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Abstrakt

Prace se skldada z navrhu a implemen-
tace webové sluzby pro konverzi INTEXu
do PDF pro uzivatele v Moodle a Cour-
seWare. Sluzba ma uzivatelim usnadnit
praci s KTpXovymi soubory pfimo skrze
zminéné aplikace, bez potieby stahovani
a kompilace na svém stroji.
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Java EE

Vedouci: Ing. LUKAS ZOUBEK
Katedra ekonomiky, manazerstvi a
humanitnich véd
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Abstract

Thesis consists of design and implementa-
tion of web service providing conversion of
KTEX to PDF. This service will be avail-
able for users of Moodle and CourseWare.
It helps them to create PDF inside of web
browser instead of compiling it on their
computer.

Keywords: LaTeX, PDF, Moodle,
CourseWare, Web service, REST, Java
EE

Title translation: Creation of REST
service for conversion from LaTeX to
PDF
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Kapitola 1
Uvod

IXTEX patii v akademickém prostfedi mezi velmi oblibené typografické systémy a
je hojné vyuzivan ke psani skript a odbornych praci. Mnoho akademikia vyuziva
IXTEX i k vytvareni materidlii pro studenty, primarné v oblasti matematiky, jelikoz
nabizi jednoduché néstroje ke psani vzorct. Hlavnim zdrojem materidli pro studenty
jsou portaly Moodle a CourseWare, kam vyucujici dokumenty nahravaji a mohou
je tam i upravovat. Nynéjsi editor podporuje jenom radkové prikazy a neni schopen
zpracovat cely M TEX dokument natoz s vice zdrojovymi soubory. Tento stav mnoha
ucitelim nevyhovuje, protoze by chtéli svoje dokumenty upravovat a primo kompilovat
v prohlizec¢i bez potfeby je stahovat a nasledné zase nahravat.

Prace se déli na nékolik ¢asti, které je potfeba splnit k tspésnému dokonceni
projektu. Nejdrive probéhne sezndmeni s potiebnou teorii a technologiemi, dale budou
specifikovany pozadavky na sluzbu, poté budou predstavena jiz podobnd existujici
feSeni a porovnaji se s pozadavky. Nasledné se pristoupi k nadvrhu samotné aplikace na
zékladé néhoz bude naimplementovana. Nakonec bude sluzba otestovana a zhodnocena.

B 1.1 cie prace

Hlavnim cilem prace je poskytnout konverzi I TEX soubortt do PDF pro uzivatele
Moodle a CourseWare. V semestralnim projektu budou rozpracovany tyto dva diléi
cile: analyza a navrh.

Bl 1.1.1 Analyza

V analyze jsou stanoveny tyto cile:

® Ziskat a zformulovat pozadavky na sluzbu.

® Naleznout jiz existujici feseni, zabyvajici se touto problematikou a porovnat je
vuci pozadavkim.

® Porovnat IATEX kompilatory.



1. Uvod

M 1.1.2 Navrh
V navrhu budou naplnény tyto cile:
® Navrhnout reseni daného problému.

B Na zakladé pozadavki stanovit technologie.

B 1.1.3 Implementace

V ramci implementace budou dosazeny tyto cile:

® Naimplementovat funkéni aplikaci.

® Otestovat aplikaci.



Kapitola 2

Teorie a technologie

V této Casti si priblizime technologie potifebné k navrhu a vyvoji webové sluzby
specifikované v zadani prace. Postupné budou vysvétleny vsechny zasadni pojmy, které
pomohou ¢tenari doplnit znalosti v dané problematice.

2.1 REST

Representational state transfer (dale jen REST) je architektura pro komunikaci mezi
distribuovanymi systémy. Termin zavedl R. T. Fielding ve své disertac¢ni praci[4], kde
toto rozhrani bylo taktéz popsdno a vymezeno. Mimo jiné stanovil i téchto 5 zakladnich
pravidel, kterd by méla byt dodrzena, aby se aplikace nazyvala RESTful[6]:

Klient-Server (Client-Server) - Toto omezeni stavi na principu oddéleni zodpo-
védnosti (Separation of Concerns), nebo-li existuje klientska ¢ast starajici se o
uzivatelské rozhrani a ta je oddélena od serverové ¢asti pristupujici k databazi.
Zlepsuje skalovatelnost sytému a zjednoduSuje pouzitelnost na ruznych platfor-
maéch.

Bezestavovost (Stateless) - Kazdy pozadavek musi prenaset vsechna souvisejici
data, server totiz neuchovava zidné informace o nynéjsim spojenim a kazdy
pozadavek bere jako novy.

Kes (Cache) - Data prendsend v odpovédi mohou byt oznacend jako keSovatelnd,
tudiz si je klient mize ulozit a kdykoliv pouzit znova.

Jednotné rozhrani (Unified interface) - Zakladem tohoto omezeni je princip HA-
TEOAS (Hypermedia As The Engine Of Application State), ktery fiké, ze klient
nepotiebuje znat pravidla komunikace dopfedu a data musi obsahovat odkazy na
dalsi data v aplikaci. Méla by byt jasné definovana adresa zdroje (napi. URI),
reprezentace prenasenych dat (napt. HTML) a typ média (napt. JSON).

Vrstveny systém (Layered system) - Pridanim vrstev se aplikace, kde kazda vrstva
je izolovana a miuize komunikovat jenom se sousedicimi vrstvami, zprehledni a
zlepsi se jeji skalovatelnost.

Nejcastéjsim typem protokolu vyuzivajici tuto architekturu je Hypertext Transfer Pro-
tocol(HTTP). Pomoci ¢tyi hlavnich metod GET, PUT, POST, DELETE v pozadavku
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2. Teorie a technologie

poslaném z klienta server bud vrati pozadovana data, prijme data poslana v téle a
ulozi do databaze, nebo data vymaze.

B 2.2 Webovs sluzba

Webova sluzba[8] predstavuje systém, ktery byl navrhnut pouze pro komunikaci s
jinym strojem skrze internet. Samotna sluzba s nikym neinteraguje, pouze ¢eka na
pozadavky od ostatnich systémi, které ji vyuzivaji. Komunikace probiha nejcastéji
pres HTTP, ale je mozné pouzivat i jiné protokoly. Informace byvaji ve formatu XML,
nebo castéji v JSON, ktery se za posledni roky stal velmi popularni, diky citelnosti a
prehlednosti schématu. Déle je potreba mit také stanovené rozhrani, pres které probiha
interakce, to muze byt napriklad REST nebo SOAP(Simple Object Access Protocol).
Hlavni smyslem sluzby je poskytovani jejich zdroju a funkcionalit ostatnim systémum,
které k ni pristupuji.

B 23 PDE

Portable Document Format (déle jen PDF), jak uz nazev napovidd, predstavuje format
dokument, jejichz hlavnim cilem je poskytovani nezavislosti na platformé. Je velmi
podobny programovacimu jazyku PostScript, ze kterého vzesel. Syntaxe souboru je
nejlépe pochopitelna jako ¢tyti komponenty[I]:

® Objekty (Objects) - Zakladni jednotka celého souboru napi. Pole, Cisla, Re-
tézce znaku. Jednotlivé objekty se popisuji mnozinou znaki, kterd je definovana
lexikalnimi konvencemi.

® Struktura souboru (File Structure) - Samotny soubor se sklada ze ¢tyt ¢asti, jak
je i vidét na obrazku [2.1, ty si stru¢né popiseme:
hlavicka - identifikuje verzi PDF
télo - obsahuje pouzité objekty, které reprezentuji obsah dokumentu

tabulka odkazi - obsahuje odkazy na objekty v podobé poctu byti od zacatku
souboru, kvili ndhodnému pristupu bez potireby ¢ist cely soubor

zavérecnd sekce - udava pozici tabulky odkazt a specialnich objektu

Tato struktura napomahd ndhodnému pristupu k jednotlivym ¢astem a usnadnuje
jejich aktualizaci.

® Struktura dokumentu (Document Structure) - Popisuje hierarchickou strukturu
objektu v téle dokumentu.

® Proud obsahu (Content stream) - Objekt, ve kterém se nachazeji instrukce k
vykreslovani grafickych elementi. Kazd4 stranka ma minimélné jeden a na rozdil
od ostatnich objektu je prochazen sekvencné.
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24. LaTeX

Vzhledem k povaze této prace je potieba také zminit systém prav a povoleni.
Existuji dva typy préav, ktera jsou rozliseny na zakladé poskytnutého hesla. Bud je
zadano uzivatelské heslo, které umozni uzivateli jenom oteviit dany soubor. Nebo heslo
vlastnika, diky kterému je mozno upravovat uzivatelské heslo a jeho prava k manipulaci
se souborem. Jde povolit tyto moznosti:

® Upravovani obsahu dokumentu
8 Kopirovani textu a obrazku
® Vyplnovani formulaiu a poli

B Tisknuti dokumentu

Header

Body

Cross-reference
table

Trailer

Obrazek 2.1: Struktura objekti (prevzato z [I])

B 24 LaTex

Vychéazi z typografického sazeciho systému TEX, ktery popisuje Pavel Satrapa ve své
knize [7]: ,,Patri do rodiny tak zvangch znackovacich jazyki (markup languages) a
dal by se zjednodusené charakterizovat jako programovaci jazyk pro sazbu textu. Jeho
zakladnim vstupem je textovy soubor, ktery obsahuje jak sazeny dokument, tak prikazy
ovlivniugict sazbu. Urcité znaky maji prirtazen specidlni vgznam a jejich prostrednictvim
jsou v textu odliseny ridict konstrukce. Typickym prikladem je zpetné lomitko, jimzZ
zacinaji prikazy.”

KTEX je rozsiteni TEXu o balicek prednastavenych fidicich konstrukei. Hlavni cilem
téchto systému je jednoduchost pii psani matematickych a jinych vzorcl. Ovsem je
také velmi obliben kvili moznosti jednoduse upravovat dokumenty podle potieby,

Vv



2. Teorie a technologie

Zakladni soubory maji priponu tex kromé souboru s nastavenim, ten je ve formatu
cls, neboli class file. Tyto soubory mohou byt usporadany do stromové struktury, kde
v korenu stromu je jeden hlavni soubor, do kterého jsou vnorovany dalsi. To napoméaha
prehlednosti velkych dokumentt a také pouzivani jiz vytvorenych.

Soubor se skldada z preambule, kterd obsahuje nastaveni pro cely dokument a pripadné
pouzivané balicky. Ve druhé casti dokumentu se mimo jiné nachézeji kapitoly, sekce a
podobné. Zakladni syntaxe miize vypadat takto.

\documentclass{thesis}
\usepackage{csquotes}

\begin{document}
Hello world!
\end{document}

Vyse zminéné balicky slouzi k ptridavani dalsich predvytvorenych fidicich konstrukei.
Tyto balicky jsou bud nainstalovany zaroven s instalaci kompildtoru, nebo je mozné je
ruc¢né doinstalovavat podle potreby.

Pro ziskani vysledného dokumentu, napriklad ve formatu PDF, je potreba vse
zkompilovat. To provadi kompilator.

Dalsim podporovanym forméatem je DVI (Device Independent file format), coz je
binarni soubor, k jehoz interpretaci je potteba radi¢. Je velmi podobny PDF, hlavni
rozdil je v tom, ze DVI nefunguje jako Gplny programovaci jazyk a neni tak univerzalni
a rozsifeny napri¢ platformami.

. 2.5 Moodle a CourseWare

Ackoliv tyto portaly se v mnoha aspektech lisi, v rdmci této prace je mizeme povazovat
za ekvivalentni. Oba slouzi pro podporu studia, a to hlavné v podobé poskytovani
informaci o predmétech studentiim, kteri je maji zapsané. Vyucujici takto muze predat
informace o harmonogramu kurzu, prednasky a jiné materialy. Moodle je komplexné&jsi
open-source systém s moznosti upravovat ho k potfebé vzdélavaciho zarizeni, ktery
navic poskytuje prostiedi pro vytvareni a psani testu, zapisovani dochazky, komunikaci
se studenty a jiné.

B 2.6 FURPS+

Vychézi z klasifikace pozadavki FURPS(Functionality, Usability, Reliability, Performance,
Supportability) se kterou prisel Robert Grady v roce 1992. Roku 1999 Jacobson at

el rozsirili specifikaci o znaménko ,,+%, které pridava pozadavky a omezeni na navrh,
implementaci, rozhrani a hardware[3].

® Funkéni pozadavky

Fukénost (Functionality) - Pozadavky popisujici vsechny hlavni prvky pro-
duktu i dalezité aspekty z pohledu architektury napt. lokalizovany systém
pro vice jazyku.



2.6. FURPS+

® Nefunkéni pozadavky
Pouzitelnost (Usability) - Zaméfuje se na uzivatelskou piivétivost nejenom
samotné aplikace, ale i dokumentace tykajici se estetiky a konzistence.
Spolehlivost (Reliability) - Spolehlivost systému v podobé doby béhu, sprav-
nosti fungovani a Cetnosti vypadku.

Vykon (Performance) - Vypovidd o vykonnosti systému, jak rychle dokaze
zpracovavat pozadavky, spustit se atd.

Podporovatelnost (Supportability) - Popisuje testovatelnost, skédlovatelnost,
konfigurovatelnost...

Navrh (Design) - Omezeni na navrh systému napt. pozadavek na rela¢ni
databazi

Implementace (Implementation) - Specifikuje typ programovaciho jazyku,
platformu apod.

Rozhrani (Interface) - Komunikace s externimi systémy.

Fyzické (Physical) - Definuje pozadavky na hardware, na kterém dany software
pobézi, i co se tyce fyzické velikosti.

Toto rozdéleni ndm pomaha identifikovat pozadavky. Prispiva k vyssi kvalité systému
a snizuje pravdépodobnost prehlédnuti funkcionality. Pravé diky témto vlastnostem je
velmi oblibené a vyuzivané k vyvoji jakéhokoliv software.



Kapitola 3
Analyza

B 3.1 Pozadavky

Nyni predstavime pozadavky kladené na aplikaci. Ty jsou bud pozadované zadavajicim,
nebo odvozené z potreb, ke kterym bude sluzba pouzivana, ale i z omezeni plynoucich
z prostiedi, v jakém bude provozovana, v tomto pripadé z prostiedi fakulty statni
vysoké gkoly, jmenovité Fakulty elektrotechnické, CVUT.

Za pomoci metody FURPS+ rozdélime pozadavky a omezeni na funkéni a nefunkéni.

B 3.1.1 Funkéni pozadavky

Typ Pozadavky

Funk¢nost » Webova sluzba s REST rozhranim pro komunikaci

o Umét prijmout pozadavky a soubory

e Zkompilovani IXTEX souborii s pozadova-

nym nastavenim do PDF

e Ulozeni PDF a jeho poskytnuti

» Uzivatel miize zvolit tyto nastaveni:
e Pridat vodoznak na kazdou stranu PDF
¢ Nakonec souboru pridat stranku s predem sta-
novenym obsahem
¢ Vysledny soubor PDF bude chranény
¢ Vysledny soubor PDF nebude kopirovatelny
nebo tisknutelny

Tabulka 3.1: Funkéni pozadavky

Sluzba ma jediny a specificky 1icel, z toho plyne mensi mnozstvi funkcionalit.
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3.1. PoZadavky

B 3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Typ Pozadavky

Pouzitelnost « Dokumentace k rozhrani na swagger |!

o Piistup skrz REST Api, pouze s tokenem?

Spolehlivost o Sluzba neni kriticka
o Uptime 95% casu
e Ochrana proti Spatnému vstupu
e Autorizace pomoci tokenti

Vykon o Zvladnuti obslouzeni desitek pozadavkl najed-
nou
o Ukladani vyslednych dokumentii po dobu jed-
noho meésice
e Maximéalni doba tvorby dokumentu 5 minut

Podporovatelnost e Sluzba mlze byt rozsifena o kompilovani samot-
ného TeXu a muze podporovat vytvareni i jinych
formétu z BTEXu

Implementace » Platforma - Java EE
o Komunikace - REST Api
e Operacni systém - Debian nebo CentOS

Rozhrani o Komunikuje s Moodle a CourseWare, tyto por-
taly posilaji data

Fyzické « Musi byt provozovano na serverech CVUT
Tabulka 3.2: Nefunkéni pozadavky

Duvody nékterych pozadavki nemuseji byt iplné jasné, proto je zminime.

® Platforma - Je pozadovano prostiedim vyvoje, kde Java EE je hlavni platforma.
Tudiz je zajisténa podpora.

8 Operacni systém - Také vyzadovano z pohledu podpory, zminéné systémy jsou
na serverech, kde bude sluzba nasazena nejcastéji pouzivany a tudiz spravci tyto
systémy znaji.

® Sluzba neni kritickd - Poskytuje funkénost, kterda nijak neovliviiuje zakladni
funkcionality urcenych portali.

® Musi byt provozovino na serverech CVUT - Jelikoz aplikace bude pracovat s
dokumenty a poptripadé i informacemi, spojenymi s pracovniky skoly, je potreba
tato data chranit a uchovdvat na vlastnich serverech z duvodu GDPR.

Zhttps: /swagger.io/



3. Analyza

7 tabulky je vidét, ze sluzba neni nijak kritickd a pusobi jenom jako doplnék
vyse zminénych portali. Musi ovsem splnovat vyssi bezpecnostni naroky souvisejici s
prostfedim, v jakém se bude pouzivat.

B 3.2 Existujici feSeni

Na zakladé pozadavkl stanovenych v minulé kapitole prejdeme k analyze jiz existujicich
feseni. Momentalné uzivatelé Moodle mohou vkladat do svych soubori radkové piikazy,
coz neni uplné dostacujici a nespliiuje to pozadavky. Samozrejmé se daji pouzivat pro
vytvareni PDF z IATEX souboru kompilatory, které lze stahnout a pouzivat lokdlné. To
ovsem neni predmétem této prace, a proto se podivime na webové sluzby, které vice
odpovidaji potiebdm a pozadavkim. Par vybranych si predstavime.

B 3.2.1 OverlLeaf

Placend sluzba®| pro tvorbu IXTEX dokumentii, kterou lze s nékterymi omezenimi
pouzivat i zdarma. Je velmi oblibena hlavné kvuli piivétivému prostiedi pro tvorbu
dokumentt a jejich spravu. Také nabizi vyhody pro urcité zajmové skupiny, nejzajima-
véjsi vzhledem k tématu této préace je predplatitelska sluzba OverLeaf Commons . Ta
poskytuje sdilené prostiedi se vSsemi vyhodami pro zaméstnance a studenty univerzity.
Ale jako vSechny ostatni sluzby je i tato placend, ovSem neni jisté, jestli je poskytovana
vSem univerzitam a ani za jakych podminek.

B 3.2.2 BlueLaTeX

Open-source sluzba® pro kompilaci LateX souborti. Kompilovat lze na jejich serveru
nebo nabizeji kdd pro spusténi na vlastnim. Kromé samotné serverové implementace je
k dispozici i webovy klient. Ve je zatim pouze v Beta verzi a samotni tvirci varuji pred
moznymi nedostatky a problémy. Na jejich oficidlnich strankach je posledni aktivita z
roku 2015 a zda se, Ze tento projekt uz neni aktivni. Hlavnim ldkadlem je soubézna
spoluprace vice lidi na jednom dokumentu a také moznost provozovat server lokalné.

B 3.2.3 ScienceSoft

Starsi sluzbal, kterd mimo kompilace IATEX souborti vlozenych pies webovy prohlizeé
poskytuje i jiné rozhrani pro poskytnuti souborti, a to jmenovité REST Api a SOAP.
Jak bylo feceno, tak tato sluzba je starsi, tudiz pro kompilaci pouzivé zastaraly TexLive
2008 a jeji vyvoj neni aktivni.

3https:/ /www.overleaf.com
“https://www.overleaf.com /for /universities
Shttp://www.bluelatex.org/
Shttp://sciencesoft.at/latex/index?lang=en
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3.3. Kompilatory

B 3.2.4 ShareLaTeX

Velmi podobny BlueLaTeXu, tedy open-sourcd’| nabizejici jimi hostovanou verzi nebo
lokalni verzi pro vlastni potrebu, obé verze obsahuji mnoho funkci véetné grafického
prostredi pro uzivatele. Pod jménem ShareLaTeX se vyskytuje jenom vyse zminéné,
ovSem spoleéné s OverLeaf také spravuji sluzbu Pro®, ktera je urcend pro firmy, ale i
univerzity. Ta se pySni moznosti nasazeni na vlastnich serverech, spravou uzivateli,
podporou a zabezpecenim.

B 3.2.5 Porovnani

Kazdé z téchto reseni mé své problémy, at uz ze je zastaralé a neaktualizované nebo
nesplnujici zanalyzované pozadavky(sekce 3.1)). Do prvni skupiny patii ScienceSoft
a BlueLaTex, kde prvni z jmenovanych ani neposkytuje kéd pro implementaci na
lokalnim serveru a druhy je v nedodélaném stavu, coz muze vést k nefunkénosti a
bezpecénostnim riziktim. Sluzba Overleaf Commons nespliuje stejny pozadavek jako
feSeni od ScienceSoft, ale nabizi zajimavé prostiedi pro vytvareni a spravu ATEX
dokumentt pro studenty i zaméstnance, o ¢emz by univerzita mohla popremyslet.
backendovou ¢ast pro kompilaci ITEX a komunikaci, ale cely je implementovany v
CoffeeScriptu, coz je v rozporu s pozadavkem na implementaci, kde je Java EE.

B 33 Kompilatory

Nejdtlezitéjsi casti celé aplikace bude kompilator, ktery bude provadét kompilaci
TEX soubort, ale muze poskytnout i podporu pro operace s vyslednym PDF. Tyto
operace vychazeji ze stanovenych funkénich pozadavku (sekce 3.1.1)). Jelikoz kompilace
bude probihat na serveru s Linuxovym opera¢nim systémem, nebudeme zahrnovat do
srovnani kompilatory pro Windows.

B 3.3.1 MikTeX

MikTeX | je velmi oblibeny hlavné na opera¢nim systému Windows, a to diky pifjemné
instalaci a kvili moznosti doinstalovavat balicky ,on-the-fly“, neboli za béhu. Ale je
poskytovan mimo jiné i pro Linux, a to napriklad pro potfeby této prace v zajimavé
verzi ,,Just enough TeX“ Tato instalace obsahuje jen to nejnutnéjsi, tedy bez zbyteénych
balickt navic. Je vyvijen jedinym programétorem, ktery se stard o celou distribuci,
coz je do budoucna ponékud rizikové z pohledu udrzitelnosti. Podporované Linuxové
operacni systémy jsou napf. nejnovéjsi Ubuntu a Debian.

"https://github.com /sharelatex/clsi-sharelatex
Shttps:/ /www.overleaf.com /for /enterprises
“https://miktex.org
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B 3.3.2 TeXLive

TeXLive je kompilator spravovany skupinou prispévatelu, kteri ho udrzuji. Existuji dvé
riizné cesty jak TeXLivd'" nainstalovat a od toho se odviji sprava balickti. Verze Native
TeX Live a distribuce piimo pro dany operac¢ni systém. Lisi se poctem balicki po
instalaci a zpiisobem jejich aktualizaci. V Native verzi probihaji aktualizace pomoci TeX
Live Manager neboli tlmgr, jinak se o to stard samotny operacni systém. V pripade verze
Native je mozno si i zvolit schéma, které urcuje mnozstvi balickil napr. scheme-basic
obsahuje jenom to nejnutnéjsi. Podporuje skoro vSechny Linuxové distribuce.

B 3.3.3 Porovnani

Oba kompilatory jsou si velmi podobné a lisi se jenom v drobnostech, nékteré z nich
uz byly nastinény v jejich popisech. Jednim z dtlezitych aspekti je velikost instalace,
tedy i s balicky, v této kategorii nabizeji oba to samé. K tomuto se vaze prace s balicky,
kde uz je jina situace, a to kvuli jasné vyhodé MikTeXu spocivajici ve stahovani
balicka za béhu. Néco podobného Ize dosdhnout i v TexLive, ale je nutno pouzit externi
skripty, coz miize mnohem vice ovliviiovat rychlost kompilace. Rozdil je také ve spravé
samotnych kompilatori, kde MikTeX je nachylnéjsi k vypadktim aktualizaci nebo
celkovému zastaveni vyvoje, a to kvuli jedinému clovéku, ktery se o néj stara. To muze
vést i k dalsim problémum, co se tyCe bezpecnosti a podpory.

Ohttps://www.tug.org/texlive/pkginstall. html
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Kapitola 4

Navrh vlastniho reseni

V této casti navrhneme podobu vlastniho feseni problému specifikovaného v predcho-
zich kapitolach. Navrh by mél nabizet jednoduché a vyhovujici feseni vychéazejici ze
stanovenych pozadavki a cilu.

Cilem préce je poskytnout konverzi ITEX soubori do PDF, ¢ehoz bude dosazeno
pomoci webové sluzby. Tato sluzba bude poskytovat svoje rozhrani a funkcionalitu
portalim Moodle a CourseWare. Jedna se o jednoduchou aplikaci s jedinym tcelem,
tedy kompilace IATEX souborii do PDF. Proto data budou ukladany do souborového
systému.

. 4.1 Platforma

Na zakladé pozadavku bude aplikace postavena na Java EE[2], coz je platforma pro
vyvoj webovych aplikaci rozsirujici standardni Javu SE. Oproti ni poskytuje nékteré
zdsadni techniky navic, jednu si tedy predstavme.

Vkladani zavislosti (dependency injection) umoznuje objektu pouzivat jiné ob-
jekty bez potfeby ho zatézovat jejich vytvarenim. Objekty, které mizeme takto vkladat,
se nazyvaji beany a pravé o jejich vytvareni a zanik se stard Contexts and Dependency
Injection (déle jen CDI) kontejner.

Dale je potreba specifikovat aplikac¢ni server. Ten poskytuje pro webové aplikace
béhové prostredi, tedy zajistuje spravu databazovych spojeni apod. Na zdkladé zkuse-
nosti je vybran open-source Payara, ktery stavi na GlassFish, oproti nému poskytuje
castéjsi aktualizace a opravy chyb.

. 4.2 Architektura

Architektura[b] popisuje, z jakych ¢asti se aplikace sklad4, jak mezi sebou tyto ¢asti
komunikuji a jakym zptisobem prochézeji informace a pozadavky aplikaci. P¥i navrho-
vani architektury je potreba zvazit nékolik véci, napriklad rozsiritelnost, modularizaci,
slozitost a pro jaky pripad ma slouzit.

Nejpouzivanéjsi architekturou u webovych aplikaci je klient-server architektura s n
vrstvami, kterd aplikaci rozdéluje na n fyzickych médii, a n vrstva architektura, ktera
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4. Navrh vlastniho reseni

oznacuje n logickych celkiil!| Nejéastéji jsou obé architektury 3 vrstvé, tedy rozdéleni
je nasledujici: prezentacni, aplikac¢ni a databdzova vrstva. OvSem sluzba, kterou se
zabyvame v této préci, neni plnohodnotna webova aplikace, tudiz nema uzivatelské
rozhrani a vystavuje jenom ur¢ité API, odpadéa tedy prezentacni vrstva. Ani neobsahuje
databéazovy server, ve vysledku zustava jenom aplikac¢ni fyzicka vrstva, coz z nasi sluzby
déla jedno-vrstvou klient-server aplikaci |4.1L Zbyva jesté vyresit logickou architekturu,
kde se budeme drzet také zavedenych postupi, ale zbavime se prezentacni vrstvy a
zustane nam 2-vrstva architektura obsahujici byznys logiku a pristup k databézi 4.2

server $j

«provided interfaces»
Web service

(001 7=Y 3| A S —— »)

Obrazek 4.1: Klient server diagram

To znamena, ze program prijime pozadavek od klienta, podle typu ho zpracuje v
byznys vrstvé a pripadné preda datédbézové pro persistentni uloZeni. Byznys vsrtva
bude obsahovat celou logiku aplikace, mimojiné kompilaci a ipravu PDF.

Business E

|l - - - = - =

Persistent E

Obrazek 4.2: Diagram vrstev

. 4.3 Databaze a entitni model

Jak bylo feceno, jedna se o jednoduchou aplikaci, tudiz neni zapotiebi slozité databaze
s vlastnim serverem. Vystac¢ime si s SQLite?, coz je velmi odlehéend verze klasickych
SQL databazi, jejiz databaze je jenom jednoduchy soubor na disku, do kterého zapisuje
napiimo. Na zakladé dostupnych informaci z pozadavka a cila sluzby vime, ze bude
stacit jedina tabulka, ktera bude drzet hlavné informace o pozadavcich klienta. Dale
také jméno hlavniho tex souboru, které je nutné pro kompilaci, a primarni kli¢ id,
ktery slouzi pro identifikaci. Mimo jiné také obsahuje vnitini stavy priubéhu zpracovani
IXTEX souborii. VSechny atributy jsou vypsany v diagramu 4.3, ktery je vyobrazen
nize.

1V anglickych zdrojich se pouzivaji vyrazy N-Tier Client-Server architecture a N-Layered archi-
tecture, kde tier znamena to samé jako layer, tudiz vrstva
Zhttps:/ /www.sqlite.org/
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4.4. Komunikace

Job

acolumn»
copyable: INTEGER
emor: INTEGER
id: INTEGER {sequence}
name: TEXT
password: TEXT
pdfCreationDate: INTEGER
predefinedPage: INTEGER
watemrmark: INTEGER

I R A

«PK»
+ PK_Job(INTEGER)

Obrazek 4.3: Entitni diagram

B 2.4 Komunikace

Pro komunikaci mezi klientem a serverem je vybrano REST Api. Poskytuje jednoduché
rozhrani, se kterym je schopen komunikovat jakykoliv systém pouze na zakladé znalosti
struktury pozadavkii a odpovédi. Posilani zprav bude postaveno nad protokolem HTTP
pomoci GET a POST metod. Na obrazku 4.4 je zobrazena komunikace mezi serverem
a klientem.

Kompletni dokumentace k rozhrani se nachézi na swagger®. Na ukazku vypiseme
alespon pouzivané zdroje:

8 POST /job - Slouzi k predani pozadavkl na vysledné PDF.

8 POST /job/archive?id=<jobId> - Musi obsahovat zip archiv s potfebnymi
soubory pro kompilaci. Jméno archivu musi byt stejné jako hlavniho texu.

8 GET /job/pdf?id=<jobld> - Vraci vysledné PDF, pokud uz je hotové.

8 HEAD /job/pdf?id=<jobId> - Odpovéd obsahuje pouze hlavicku, ktera infor-
muje o stavu PDF.

8 GET /info - Slouzi k ziskani informaci ohledné serveru, tedy verze kompilatoru,
operacniho systému, zbyvajiciho volného mista na disku.

Vsechny tyto zdroje navic obsahuji parametr*| token, ktery zajistuje autentizaci. Ta je
rozebrana v dalsi sekci.

Shttps://app.swaggerhub.com/apis/Tadky/Thesis/1
4Typ parametru, ktery se posild v samotné URL daného dotazu ve formé kli¢=hodnota
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4. Navrh vlastniho reseni

Client

Server

FileSystem

POST: fjob(req)

Response(id)

o

POST: fjob/archive?id=Id
(archive)

F———

g

Response QK()

o

GET: job/pdf(id)

savePdf(pdr)

J— — —

getPdf(pdMName):
pdf

alt
[PDF is null

Response 577 Not Ready()

[PDF is not null]

Response(pdf)

-t

"5

Obrazek 4.4: Sckvencni diagram

. 4.5 Zabezpeceni

Zabezpeceni bude zavedeno jenom v minimalni{ mife pomoci statickych tokenu, které
budou mit dané portaly pro sebe k dispozici. Vzhledem k povaze dat neni nutné
pouzivat OAuth®| server, jehoz implementace by byla znaéné nad rdmec mé prace.
Tokeny budou slouzit k autentizaci portaltd, jimz budou tokeny vygenerovany a predany
jejich spraveim. Kazda zprava poslana na server bude obsahovat token, ktery se bude
ovérovat oproti tokenu ulozeném v aplikaénim serveru jako JNDI zdroj v podobé
properties® souboru. Token bude posilén v parametru dotazu v oteviené formé.

5Protokol pro autentizaci a autorizaci aplikaci.
5Soubor, v némz jsou data uspofédana kli¢ = hodnota
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4.6. Kompilace

B 16 Kompilace

Pro vytvoreni PDF je nutné piislusné zkompilovat cely IXTEX projekt. Pro tispésnou
kompilaci je potieba, aby kompildtor mél k dispozici vSechny balicky, které jsou pouzity
v projektu. Jsou tii zplisoby, jak toho docilit.

1. Stahnout vSechny balicky jiz pfi instalaci kompildtoru
2. Nainstalovat cisty kompilator

a. Stahnout nékolik balickt a jenom ty se budou pouzivat

b. Ziskdvat balicky podle potieby za béhu

Prvni moznost je zbyteéna z divodu mnoha nepouzivanych balickl a velikosti na disku.
Druhd moznost nabizi dvé podmoznosti, kde volba s prednastavenymi balicky vytvari
omezeni pro uzivatele tudiz je mize odrazovat od pouzivani aplikace. Nejvice vhodna
se zda posledni moznost, kterd eliminuje vSechny neduhy pfedchozich, tim padem je i
zvolena.

Na zakladé porovnani kompildtoria (sekce 3.3.3) z predchozi kapitoly je zvolen
MikTeX, ktery poskytuje vse potfebné a nabizi vhodné funkcionality pro téma této
prace napr. doinstalovavani balicku za béhu. Bude nainstalovan ve verzi ,Just enough
TeX“, tudiz nebude obsahovat zadné balicky. Ty se pravé budou doinstalovavat az na
pozadavek pri kompilaci.

B 4.7 PDF dpravy

Jelikoz jsou kladeny pozadavky na vysledny soubor PDF a bohuzel kompilatory tyto
upravy nepodporuji, je potfeba pouzit jiny ndstroj, ktery bude umoznovat ménit soubor
podle pozadavkii. Nejvice vhodny se zdd PDFtk’|, ktery je pod GPLP|licenci. Nabizi
soubort do jednoho, pridani vodoznaku, zaheslovani souboru a omezeni prav na ném.
Tedy po zkompilovani do PDF se za pomoci vyse zminéné aplikace aplikuji pozadavky,
které byly obdrzeny od klienta.

. 4.8 Server

V této fazi navrhu mame uz vSechny potiebné informace, aby mohl byt zvolen operacni
systém a stanoveny pozadavky na server. Jsou zndmy dvé omezujici podminky kladené
na systém. Prvni vychazi z pozadavki: operacni systém musi byt Debian nebo CentOS.
Druhou uréuje kompildtor. Jelikoz byl zvolen MikTeX, ktery je podporovan na Debian
a Ubuntu, volba je jednoznac¢na. Na zdkladé priniku je vybran nejnovéjsi Debian, tedy
verze 9 s oznacenim ,stretch®

Je také potreba stanovit velikost diskového pole potifebného pro fungovani. Jelikoz
nejvice mista budou zabirat balicky a potazmo vysledné PDF, budeme vychazet hlavné

"https:/ /www.pdflabs.com/tools/pdftk-server/
8Poskytuje svobodu &ffeni, provozovan{ a upravovani daného software.
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4. Navrh vlastniho reseni

z téchto udaju. Priblizna velikost vsech balickd obsazenych v plné verzi kompilatoru je
zhruba 4GB, coz bylo zjisténo na zékladé testovaci instalace. Déle je potfeba odhadnout
velikost vSech PDF, které musi server uchovavat po dobu jednoho mésice, v jeden
moment. Horni odhad pro pocet vytvorenych PDF za den je 30 a pro velikost souboru
je 10MB. Tedy na konci mésice se muze ocekavat velikost cca 10GB. Tedy celkové
pozadované misto je 15GB.

Na diagramu 4.5| je vidét, jaké HW a SW komponenty budou pouzity a jak na
sobé zavisi. Sluzba pobézi na webovém serveru Payare, ktera spravuje HTTP spojeni.
Samotna Payara bude spustén na linuxovém opera¢nim systému Debian.

«device» ﬁ
DebianHost

«executionEnvironment»
Payara

:LaTeX Compilator g]

http

Obrazek 4.5: Diagram nassazeni
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola implementace pojednéva o praktické ¢asti, ktera navazuje na navrh a ztélesnuje
ho do funkéni podoby.

B 51 Projekt

Jak uz bylo zminéno v sekci architektura, aplikace neméa prezentacéni vrstvu a sestava
se jenom z aplika¢niho serveru, ktery mé na starosti komunikaci s klienty, byznys
logiku a persistenci dat.

Pro sestaveni projektu je vyuzit Maven, ktery nabizi jednoduché inkludovani exter-
nich balicka a také pluginy pro sestavovani a nasazovani aplikace.

B 5.1.1 Java EE

Cely projekt je naimplementovan v Javé EE verze 8. Ta obsahuje nové DateTime
API, Streams API aj., dile naptiklad podporuje pouziti lambda vyrazu, coz zkracuje
zapis a umoznuje napiiklad predavani funkci. Tato funkcionalita byla vyuzita pri
prijiméni pozadavki [5.1] a kontrolovani tokent [5.2. Dalsim dutlezitym aspektem Javy
EE jsou beany, které uz byly predstaveny v sekci 4.1. Na tyto informace navazeme
jejich anotacemi, které byly pouzity v ramci projektu. Vétsina bean je typu stateless,
coz znamena, ze si nepamatuji stav napri¢ pozadavky jednoho klienta, jenom po dobu
jednoho daného pozadavku, poté je objekt vriacen do poolu a muze ho vyuzit jiny
klient. Déle je pouzita request scope beana, kterd je vytvorena s kazdym novym http
pozadavkem a neni zni¢ena, dokud je pozadavek aktivni. Objekt Starter, ktery je
pouzit pro prvotni procesy po nabéhnuti aplikace a objekt PeriodicalCleaning, ktery
periodicky promazava nepotiebné soubory, jsou typu Singleton. Coz je beana, kterd je
vytvorena jenom jednou a je globalné sdilend pro celou aplikaci. Byly vyuziti i jiné
anotace a funkce, ale pro predstavu tyto staci.

B 5.1.2 Struktura projektu

Nyni si predstavime strukturu projektu, tedy diagram balicki, ktery zobrazuje tti
hlavni balicky. Prvni se jmenuje Api, ktery slouzi pro zpracovani pozadavku (detailnéji
popsano v sekci 5.3), ten obsahuje t¥i dalsi slozky jmenovité:

® Controllers - TFidy zdroji obsahujici metody pro pfijimani pozadavki

19



5. Implementace

® Responders - Tridy, které se staraji o sestavovani odpovédi klienttim
®8 Contents - Ttidy predstavujici objekty pro serializaci a deserializaci JSON formatu

Dalsi balicek v poradi je Business, ten predstavuje vsechnu logiku, kterd je aplikovana
na data. Nejdulezitéjsim balickem je Processes, ale zase si popiSeme vSechny.

® Services - TTidy obsahujici hlavni logiku, tedy rozhoduji, co délat s prichozimi
daty

8 Processes - Ttidy pro kompilaci a apravu PDF

® Entities - Tridy predstavujici objekty pouzivané v aplikaci
Posledni se jmenuje Database a obsahuje tyto slozky:

® Sessions - Ttidy pro komunikaci s databédzi

8 MyBatis - Ttidy pro mapovani SQL dotazi a nastavovani spojeni

Api |
+ Contents

_| + Controllers

* Responders

V

Business |

_| + Entities
_| + Processes
_| + Services

V

Database |

_| + MyBatis
_| + Sessions

Obrazek 5.1: Diagram balickt

Projekt obsahuje i dalsi nevyobrazené balicky, ale ty jsou spiSe pomocné a tudiz
nejsou tak dilezité z pohledu funkcénosti a priuchodu aplikaci, napt. Utils, Exceptions,
Enums, atd.
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5.1. Projekt

B 5.1.3 Diagram t¥id

Na ukazku byly vytvoreny dva diagramy tiid, ty popisuji jejich provazanost. Prvni
diagram [5.2| ukazuje hierarchii, kde tiplné nahote je obecna abstraktni tiida, kterd ma
napiiklad metodu processRequest, kterd je popsana v sekcib.3. Pod ni je tiida Entity-
Responder, ktera je také abstraktni a navic genericka, ta predstavuje uz konkrétnéjsi
skupinu s metodami pro parsovani JSON do objekti danych typem a naopak. Od ni
dédi v nasem pripadé dvé tridy, JobResponder vytvaii odpovédi pro zadosti na adresu
/job a AppResponder na adrese /app.

€l AbstractResponder

m ‘e processRequest(Supplier<Responses, String) Response
m ¢ buildSimpleResponse(int, String) Response
m ¢ buildFileResponse(int, Object, String) Response

|

= EntityResponder

f logger Logger
f classT Class<T=

m ¢ parse(String) Opticnal<T=
m ¢ parseObject(T) String

—

€ = JobResponder

€ ' AppResponder ® @ jobService JobService

Zl

. . createlob(Optional<JobCentent=) Response
f app5ervice AppService

=]

uploadZipFile(int, InputStream, FormDataContentDisposition) Response
getPdf(int] Response
m ‘& isPdfReady(int) Response

m & getinfo() Response

=]

Obrazek 5.2: Diagram tiid balicku Responders

Na druhém diagramu 5.3 je vidét, jaké tiidy se hlavné staraji o kompilaci a editaci.
Vsechny kromé ProcessUtils, ktera jenom poskytuje metodu pro samotnou exekuci
prikazu, implementuji rozhrani Process s metodou runProcess. Ta je jedina, kterd by
méla byt v jednotlivych tridach volana, predstavuje probéhnuti pozadovaného procesu
se vsim vSudy. V nasem pripadé je nejdrive volana metoda z ttidy MainProcess a ta
nasledné zajisti kompilaci a ipravu za pomoci vyobrazenych tiid CompileProcess a
EditProcess.
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5. Implementace

= ProcessUtils I Process

m runCommands(List<String=, String) int m runProcess(Job) void

K} A4 A
1 T p ‘l‘ “““““““ ' ! R

= EditProcess

c CompileProcess
m runProcess(lob) void

m & makeEdit(Job, TypeOfEdit, String, String) String

m & getEditCommands{leb, TypeOfEdit, String, String) List<String=

]
1
]
1
]
:
m & runProcess(Job) void | |
1
m & getCompileCommands(String, String) List<String> | |
]

A |

]

1

]

1

1* 1 T
]
c MainPrecess

m runProcess(Job) wvoid

Obrazek 5.3: Diagram t¥id tykajici se balicku Processes

B 52 Aplikacni server

V této sekci hlavné rozebereme nastaveni serveru. Je pouzita Payara ve verzi 191 Full,
ale dale zminované nastaveni neni nijak zavislé na verzi. Bohuzel jsem nebyl schopen
nastavit JDBC pool v Payare, coz ale bylo vyfeseno jinym zptsobem popsanym v sekci
5.5.1 Bylo pridano pét JNDI zdroji pro nastaveni cesty k hlavnimu adresari, cesty
k souboru s datab&zi, cest ke spustitelnym soubortim programu MikTeX a PDFtk a
tokeny pro pristup v podobé properties. Nic jiného k tspésnému spusténi aplikace neni
potieba.

B 53 Zpracovavani pozadavki

Pozadavky klienta jsou prijiméany skrze REST Api, jak muzeme vidét na ukézce 5.1,
kde je vyobrazena funkce, kterd reaguje na htttp pozadavek typu POST na zdkladni
adrese /job. Ptijimé data ve forméatu JSON, které obsahuji pozadavky na vysledné
PDF, ale také token, pouzivany k autentizaci.

QPOST
@Consumes (MediaType . APPLICATION_JSON)
public Response postJob(@QueryParam("token") String token, String data) {
return jobResponder.processRequest(()
-> jobResponder.createJob(data), token);

Ukazka kédu 5.1: Funkce pro prijimani HTTP pozadavki

Token je zkontrolovan ve funkci processRequest 5.2, ta kromé tokenu piijima i
parametr Supplier<Response>, ktery predstavuje obecnou funkci bez parametru s
navratovou hodnotou typu Response. Tudiz se jako prvni zkontroluje dany token, pokud
je nespravny, je rovnou vracena odpovéed UNAUTHORIZED, v opa¢ném pripadé je
zavoldna predand funkce pomoci metody get(), kterou definuje interface Supplier.
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5.4. Kompilace a tprava PDF

public Response processRequest(Supplier<Response> request, String token) {
Response response = null;

if (TokenUtils.checkToken(token)) {

response = request.get();

} else {

response = buildSimpleResponse (401, "Bad jtoken");
}

return response;

}

Ukazka kédu 5.2: Funkce na ovéreni tokenu v pozadavku

Nasleduje objekt typu Responder, kterd se stara o sestavovani odpovédi klientovi na
zakladé vyjimek ¢i vystupu ze servisni vrstvy. Ta obsahuje logiku aplikace, na zdkladé
typu pozadavku, bud data persistentné ulozi, nebo napriklad zapoc¢ne hlavni proces
sluzby, tedy kompilaci. O ukldadani dat se staraji Session objekty, které si ziskaji spojeni
s databéazi a vykonaji dany SQL dotaz.

B 54 Kompilace a uprava PDF

Jak bylo uvedeno v navrhu (sekce [4.6)), pro kompilovani IATEX soubort je vybran
MikTeX. Ten je potieba nejdiive nainstalovat v prislusné konfiguraci, ktera byla
popsana v téze sekci, vybrana verze je 2.9.7. Samotna kompilace je provadéna pomoci
PdfLatex, ten je spoustén s témito parametry:

® interaction = nonstopmode - program neceka na vstup

B include-directory - slouzi k urceni adresare, kde se nachazi tex soubory
® output-directory - adresat pro vystupni PDF soubor

B aux-directory - adresar pro ostatni vystupni soubory, jako jsou logy

® jméno hlavniho tex souboru

Vystupem je tedy soubor PDF, na ktery je potreba jesté aplikovat pozadavky od
klienta. K tomu je pouzit program PDFtk verze 2.02. Pro pozadované tpravy jsou
potfeba tyto argumenty:

® output - uréuje vystupni adresar

B cat - spojuje dva PDF soubory dohromady

background - pridava vodoznak
B owner_pw a user pw - prvni nastavuje heslo vlastnika a druhy heslo uzivatele!®
® allow copycontents - umoznuje kopirovat text

® allow printing - povoluje tisk

'Rozdil je popsan v kapitole 2.3
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5. Implementace

Jelikoz se argumenty kromé output, allow copycontents a printing nedaji fetézit, je
kazdé dprava vykonavana samostatné. Pro lepsi predstavu nésleduje ukédzka prave
zaheslovani a pridani prav pro kopirovani a tisk.

commands .addAll (Arrays.asList ("output", directoryPath + outputFileDir) ;

commands .addAll (Arrays.asList ("owner_pw", job.getPassword()));

commands .addAll (Arrays.asList ("user_pw", String.valueOf (job.hashCode())));

if (job.isCopyable() || job.isPrintable()) {

commands.add("allow") ;

}
if (job.isCopyable()) {
commands .add ("copycontents") ;

}
if (job.isPrintable()) {
commands.add ("printing") ;

}

Ukazka kédu 5.3: Zaheslovani a iprava prav souboru PDF

Muzeme vidét, ze nejdrive se nastavi argument output, dale se nastavuje heslo vlast-
nika, které bylo prijato od klienta, naopak jako heslo uzivatele se pouzije vygenerovany
hash, ktery zajistuje dostate¢nou bezpec¢nost a ndhodnost. Jestlize si uzivatel pral
kopirovatelnost a tisknutelnost, je priddn argument allow a za nim dané povoleni, bud
jedno nebo obé.

B 5.4.1 Vykonavani prikazi

Java poskytuje rozhrani pro spousténi procesii a zachizeni s nimi. Nejdiive je pottreba
ProcessBuilderu predat pole stringti, kde prvni je nazev nebo cesta ke spustitelnému
souboru a ostatni jsou argumenty daného piikazu. Zavolanim metody start na pravé
vytvoreném objektu, ziskdme objekt Process, ktery uz predstavuje bézici proces defino-
vany zadanymi argumenty. Nyni je mozné ¢ist vystupy (normélni i chybovy) programu,
ale je i umoznéno psani na vstup. Metoda waitFor ¢ekd na dokonceni procesu a
jejil navratovad hodnota udava, zda-li byl program ukoncen chybou nebo normalnim
zpusobem.

public int runCommands(List<String> commands, String logName) {
Process process = new ProcessBuilder (commands) .start();
String logFile = directoryPath + DirUtils.LOG_DIR + logName + ".txt";
try (
InputStreamReader is = new InputStreamReader (process.getInputStream());
BufferedReader reader = new BufferedReader(is);
BufferedWriter log = new BufferedWriter(new FileWriter(logFile));
) {

String line;

while ((line = reader.readLine()) '= null) {
log.write(line + System.lineSeparator());

}

}

return process.waitFor();

}
Ukazka kodu 5.4: Metoda pro spusténi procesu
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5.5. Ukladani dat

Tato ukéazka kédu predstavuje zminované zachazeni s procesy pouzivané pro kompilaci
a upravu do PDF, kde vystup programu je vypisovan do textového souboru, pro budouci
pouziti. Pro pfehlednost byly vynechany metodou vyhazované vyjimky:.

B 5.5 Ukladani dat

Data jsou ukladana nékolika zplisoby. Za prvé se vyuziva databaze, do které se ukladaji

s s

kterych se nachézi tokeny a cesty. A v neposledni fadé se vSechny vygenerované PDF
ukladaji do klasického souborového systému.

/
| _app
Lg,log ... logy pro potfeby aplikace
| archive ... zazipované archivy
| pdf
final ... vysledné PDF
postcompile ... PDF pfed dpravami
temp ... pomocnd slozka pro udpravy
| latex
| aux ... ostatni vystupni soubory kompilace
. _log ... logy z kompilace a uprav

Obrazek 5.4: Adresatrovy strom

Na obrazku [5.4) mtizeme vidét adresarovou strukturu s popisem k ¢emu dané slozky
slouzi.

B 55.1 SQLite a MyBatis

SQLite. Tato databaze stavi na klasickém SQL jazyku a stejné jako vSechny ostatni
nejznaméjsi databaze je i tato relacni. Ovsem na rozdil od ostatnich nepotiebuje ke
svému béhu server, pouze vytvari databaze v podobé soubort na disku, ke kterym
poskytuje rozhrani knihovna SQLite JDBC. Pouzitd verze JDBC v této praci je
3.27.2.1. Tato databaze mé velmi omezeny pocet typt, napriklad neobsahuje boolean,
coz bylo vyfeseno pomoci mapovani frameworkem MyBatis?, ktery je popsén o odstavec
nize. Pomohl také k vyreseni problému ohledné JDBC poolu, ktery nesel nastavit v
aplika¢nim serveru.

MyBatis. Je knihovna, kterd umoznuje mapovani databaze na entity, preddefinovat
si SQL dotazy a komunikovat se samotnou databazi. Je pouzita ve verzi 3.5.0. Hlavni
vyhodou je velkd customizace, ktera je potreba pri zachazeni s SQLite. Jak uz bylo
napsano vyse, bylo vytvoreno mapovani z typu boolean na typ integer a naopak. Déle
dokéze spravovat spojeni s databézi, je mozné nastavit pooling atd. Nastaveni mapovani
entit a dotazi a samotnd konfigurace se pise do XML souboru. Kde byl naptiklad
nastaven jiz zminény JDBC pool, to vse je vidét v ukazce nize [5.5.

Zhttp://www.mybatis.org/mybatis-3/
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5. Implementace

<environment id="development'">
<transactionManager type="JDBC"/>

<dataSource type="POOLED">
<property name="driver" value="org.sqlite.JDBC"/>

<property name="url" value="${urll}"/>

</dataSource>
</environment>

Ukazka kédu 5.5: Konfigurace JDBC poolu

Samotné dotazy jsou napsany v xml souborech, ty jsou rozdéleny podle tabulek,
kazdy SELECT, INSERT atd. je oznacen jménem, vstupnimi a vystupnimi parametry.
Jednotlivym dotaztim odpovidaji abstraktni metody v rozhrani entit nebo-li interface.
Ty jsou vytazeny z instance SqlSession a nasledné je na nich zavolana dana metoda,

ktera vykona dany dotaz.
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole jsou navrzeny jednoduché testovaci scénére, které provéruji aplikaci na
riznych trovnich, aby byl zajistén bezproblémovy chod sluzby. V dalsich sekcich jsou
rozebrany jedntolivé testovaci postupy.

. 6.1 Testovaci scénare

Testovaci scénare jsou rozdéleny do tii skupin, z ¢ehoz dvé se tykaji integrac¢nich test,
které se déli na automatizované 6.1 a manudlni 6.2 a tfeti skupinou jsou jednotkové
testy 6.3 Tabulky obsahuji tfi sloupce, postupné z leva se jednd o nazev testu, dale typ
neboli co je testované a v neposledni radé ocekavany vysledek testu. Ten je nejcastéji v
podobé stavového HTTP kédu a chybové hlasky v odpovédi a popripadé stav aplikace.

Integracni pokryvaji tii vrstvy: restové rozhrani, vytvareni odpovédi, byznys logiku
a u nékterych testu i pristup k databazi.

Nazev Typ Ocekavany vysledek
Nevalidni token Rest pozadavek Koéd 401

Nevalidni JSON Rest pozadavek Kod 400

Spatny formét archivu Rest pozadavek Kéd 400

Nevalidni ID Rest pozadavek Kod 404

Ziskani infa o serveru Rest pozadavek Ko6d 200 a JSON obsahujici

atributy space, os, compiler

Prilis dlouhy nazev archivu Rest pozadavek Kod 400

Tabulka 6.1: Automatizované integracni testy
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6. Testovani

Nazev Typ Ocekavany vysledek
Prilis velky archiv Rest pozadavek Kod 400
Pozadavek na job Rest pozadavek Ziskané ID jobu a uloZeny

zaznam v DB

Nahrani archivu Rest pozadavek Koéd 200 a bézici proces
kompilovani

Ziskani PDF Rest pozadavek Findlni PDF v odpovédi

Spatny néazev archivu nebo ne- Rest pozadavek Nejdiive 200 a na pozada-

obsahuje WTEX vek GET /pdf odpoved 400

Error during compiling or
editing pdf

Ziskani logu Rest pozadavek Archiv s logy

Tabulka 6.2: Manudlni integracni testy

Jednotkové testy pokryvaji pouze komunikaci s databazi a to proto, Ze vétsina
ostatnich metod, u kterych by testovani davalo smysl, pracuji se soubory. Tudiz je
zapotiebi vstupni soubor a nasledné zkontrolovat vystupni, ¢ehoz testovani je zbytecné
casoveé narocné, jelikoz jde to samé otestovat manudlnimi testy.

Nazev Typ Ocekavany vysledek

Zapis jobu do DB Databézovy dotaz Zaznam v DB

Uprava jobu v DB Databazovy dotaz Spravné zméneny zaznam v
DB

Vraceni jobl vytvorenych pred Databazovy dotaz Seznam job1, jejichz datum

datem kompilace je starsi nez za-

dané datum

Vybér jobu podle ID Databazovy dotaz Spravny zaznam jobu

Tabulka 6.3: Jednotkové testy

B 6.2 Automatické integracni testy

K tomuto testovani je pouzita knihovna Rest Assured, kterd nabizi jednoduché pro-
stfedi pro vytvareni HT'TP pozadavkl a kontrolovani spravnosti odpovédi. Testy byly
vytvoreny pro vsechny zdroje, ale ovéruji pouze okrajové negativni pripady, pri kterych
nejsou potreba soubory.
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6.3. Jednotkové testy

QTest
void invalidToken (){

String badToken = "asdfasdf";

RestAssured.given() .queryParam("token" ,badToken)
.contentType (ContentType.JSON) .body ("test")

.then() .expect () .statusCode (401) .when() .post (context) ;
}

Ukazka kdédu 6.1: Pozadavek se Spatnym tokenem

B 6.3 Jednotkové testy

Pro tyto testy je zapotiebi databaze, ale protoze je nechténé pouzivat produkéni a
zbytecné vytvafet testovaci, je proto pouzita H2 databdze'. Ta umoziuje vytvorit
databazi primo v paméti za béhu a tudiz neni persistentni, coz se mimojiné hodi k
testovacim ticeltim. Jako testovaci framework je pouzit JUnit? verze 5.

Cely proces probiha tak, ze je nastaveno pripojeni k databazi a vytvoreny objekty tiid
zajistujicich komunikaci s ni. V ukdzce nize [6.2] mizeme vidét metodu createFactory,
ktera toto nastaveni zajistuje. Poté je vytvoren samotny objekt Job a ten je pomoci
create v JobSession vlozen do databaze. Nakonec dochdzi k porovnani zaznamu z
databaze a objektu vlozeného drive.

QTest
void createJob(){
createFactory();
Job job = getJob();
jobSession.create(job);
assertEquals(jobSession.getById(job.getId()), job);
}

Ukazka kédu 6.2: Vlozeni entity do databaze

B 6.4 Manualni integracni testy

Cilem téchto testu je zjistit, jestli je sluzba schopna spravné vytvorit vysledné PDF
na zakladé danych pozadavki a souboru a také k otestovani chybovych stavi pii
manipulovani se soubory. VSechny testy jsou vypsany v tabulce 6.2 K tomuto testovani
bude pouzit program Postman?, ktery zvlada posilat vSechny typy HTTP pozadavki.

"https://www.h2database.com/html/main.html
Zhttps://junit.org/junit5/
3https://www.getpostman.com/
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6. Testovani

. 6.5 Shrnuti

Byly zjistény tyto chyby:
8 U nékterych pozadavkid spatny navratovy kod.
8 Neosetfeny pozadavek s prazdnym tokenem.

Déle bylo zjisténo, Ze nékteré XTEX balicky (napt. DirtyTalk) MikTeX nepodporuje.
Po opraveni chyb vSechny testy prochazeji s kladnym vysledkem. Tudiz se da prohlasit,
ze aplikace reaguje spravné na ruzné typy pozadavki a je plné funkéni.
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Kapitola 7
Zavér

Cile, které byly stanoveny v tvodu, byly dosazeny. Po sezndmeni s technologiemi a
teorii relevantni pro téma této prace probéhla analyza.

V analyze byly pomoci metody FURPS+ urcéeny pozadavky vyplyvajici z potieb
a omezeni stanovenych zadavajicim ¢i prostiedim. Déle byla zanalyzovana vybrana
existujici feseni téhoz problému, ovSem zadné z nich nesplnilo vSechny pozadavky. Také
doslo na analyzu a porovnani vybranych kompilatort, ze které vzeslo, ze vybér je maly
a rozdily mezi nimi minimalni.

Na analyzu je navazdno navrhem vlastniho feseni. V této casti je popsano, jaké
komponenty bude aplikace obsahovat a jak bude fungovat.

Platformou pro implementaci je Java EE s aplika¢nim serverem Payara. Byl navrhnut
zpusob komunikace a komunika¢ni protokol mezi sluzbou a klienty pomoci REST Api,
véetné autentizace klientt, kterd bude provadéna na zakladé tokenti. Nejdilezitéjsi casti
aplikace je IXTEX kompilator, pficemz byl zvolen MikTeX. Jeden z hlavnich divodu je
moznost stahovat balicky za béhu. Vysledné PDF soubory se uchovavaji na serveru po
dobu jednoho mésice v chranéném souborovém systému.

Na zékladé zvoleného kompildtoru a pozadavki byl vybran opera¢ni systém Debian
9, ktery musi byt pritomen na serveru pro spravné fungovani aplikace. Aby sluzba
mohla vyhovét vsem pozadavkum a provozu, je pozadoviano 15GB volného mista na
disku pro instalaci, balicky a uchovavani vyslednych PDF.

Na navrh bylo navazano samotnou implementaci, pti které se nenarazilo na zadné
vyrazné problémy. Vysledkem je nasazend, plné funkéni aplikace. Ta byla otestovana
jednotkovymi i integra¢nimi testy a chyby jimi nalezené byly nasledné opraveny.

Sluzba je navrZzena a naimplementovana tak, aby bylo mozno navazat rozsitovanim
funkcionalit, a to napiiklad i kompilovanim ¢istého TEXu a podporou jinych vystupnich
formati.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

API — Application Programming Interface
CW - CourseWare

DB - Databéze

FURPS - Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability
GB - Gigabyte

GPL - GNU General Public License

HTTP - Hypertext Transfer Protocol
JDBC - Java Database Connectivity

JNDI - Java Naming and Directory Interface
ITEX - Lamport TEX - balik maker pro TEX
MB - Megabyte

OS — Operacni systém

PDF - Portable Document Format

REST - Representional State Transfer

SQL — Structured Query Language

TEX — Typograficky sdzeci systém

URL - Uniforme Resource Locator
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Priloha B
Zdrojovy kod

® Odkaz na zdrojovy kéd - https://qgitlab.fel.cvut.cz/kyraltad/bachelor
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