sekci 4.4l

B a3 Zabezpeceni

Zabezpeceni je Teseno formou kontroly platnosti Bearer tokenu pii jakém-
koliv pozadavku klienta na controllery. Bearer token je bezpecnostni token
umoznujici jeho vlastnikovi (v angl. oznacovany "Bearer") pristup ke stejnym
zdrojum, k jakym maji pfistup ostatni vlastnici daného tokenu [41].

Pri tspésném prihlaseni uzivatele do autoriza¢niho systému mu server odesle
odpovéd s platnym tokenem v hlavicce "Authorization". Pii pozadavcich na
controllery této aplikace se odesle také dana hlavicka, aplikace si ji z pozadavku
extrahuje a odesle vlastni pozadavek na autorizacni endpoint definovany
v konfigura¢nim souboru. V pripadé platného tokenu dostane odpovéd s
informacemi o uzivateli a stavem 200 OK a posle jeho pozadavek dale, pokud
je vsak token neplatny, odpovi server stavem 401 Unauthorized, kontrolni
metoda vyhodi vyjimku, zabrani ve zpracovani uzivatelova pozadavku a ten
je o tom informovan opét HTTP odpovédi se stavem 401.
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. 4.4 Konfigurace

Hlavnim konfiguracnim souborem aplikace je application.properties. Zde jsou
ulozené prihlasovaci tidaje k databdazi, nastaveni limit pro zpracovani soubort,
definice hlavniho adresare pro ukladani souborti, autoriza¢ni endpoint pro
kontrolu platnosti bezpec¢nostniho tokenu ¢i nastaveni intervalu pro ¢isténi
soubort.

## MULTIPART (MultipartProperties)

# Povoleni nahravani vicera souboru
spring.servlet.multipart.enabled=true

# Velikost souboru, po jake bude zapisovan na disk
spring.servlet.multipart.file-size-threshold=2KB

# Maximalni velikost souboru (-1 = neomezena)
spring.servlet.multipart.max-file-size=-1

# Maximalni velikost pozadavku (-1 = neomezena)
spring.servlet.multipart.max-request-size=-1

## Spring DATASOURCE

# URL adresa databaze
spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost:5432/document-manager
# Uzivatelske jmeno v databazi

spring.datasource.username=postgres

# Heslo k databazi
spring.datasource.password=d4asbds_ads45/das?hjgwkcvnv3

# Dialekt pouzity pro dotazy na databazi
spring. jpa.properties.hibernate.dialect =
org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
# Mod exportu entitnich schemat do databaze
spring. jpa.hibernate.ddl-auto = create

## Nastaveni uloziste (filesystemu)
# Adresar, kam budou ukladany soubory
file.upload-dir=./store

## Udrzba
# Interval pro kontrolu a cisteni zbytkovych souboru
maintenance.lonely-files-cleanup=0 0 4 * * x*

## Bezpecnost
# Autorizacni endpoint pro kontrolu bearer tokenu
security.authorization-point=https://tokenchecker.com/checktoken

Ukazka zdrojového kddu 4.5: Konfigurace: soubor application.properties
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Kapitola 5

Evaluace

Po implementaci aplikace bylo potieba otestovat, zda-li splnuje pozadavky na
svou funkcnost a funguje-li vSe tak, jak by mélo. Testovani probihalo dvojim
zpusobem, jednak pomoci programu zvaného Postman, druhak pomoci sady
testovacich scénait simulujicich jeho pouziti spravecem terminologii Termlt.

. 5.1 Testovani s Postmanem

Postman je softwarovy nastroj, ktery pomaha vytvaret a testovat API rozhrani
webovych aplikaci. Lze pomoci néj posilat razné typy HTTP pozadavku (GET,
POST, PUT, PATCH) a prohlizet si odpovéd testovaného serveru napi. ve
formatu JSON, podporuje autoriza¢ni sluzby, proménné prostiedi (lze si tak
napf. ulozit ¢asto pouzivané textové retézce), sdruzovani pozadavki do kolekei

atd. [42]

Testovani pomoci Postmanu probihalo jiz béhem vyvoje aplikace, nebot
bylo treba casto otestovat, zda diléi endpointy funguji spravné a pokud ne,
jaké je odpoveéd serveru. Pozadavky byly vytvoreny pro kazdy endpoint
vystaveny vytvorenym REST API, a to i v riiznych obméndch URI adresy
i téla pozadavku, abych zkontroloval, jakd bude odpovéd serveru v pripadé
chybnych argumenti ¢i parametru.
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Celkem bylo vytvoreno a provedeno 45 testi - 12 pro DocumentController,
17 pro FileController a 16 pro FolderController. Struktura mnoha pozadavkt
se opakuje a lis{ se entitou, které se tykd (napf. pozadavek na zobrazeni
vSech dokumentu vs. pozadavek na zobrazeni vSech souborti). Kolekce vsech
postman pozadavku je ve formatu JSON priddna na prilozeném CD. Nasleduje
seznam vybranych testll s jejich stru¢nym popisem.

® Nazev: createDocument
Pozadavek: POST /documents/
Odeslano: JSON objekt s atributy "name'a "description"
Ocekavano: vytvorena entita dokumentu z databaze se vSemi atributy

Vysledek: V poradku

B Nazev: createDocumentWrongBody
Pozadavek: POST /documents/
Odeslano: JSON objekt s atributem "description”
Ocekavano: vyjimka 400 BAD REQUEST
Komentar: chybi povinny atribut "name'

Vysledek: V poradku

B Nazev: uploadFilesToDocument
Pozadavek: /documents/1000/files
Odeslano: dva soubory (obrazky s pfiponou .png)

Ocekavano: vytvorené entity soubort z databdze se vSemi metadaty,
pripojené k dokumentu

Vysledek: V poradku

B Nazev: getDocumentByldWrongld
Pozadavek: GET /documents/-1500
Ocekavano: vyjimka 404 NOT FOUND

Komentar: dokument s danym id nemuze existovat, a tudiz ani byt
nalezen

Vysledek: V poradku

B Nazev: getFilesByDocument
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Pozadavek: GET /documents/1000/files

Ocekavano: metadata vSech nahranych soubort prirazenych k danému
dokumentu

Vysledek: V poradku

Nazev: uploadFiles

Pozadavek: POST /files/

Odeslano: dva soubory (obrazky s pfiponou .png)

Ocekavano: vytvoreni entity souboru z databaze se vsemi metadaty

Vysledek: V poradku

Nazev: getFileByld
Pozadavek: GET /files/1000

Ocekavano: metadata o konkrétim souboru (jeho nejnovéjsi verzi)

Vysledek: V poradku

Nazev: downloadFile
Pozadavek: GET /files/1000/content
Ocekavano: kopie souboru s danym id

Vysledek: V poradku

Nazev: downloadFileVersion
Pozadavek: GET /files/1000/content?version=0
Ocekavano: kopie nejstarsi verze daného souboru

Vysledek: V poradku

Nazev: getFiles
Pozadavek: GET /files
Ocekavano: metadata vSech soubori z databdaze

Vysledek: V poradku

Nazev: fileVersionsList
Pozadavek: GET /files/1000/versions

Ocekavano: metadata vSech verzi daného souboru
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Vysledek: V poriadku

B Nazev: updateFile
Pozadavek: PUT /files/1000/content
Odeslano: obrézek s priponou .jpg)

Ocekavano: aktualizovana metadata souboru, zvysené ¢islo soucasné
verze

Vysledek: V poradku

B Nazev: deletelile
Pozadavek: DELETE /files/1000
Ocekavano: HTTP odpoved 204 NO CONTENT
Vysledek: V poradku

® Nazev: createSubFolder
Pozadavek: POST /folders/1000/subfolders
Odeslano: JSON objekt s atributem "name"

Ocekavano: metadata nahrané slozky, atribut cesty obsahujici i rodi-
covskou slozku

Vysledek: V poradku

® Nazev: getSubFolders
Pozadavek: GET /folders/1000/subfolders
Ocekavano: metadata vsech podslozek dané slozky

Vysledek: V poradku

® Nazev: getFilesInfolder
Pozadavek: GET /folders/1000/files
Ocekavano: metadata vSech soubort nachazejicich se v dané slozce

Vysledek: V poradku

® Nazev: deleteRootFolder
Pozadavek: DELETE /folders/1000/files
Ocekavano: vyjimka 409 CONFLICT

Komentar: Korenova slozka dokumentu nemuze byt primo smazana
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(ani upravena), lze toho docilit jen smazanim dokumentu.

Vysledek: V poradku

. 5.2 Testovani se sadou testovacich scénaru

Cilem tohoto testovani bylo ovérit funkcionalitu vysledné aplikace a zkontro-
lovat, jestli jsou splnény vsechny funkéni pozadavky, které byly stanoveny na
zékladé dohody s vedoucim prace po analyze existujicich feseni.

Nasleduje seznam testovacich scénéit, jejich vysledek a pripadné zpusob
reseni vzniklych problémii.

m Ukol: Vytvofit dokument

Vysledek: Splnéno

® Ukol: Nahrit novy soubor do dokumentu

Chyba: Neslo nahrat soubor pfimo do dokumentu, musel se nahrat do
korenové slozky.

Oprava: Byl vytvoren endpoint pro nahrani souboril primo do doku-
mentu, tedy bez nutnosti znat identifikator korenové slozky.

Vysledek: Splnéno

® Ukol: Nahrit samostatny soubor

Vysledek: Splnéno

® Ukol: Nahrat novou revizi jiz existujictho souboru

Vysledek: Splnéno

» Ukol: Ziskat metadata o souboru (defaultné o posledni verzi)

Vysledek: Splnéno

® Ukol: Ziskat metadata o urc¢ené verzi souboru

Vysledek: Splnéno
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m Ukol: Stahnout fyzickou kopii souboru (defaultné posledni verzi)

Vysledek: Splnéno

# Ukol: Stahnout uréenou verzi kopie souboru

Vysledek: Splnéno

8 Ukol: Odstranit soubor, a to véetné vsech revizi

Chyba: Nebyl osetten chybovy stav, kdy se uzivatel pokousel smazat
neexistujici soubor.

Oprava: V piipadé pokusu o smazani neexistujiciho souboru je vyhozena
vyjimka a uzivateli vracen HTTP stav 404 NOT FOUND spole¢né s
textovym popisem chyby.

Vysledek: Splnéno
m Ukol: Odstranit dokument, a to véetné viech jeho subnodi (soubor,

revizi a slozek)

Vysledek: Splnéno

ctuthesis t1606152353 40



Kapitola 0
Zavér

V ramci této bakaldiské prace jsem se zabyval analyzou existujicich feseni v
oblasti systému pro spravu dokumentt, ndvrhem vlastniho reseni, nasledné
implementaci a nakonec evaluaci vytvorené aplikace.

V analyze jsem prozkoumal nejpouzivanéjsi document management systémy;,
jejich vlastnosti, architekturu a podporované funkce. Nasledné jsem porovnal
zastoupeni jednotlivych funkcionalit v porovnavanych systémech a dle ¢etnosti
vyskytu je roztridil. Tento vystup mi pak slouzil jako zamysleni se nad
tim, které funkce bych mél implementovat v nasem systému. Spolec¢né s
vedoucim mé bakalarské prace, panem Ing. Ledvinkou, jsme se pak domluvili
na funkénich pozadavcich.

Béhem navrhu vlastniho feSeni jsem zvolil technologii pro ukladani dat,
ktera nejlépe vyhovuje nasim potiebam - kombinaci relacni databaze, kam se
ukladaji metadata tykajici se dokumentti, soubori a slozek, a souborového
systému, kam se ukladaji samotné fyzické kopie nahravanych soubori. Déle
jsem popsal navrhovanou architekturu aplikace a logickou strukturu data-
béze, tj. jakym zptisobem budou v ni budou dokumenty, soubory a slozky
reprezentovany, jaké mezi sebou budou mit asociace, jak propojim logické
reprezentace z databaze se soubory v souborovém systému apod.

V implementacni ¢asti jsem zminil pouzité technologie, detailnéji popsal
implementovanou architekturu z pohledu jednotlivych vrstev, zptsob zabez-
peceni aplikace a nakonec moznosti jeji konfigurace.
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Evaluace mi umoznila ovétit, ze identifikované funkéni pozadavky byly
splnény, a ze funkce aplikace dodavaji korektni vysledek nejen pii oc¢ekavanych
vstupech, ale i téch nespravnych.

Diky préaci na tomto projektu jsem ziskal povédomi o principech fungo-
vani document management systému, vyhodach a nevyhodach riznych typua
databazi a feseni pro ukladani soubori, zkusenosti s typografickym systé-
mem LaTeX a psanim technické zpravy vétsiho rozsahu. Diky navrhové a
implementaéni ¢ésti jsem ziskal zkuSenosti s tvorbou (z pohledu studenta)
vétsiho projektu a velice si zlepsil znalost programovani webovych aplikaci a
frameworku Spring, ktery je pro tyto ucely vhodny

Co se budouciho vyvoje aplikace tyce, dala by se rozsirit o pokrocilé
funkcionality jako je vyhledavani souborii dle riznych parametrt, fizeni
pristupu k soubortim na trovni dokumentt ¢i na zakladé uzivatelskych roli,
popr. moznost stahovani vicera soubort v jednom archivu.
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P¥iloha B

Seznam pouzitych zkratek

ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability - 4 zdkladni vlast-
nosti databdzovych transakci

API - Application Programming Interface - rozhrani aplikace pro pro-
gramatory

DAO - Data Access Object - objekt poskytujici abstraktni rozhrani pro
databazi

DMS - Document Management System - systém pro spravu dokumentt
FP - funkéni pozadavek
GUI - Graphical User Interface - grafické uzivatelské rozhrani

HTML - Hypertext Markup Language - znackovaci jazyk pouzivany pro
tvorbu webovych stranek

JPA - Java Persistence API - Java standard pro objektivné-relaéni
mapovani

JSON - JavaScript Object Notation - zpusob objektového zapisu v
jazyce Javascript

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol - protokol pro ukladani
a pristup k datiim na adresarovém serveru

OASIS - Organization for the Advancement of Structured Information
Standards - organizace spravujici informatické standardy

REST - Representational State Transfer - architektura rozhrani pro
distribuované prostredi
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B. Seznam pouZzitych zkratek

# SOAP - Simple Object Access Protocol - sitovy protokol na vyménu
zprav pres XML

® SMTP - Simple Mail Transfer Protocol — protokol pro pienos e-mailovii

® SQL - Structured Query Language - dotazovaci jazyk uzivany v rela¢nich
databézich

# UI - User Interface - uzivatelské rozhrani
# URI - Uniform Resource Identifier - jednotny identifikator zdroje

B XML - eXtensible Markup Language - znackovaci jazyk
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P¥iloha C

Obsah prilozeného CD

Soucésti prace je prilozené CD s nasledujici strukturou a obsahem:
documentation

BP2019-malinovmartin-docmanagemer.pdf .... bakalarska prace ve
formatu PDF
tests.postman-collection.json.......... kolekce postman testil

| application
document-manager. jar

document-manager-prototype ............ hlavni adresai aplikace
| _src
Lmain
t Java oo adresaf s java soubory
TESOULCES tvvvvrerrnnneennnnnennnn adresar s konfiguraci
L application.properties ....... konfiguracni soubor
| _pom.xml
| _latex ........... adresar se zdrojovym kodem textu bakalarské prace
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P¥iloha D

Navod ke spusténi

Ke spusténi je tfeba mit nainstalované nasledujici technologie:
B Java 8 (¢i novejsi)
® Apache Maven 3 (¢i novéjsi)

® PostgreSQL 9.5 (¢i novéjsi)

B D.1 Spusténi prikazem

Defaultné je konfigurace nastavena na mou skolni databazi, staci tedy apli-
kaci spustit. Oteviete prikazovy Fadek (/termindl) v adresari se souborem
document-manager.jar a zadejte nasledujici prikaz:

java -jar document-manager.jar

B D2 Kompilace aplikace

Miuzete si ale také nastavit databazi vlastni. V takovém pripadé bude potreba
si aplikaci zkompilovat.
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D. Navod ke spusteni

1. Otevrete soubor application.properties
(adresar document-manager-prototype\src\main\resources).

2. Upravte si adresu databéze, uzivatelské jméno a heslo dle svych potieb.

3. Otevrete prikazovy radek v hlavnim adresari projektu a zadejte prikaz:
mvn clean package

4. Presunte se do adresare target, kde se vam vytvoril soubor s nazvem
file-manager-prototype-0.0.1-SNAPSHOT .jar

5. Spustte piikazem: java -jar file-manager-prototype-0.0.1-SNAPSHOT jar

Server se spusti na adrese http://localhost:8080.
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