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Abstract

Czech Philharmonic business departments are using different IT systems for their
work. Currently it is not possible to share data among the systems, so required data are
transferred manually which is both inefficient and a cause of data inconsistencies.

In this work I have analyzed current state, described required data flow among the
systems and designed a solution to automate the data sharing.

[ have implemented the solution by developing an independent intermediate com-
ponent listening to changes in current systems and distributing these changes. The
component can be also easily configured so that it works properly after data flow
changes or another system is added to the communication flow or after some system is
removed or replaced.

Abstrakt

Oddéleni Ceské filharmonie pro své fungovani pouZivaji rizné IT systémy. Tyto
systémy Casto pracuji se stejnymi daty, kterd vSak mezi sebou nedokazou sdilet. Po-
tiebna data jsou proto prenasSena manualné, coz je neefektivni a k chybam nachylny
zpusob.

V ramci této prace jsem podrobné zanalyzoval soucasny stav, popsal poZadovany
tok dat mezi systémy a navrhnul reSeni, které prenosy dat mezi systémy zautomatizo-
valo.

Resen{ jsem realizoval pomoci implementace samostatné nezavislé komponenty,
ktera poskytuje rozhrani pro naslouchani zménam v soucasnych systémech a pro dis-
tribuci téchto zmén. Tato komponenta je zaroven jednoduSe konfigurovatelna tak, aby
svou funkci plnila i v pripadé zmény predavanych dat nebo vymény nékterého systému
¢i jeho pridani nebo odebrani.
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1 Uvod

1 Uvod

Oddéleni Ceské filharmonie ke svému fungovani a podpore internich procesi pou-
zivaji rzné IT systémy. Tyto systémy byly vyvijeny v pribéhu priblizné patnacti let.
Jsou psany v rtznych programovacich jazycich, pouzivaji rtizné platformy a technolo-
gie. K nékterym systémtim Ceska filharmonie navic nevlastni zdrojové kédy, proto je
velmi sloZita jakakoli jejich zména nebo Uprava.

Jednim z hlavnich problémii souc¢asného stavu je, Ze systémy sice pouzivaji stejna
data (napft. informace o koncertech), ale protoZe spolu vzajemné nedokazou komuni-
kovat, data je zapottfebi mezi systémy prenasSet manualné. Tento zplisob sdileni dat je
nejen personalné naroc¢ny, ale je nachylny k chybam a nekonzistencim. V neposledni
radé je pak problémem absence pruzné reakce systému na akutni zmény?.

Tento stav se Ceska filharmonie pokousela vytesit v roce 2012 vypsanim vefejné
zakazky pro tvorbu komplexniho informacniho systému, ktery by podporoval vSechny
intern{ procesy Cf. Tento systém vS$ak nakonec nebyl realizovan ze dvou divodt. Prv-
nim diivodem byla cena samotného systému. Tim druhym pak nevyhoda robustnosti,
tzn. vysoka cena za naslednou implementaci piipadnych zménovych pozadavki. Bylo
tedy rozhodnuto, Ze soucasné systémy budou ponechany oddélené a pripadné budou
meénény nebo aktualizovany samostatné. Cilem této prace je vyresit vySe zminéné pro-
blémy s predavanim a aktualizaci dat.

Obsahem je podrobna analyza soucasného stavu, tj. zodpovézeni nasledujicich ota-
zek: Které systémy jsou nyni v Cf pouZivany? Ktera oddéleni pouZivaji které systémy?
Jaka data se v systémech nachazeji a jaké operace jsou nad nimi provadény? Ktery sys-
tém je logickym piivodcem kterych operaci? Na zakladé této analyzy jsem navrhnul
idedlni tok zprav mezi systémy?. Z néj pak vychazi konkrétni navrh architektury apli-
kace, navrh pouzitych technologii a implementace reSeni.

! Jedna se napt. o onemocnéni protagonisty koncertu, kdy zména je do jednoho ze systémii zanesena, ale v dalsich systémech
se pred zacatkem akce jiz objevit nestihne.

2 Névrh toku zprav je odpovédi na otizku, do kterych systémii se mé propagovat zména urditych dat v uritém systému a
jakou obecnou formu ma tato propagace mit.
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2 Analyza soucasného stavu

Pro tispésné zformulovani a pochopeni pozadavki Cf na integraci IT systémi jsem
nejprve musel provést analyzu soucasného stavu. Cilem této analyzy bylo definovat
potrebna data pro jednotlivé IT systémy. Z definice téchto dat nasledné vychazi navrh
komunikacniho toku mezi systémy. Analyza byla provedena ve tfech krocich. V prvnim
kroku jsem zjitoval, jak Ceska filharmonie funguje, jakou ma organiza¢ni strukturu a
jaké jsou Cinnosti jednotlivych oddéleni. Dale jsem musel zjistit, jaké IT systémy tato
oddéleni pro svou ¢innost vyuZivaji a s jakymi daty tyto systémy pracuji. Tretim kro-
kem pak bylo definovat data, ktera jsou v systémech spole¢nd, udalosti, které nad témi-
to daty vjednotlivych systémech typicky vznikaji a poZadovany dopad téchto udalosti
na data v ostatnich systémech (tj. které systémy se o konkrétni udalosti nad konkrét-
nimi daty maji dozvédét, za jakych podminek apod.). Pro analyzu byly pouZity tii hlavni
informacni zdroje - konzultace s pracovniky Cf, nahliZeni do uZivatelskych rozhrani a
databazi soucasnych systému a Zadavaci dokumentace k verejné zakazce na komplexni
IS pro Ceskou filharmonii z roku 2012 [1] (déle jen Zad4vaci dokumentace), ktera viak
nebyla realizovana.

2.1 Organiza¢ni oddéleni Ceské filharmonie

Analyza se zabyva pouze oddélenimi, ktera piimo souviseji s tématem prace. Ne-
pokousim se zde zmapovat kompletni organizacni strukturu Cf.

2.1.1 Koncertni oddéleni

Typickou agendou koncertniho oddélent je sprava akci Ceské filharmonie - koncer-
td, koncertnich cyklt ¢i edukacnich programii. [1]

2.1.2 Oddéleni pronajmiu

Ceska filharmonie sidli v budové Rudolfina a tuto budovu vyuZiva nejen k poradani
vlastnich akci, ale pronajima ji i jinym subjektiim. O vytiZeni kapacity budovy a prona-
jmy v dobé, kdy se zde nekonaji akce Cf, se stara pravé toto oddélent.

2.1.3 Marketingové oddéleni

Kromeé klasické marketingové agendy ma toto oddéleni na starost predevsim spra-
vu webovych stranek. Ty ve skuteCnosti spravuje externi firma, ale z hlediska Cf tato
agenda spada pravé pod Marketingové oddéleni.

2.1.4 Utetni oddéleni

Toto oddéleni ma na starosti klasickou ucetni a finan¢ni agendu - mzdy, prichozi a
odchozi transakce a vSe, co s touto agendou souvisi. [1]
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2.2 IT systémy pouzivané Ceskou filharmonii

Oddéleni Cf, zminé&na v kapitole 2.1, pro svou agendu pouZivaji rizné IT systémy.
V této kapitole se zabyvam systémy, kterych se tyka potreba sdileni dat v redlném case,
a opomijim systémy, které nepotiebuji reagovat na aktualni zmény. Ptikladem takové-
ho systému je predevsim ucetni systém, do kterého jsou na vyzadani importovany uda-
je z ostatnich systémti za uplynulé casové obdobi nebo systém pro fakturaci, ktery fun-
guje analogicky. [1]

2.2.1 Orchestr

Tento systém ma za tkol podporovat procesy, tykajici se akci Ceské filharmonie.
Typicky se jedna o zverejnéni koncertti a koncertnich cykld v urcitém ¢asovém utseku.
U kazdého koncertu jsou uvedeny podrobnosti - nazev, program, solisté, dirigent, ter-
miny3 a misto konani. V soucasné chvili neni pouZivan zadny komplexni systém. Zve-
fejnéni a zmény téchto akci pro interni potrebu se resi tabulkou v textovém dokumen-
tu, ktera je nasledné zainteresovanym osobam distribuovana e-mailem. Ukazkovy ob-
sah realnych dat v tomto dokumentu je uveden v Tabulce 1. [2]

Tabulka 1 Ukazka realnych dat v systému Orchestr

07/09/2014 | Filharmonici na pokrac¢ovani EA1
nedéle Wolfgang Amadeus MOZART /arr. Bill HOLCOMBE: Figaro-
10.30 va svatba (predehra), KV 492
Dvoréakova Antonin DVORAK/arr. David WALTER: Smy¢covy kvartet F
sin dur "Americky",op. 96 4. véta (Gprava pro dechy)
Georges BIZET/arr. Bill HOLCOMBE: Habanera z opery
Carmen

Malcolm ARNOLD: Three shanties, 1. véta Allegro con brio
Ludwig van BEETHOVEN/arr. Franz WESTER: Allegro pro
hraci hodiny

Eugene BOZZA: Téma s variacemi op. 42, ¢ast 6

Darius MILHAUD: Krb krale René, ¢ast 6

Vaclav TROJAN: Variace na lidové pisné op. 8, 4. véta Presto
Ferenc FARKAS: Saltarello z cyklu Early Hungarian Dances

Afflatus quintet
27/09/2014 | Slavnostni koncert k Roku ceské hudby 2014 M
sobota Bediich SMETANA: Vybér z Ceskych tancii (Medvéd, Sle-
19:30 picka, Dupak)
Dvorakova Wolfgang Amadeus MOZART: Kvintet Es dur KV 452
sifi Leo$ JANACEK: V mlhach

Antonin DVORAK: Kvintet A dur op. 81

Jitka Cechov4, Ivo Kahanek, Igor ArdaSev, Martin Kasik -
Klavir

% Koncert miize mit vice terminti.
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Jana Brozkova - hoboj
Katerina Javlirkova - lesni roh
Irvin Venys - klarinet

Vaclav Vonasek - fagot
Bennewitzovo kvarteto

2.2.2 Rudolf

Systém Rudolf je vyuZivan ke spravé prostor Rudolfina. Vsystému jsou
k jednotlivym akcim (at’ uZ pronajmiim nebo akcim Cf) ptifazovany polozKy. Polozkou
koncertu je napf. vyuziti Satny ¢i ladirny pred koncertem. Jednou z hlavnich funkci sys-
tému je predejit terminovym Kkolizim a mit prehled o vyuziti prostor (nastrojt apod.) v
Rudolfinu.

2.2.3 Teplo

Tento systém slouZi k ovladani vzduchotechniky a topeni v budové Rudolfina. Data
dokéaze automaticky cerpat ze systému Rudolf. Proces ¢erpani dat je vSak neefektivni* a
nejsou ziskavany vSechny potirebné informace v nejvhodné;jsi formé.

2.2.4 Ticketing

Systém Ticketing je pouzivan k prodeji vstupenek na viechny akce Ceské filharmo-
nie a na nékteré akce externich poradatelli. Prodej vstupenek probiha jak online pies
webovy portdl, tak na pokladnach Rudolfina, které jsou na tento systém pripojeny.>

2.2.5 Web

Webové stranky zobrazuji informace o akcich Ceské filharmonie i o ostatnich ak-
cich v Rudolfinu. Zaroven funguji jako portal s moZnosti prokliku do ticketingového
systému pro online zakoupeni vstupenek.

2.2.6 E-mailovy rozesilac

Ceska filharmonie nema Zadny centralni automatizovany e-mailovy rozesilaé. Ro-
zesilani dulezitych zprav o akutnich udalostech funguje nasledujicim zptsobem: Pokud
nastane akutni zména (napf. na zitrejsi koncert je tieba posilit poradatelskou sluzbu
oproti piivodnimu planu), pak ptivodce (ohlasovatel) této zmény posle rucné e-mailové
zpravy na seznam preddefinovanych adres lidi, kterych by se tato zména mohla tykat.
Takovy postup vSak znamena casté plnéni e-mailovych schranek ptijemcti zpravami,
které se jich netykaiji.

4 Systém Teplo si vzdy znovu stahuje cely aktualni obsah systému Rudolf a tento staeny obsah pak porovnava s minulym
stavem pro nalezeni novych a zménénych polozek.

5V pritbéhu bakalafské préce byl ptivodni ticketingovy systém vyménén za systém externiho poskytovatele, takZe od tinora
2015 jsou vstupenky objednavany a distribuovany pies webové stranky tohoto poskytovatele a na jeho vydejnich mistech.
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2.3 Potrebné datové sady v jednotlivych systémech

Na zakladé Zadavaci dokumentace a nahliZeni do uZivatelskych rozhrani a do data-
bazi systémii uvedenych v kapitole 2.2 jsem identifikoval konkrétni data, ktera jsou
poti‘ebna pro spravnou funkci jednotlivych systémt, a format téchto dat. Jedna se o tii
sady dat, které jsou rozdélené podle toho, ktery systém je logickym ptivodcem vzniku
nebo zmény téchto dat.

2.3.1 Akce Ceské filharmonie

Akce Cf jsou zakladany a upravovany v systému Orchestr. Pfi vzniku nebo tipravé
akce je potieba propagovat informaci o této udalosti podle Tabulky 2.

Tabulka 2 Propagace udalosti nad daty souvisejicimi s akcemi Ceské filharmonie

Oznaceni odpovidaji uddlostem CRUD, tedy napt. CU - Akce v tomto systému vznikd a je editovdna;
Rif CU - Systém musi obdrZet zprdvu v pripadeé vzniku nebo editace akce; R if U or vznik kolize -
Systém musi obdrZet zprdvu v pripadé editace akce nebo zjisténé kolize v jinych systémech.

Orchestr Rudolf® Ticketing Web? Rozesilac
Nazev akce CU Rif CU Rif C Rif C RifU
. . : . Rif U or

Terminy CU RifC RifC RifC vznik kolize

Misto konni | CU RifC RifC rifc | RifUor
vznik kolize

Kategorie C Rif C Rif C Rif C

Popis CU Rif CU Rif CU Rif CU

Uéinkujici CU Rif CU Rif CU Rif CU RifU

Cyklus C Rif C RifC Rif C

® Akce Cfma v systému Rudolf formu polozky se specialnim piiznakem.

7 Udaje pro web (fotografie, videa, marketingovy popis akce apod.) zadavéa externimu spravei webu marketingové oddgleni.
Jiné oddéleni tyto tidaje nepotiebuje. Je pouze potieba, aby aplikace informovala spravee webu, pokud se zméni néktery detail
akce, zadavany v systému Orchestr.
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2.3.2 Akce externich poradateli

Akce externich poradatelii jsou vkladany v systému Rudolf a ve stejném systému
jsou i upravovany a mazany. Vznik a zmény téchto dat by mély byt propagovany podle
Tabulky 3. Pracovnici riznych oddéleni, kterych se tyto akce tykaji, maji do systému
Rudolf pristup, proto neni potfeba Zadné udalosti propagovat do systému Orchestr.

Tabulka 3 Propagace udalosti nad daty souvisejicimi s akcemi externich poradateli

Oznaceni odpovidaji uddlostem CRUD, tedy napft.: CU - Akce v tomto systému vznikd a je editovdna;
Rif CU - Systém musi obdrZet zprdvu v pripadé vzniku nebo editace akce;R if UD or vznik kolize -
Systém musi obdrZet zprdvu v pripadé editace akce nebo zjisténé kolize v jinych systémech.

Rudolf Ticketing Web Rozesilac¢
Nazev akce
(pouze hlavni CUD Rif C Rif C Rif UD
akce)
Terminy CUD RifC RifC Rif UD or vznik
kolize
Mistokonéni | CUD RifC RifC Rif UD orvznik
kolize
Kategorie C RifC Rif C
Poradatel C RifC (tZ.V' RifC
kategorie)
Efcpls/ acinkujict | oy, Rif CU Rif CU Rif UD
Cyklus Rif C
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2.3.3 Polozky akci (Cf i externich)

Polozky akci jsou vytvareny, ménény a mazany v systému Rudolf, jak je uvedeno v
Tabulce 4. PoloZkou akce je napft. vyuZiti ladirny ptred koncertem, poradatelska sluzba
nebo i koncert samotny. Nékteré polozKky jsou piitazené osobam Cf. O vzniku, zméné a
smazani polozky by mél byt informovan e-mailovy rozesila. Rozesila¢ potom sam na
zakladé vlastniho nastaveni rozhodne, zda a ptipadné kam bude zpravu o této udalosti
distribuovat.

Tabulka 4 Propagace udalosti nad poloZkami akci

Oznaceni odpovidaji uddlostem CRUD, tedy napt. CUD - Akce v tomto systému vznikd, je editovdna a
mazdna;R if CUD - Systém musi obdrZet zprdvu v pripadeé vzniku, editace nebo smazdni akce.

Rudolf Rozesilac

Nazev/predmét | o, Rif CUD
polozky

Datum od-do CUD Rif CUD
Cas od-do CUD Rif CUD
Mistnost CUD Rif CUD
Zainteresované CUD Rif CUD
osoby

2.4 Funk¢ni poZadavky

PoZadavky REQ 1, REQ 2 a REQ 3 definuji, co bude vysledny systém umoziovat -
popisuji jeho jednotlivé planované funkce. Jejich splnéni bude ovéreno nasazenim do
realného testovaciho prostiredi nebo pouZitim testovacich scénart, jejichz cilem bude
realné prostiedi co nejvérnéji simulovat.

REQ 1:  Systém bude schopny zjistit zménu dat v nékteré z datovych sad, definova-
nych v kapitole 2.3.

REQ2:  Systém bude schopny zménu dat distribuovat dalSim systémim.

REQ 3:  Systém bude obsahovat moznost konfigurace toku zprav podle kombinace
datovych sad a udalosti nad nimi.

2.5 Omezeni dana soucasnym stavem

Soucasny stav prinasi omezeni, ktera budu pti vyvoji feSeni muset vzit v ivahu.

Nékteré systémy jsou stale vyvijeny a ménény a je pravdépodobné, Ze v budoucnu
bude zapotrebi predavat i jina data, nez ktera vyplynula z mé analyzy souCasného sta-
vu. Z této skutecnosti plyne poZadavek REQ 4. Ddle je pravdépodobné, Ze v budoucnu
piibudou nové systémy, které bude chtit Cf zapojit do komunikace, z ¢ehoZ vyplyva
pozadavek REQ 5. Systémy jsou psané v riznych programovacich jazycich a bézi na
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rtiznych platformach, proto musi byt zajisténo, aby vSechny systémy dokazaly zpravy
Cist a interpretovat (poZadavek REQ 6).

Chovani nékterych soucasnych systémi 1ze modifikovat pouze obtizné. U nékte-
rych systémi neni mozné zasahovat piimo do zdrojovych kodi a zmény se museji dé-
lat na Grovni databazové logiky. Jiné systémy spravuje externi dodavatel a jejich ipravy
jsou zpoplatnény, proto je nutné jejich zmény jednoznacné a konecné definovat a ome-
zit na nejnutnéjsi minimum. Z téchto omezeni vychazeji pozadavky REQ 7 a REQ 8, je-
jichZ splnéni bude ovéreno konzultacemi se zadavatelem prace.

REQ 4:

REQ 5:
REQ 6:
REQ 7:

REQ 8:

Systém bude nezavisly na obsahu piedavanych zprav. Obsah predavanych
zprav bude mozné zménit, anizZ by musely byt provedeny zasahy do systé-
mu.

Systém bude mozZné jednoduse piizptlisobit v piipadé zmény systémd,
ucastnicich se komunikace (pridani, odebrani, vyména systému).

Systém bude zpravy predavat v platformoveé nezavislém a strojoveé Citelném
formatu.

Systém bude navrZen tak, aby byly minimalizovany potieby zmén v sou-
¢asnych systémech Cf.

K systému bude dodana podrobna a jednozna¢na dokumentace komuni-
kacniho rozhrani, ktera bude definovat, jak se maji navenek projevit zmény,
které bude zapotirebi implementovat na strané soucasnych systémui.
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V ramci navrhu reSeni bylo zapotrebi navrhnout predevSim architekturu systému,
ktera bude co nejlépe umoziovat splnéni pozadavki, definovanych v kapitolach 2.4 a
2.5. Po zvoleni vhodné varianty reSeni v této kapitole dale navrhuji zptisob komunikace
mezi systémy vcetné definice komunikacniho rozhrani, které budou systémy vyuzivat,
a technologie, které pouziju pro implementaci. Poslednim tématem v této kapitole je
pak otazka zabezpeceni celého systému.

3.1 Architektura reseni

Reseni miiZe byt realizovano dvéma zptisoby. Prvnim zpiisobem je pouhé prove-
deni zmén v soucasnych systémech tak, aby mezi sebou mohly pfimo komunikovat.
Druhym moZnym feSenim je pak vytvoreni a sestaveni komponentového modelu, kdy
budou systémy komunikovat skrze nové vytvorenou centralni komponentu.

Vyhodou reSeni bez centralni komponenty by méla byt jeho jednoduchost - nebu-
de nutné vytvaret novy systém, ale provedeni zmén v soucasnych systémech umozni
predavani dat, definovanych v kapitole 2.3. Nevyhodou tohoto pristupu je vSak nemoz-
nost jakékoli nasledné konfigurace a sloZitost realizace dalSich zmén, coZ odporuje po-
zadavkim REQ 3, REQ 4, REQ 5aREQ 7.

Proto jsem se pro integraci systémii Ceské filharmonie rozhodl pouZit komponen-
tovy model a vytvorit samostatnou centralni komponentu, ktera stavajici systémy pro-
poji. Vyhodou tohoto reSeni je predevSim moZnost jednoduché konfigurace toku zprav
(REQ 3), nezavislost na systémech, které se komunikace tcastni (REQ 5) a moZnost
presné definice formatu zprav, které tato centralni komponenta prijima a rozesila
(REQ 8).

V kapitole 3.1.1 se v souvislosti s timto ndvrhem zabyvam problematikou vytvoreni
komponentového modelu obecné, v kapitole 3.1.2 pak problematiku navrhu kompo-
nentového modelu aplikuji na tuto konkrétni praci.

3.1.1 Navrh obecného komponentového modelu

Komponenta je program (modul, package, namespace - dle terminologie konkrét-
niho programovaciho jazyka), ktery vytvari néjakou funkcionalitu. Jeji implementace je
navenek skryta (funguje jako tzv. ,Cernd skrinka“), viditelné je pouze rozhrani, pres néz
lze komponentu pouZivat. Rozhrani popisuje, jaké sluzby komponenta poskytuje a co
pro poskytovani téchto sluzeb poZzaduje. [4]

Pri vytvareni kompletné nové aplikace se tato rozdéli na podcelky (komponenty), u
nichz je definovano, jaké sluzby budou poskytovat a pozadovat. Komponenty se dale
déli stejnym zplsobem, dokud Kkonecné celky nejsou ,dostatecné jednoduché
kimplementaci“. [4] Rozhrani komponent je popisovano jako mnoZina metod
s parametry. Pri integraci existujicich komponent je zapottebi definovat rozhrani, pres
které budou komponenty propojeny a jednotlivé komponenty upravit tak, aby toto
rozhrani dokazaly pouzivat.
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3.1.2 Plan vyvoje komponenty pro integraci sluzeb Cf

Jak bylo zminéno v tivodu kapitoly 3, pro integraci systém Ceské filharmonie jsem
se rozhodl pouZzit komponentovy model a vytvorit samostatnou centralni komponentu,
ktera stavajici systémy propoji.

Obrazek 1 znazortiuje sou¢asny stav komunikace - existuji riizné systémy Ceské
filharmonie, které nemaji Zadné rozhrani, pres které by spolu dokazaly komunikovat.

Orchestr @

Rudolf @ Web @

Teplo %:] Ticketing %:]

Obrazek 1 Soucasny stav komunikace

Systémy v soucasné chvili nemaji Zddné rozhrani, pres které by spolu mohly komunikovat. Jedind
relevantni komunikace se déje piimo mezi systémem Rudolf a Teplo.

10
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Pro umoZznéni komunikace mezi systémy navrhuji pridat centralni komponentu
(dale oznacovana i jako IMC8). Ta bude jako komunikacni rozhrani poskytovat tii hlav-
ni dvojice metod, pricemZ kazda dvojice bude mit na starost komunikaci ohledné jedné
datové sady. Dvojice metod pak budou nasledujici:

1. Prijmi zpravu o udalosti nad objektem datové sady ve zdrojovém systému.
2. Odesli zpravu o této udalosti do cilovych systémt.

Zdrojové systémy (pro datovou sadu Akce Ceské filharmonie se jedna o systém Or-
chestr, pro datové sady Polozky akci a Externi akce o systém Rudolf) budou implemen-
tovat rozhrani pro odeslani zpravy o udalosti. Cilové systémy, které se chtéji o téchto
udalostech podle konfigurace dozvédét, musi implementovat rozhrani pro pfijeti zpra-
vy o uddlosti. PoZadovana rozhrani jednotlivych systémi znazortuje Obrazek 2.

Orchestr %] Libovolna nova 8:] Externi akce
komponenta
P
=
Akce Cf
Akce Cf 4} (LPUIUZIW akci
Akce Cf
Rudolf 8 ]| Externi akce Stedova ) Akee Cf
komponenta Web %]
PoloZky akci Externi akce
(L Externi akceg
Polozky akci Akce Cf
. = = - Akce Cf Externi akce
Polozky ak:r Externi akce Akce Cf PoloZky akci

Teplo 8:] Ticketing g]

E-mailovy &)
rozesilaé

Obrazek 2 Komunikace po implementaci feSeni jako samostatné komponenty

Priddni centrdini komponenty umozni vzdjemnou komunikaci systémii skrze rozhrani IMC. Ta vystavi
tri rozhrani pro prijeti informace o zméné nékteré ze tif datovych sad ve zdrojovych systémech a tii
rozhrani pro distribuci této zmény do cilovych (naslouchajicich) systémii. Zdrojovym systémem pro
datovou sadu Akce Cfje Orchestr, pro sadu Externi akce a Polozka akce je to pak systém Rudolf

® InterMediate Component

11
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3.2 Navrh technologii pro vyvoj centralni komponenty

Pro vyvoj komponenty jsem se rozhodl vyuzit technologii jazyka Java, se kterymi
mam nejrozsahlejsi zkusenost. Java se pro tento ucel hodi predevsim proto, Ze se jedna
o jazyk objektové orientovany, distribuovany, nezavisly na pouzitém operac¢nim sys-
tému i architekture [5] a pro ucel této aplikace dostatecné robustni. Bude se jednat o
webovou aplikaci, kompilovatelnou Mavenem [6] s vyuZitim frameworku Spring Boot
[31]. Z divodu jednoduchosti a snadné prenositelnosti se bude jednat o standalone
aplikaci [30], kterd v sobé bude obsahovat vlastni aplikac¢ni server [7]. Pro persistenci
dat bude vyuZivat MS SQL [35] databazovy stroj Ceské filharmonie. Vice podrobnosti o
pouzitych technologiich obsahuje kapitola 4 Implementace.

3.3 MozZnosti komunikace mezi komponentami

Systémy Cf budou s komponentou komunikovat pomoci webovych sluzeb. Webova
sluzba je softwarovy systém, umoznujici interakci vice stroji (systému) v siti. [10]
V soucasnosti existuje nékolik rozsirenych webovych sluZeb. Patfi mezi né REST (Re-
presentational State Transfer) [11], RPC (Remote Procedure Call) [12] a SOAP (Simple
Object Access Protocol) [13].

3.3.1 REST

Zakladem REST rozhrani jsou zdroje (data), pro néz REST definuje jednotny pri-
stup v podobé CRUD operaci, spousténych HTTP pozadavky. BéZné pouzivané mapo-
vani HTTP pozadavki na operace CRUD znazornuje tabulka 5. REST dokaze pomoci
téchto Ctyr zakladnich metod pracovat s objekty i s jejich kolekcemi.

Tabulka 5 Mapovani HTTP pozadavki na operace CRUD [11]

HTTP pozadavek CRUD operace
GET Read

POST Create

PUT Update
DELETE Delete

3.3.2 RPC

Tato technologie dovoluje programu vykonat proceduru/funkci/metodu (dle ter-
minologie konkrétniho programovaciho jazyka), ktera je uloZena na jiném stroji nebo
v jiném programu. Volajici stroj nejprve zabali vSechna potifebna data do formy vhodné
pro prenos (tzv. marshalling) a tento balicek odesle volanému stroji. Volany stroj data
rozbali (tzv. unmarshalling), proceduru zavola a provede, vysledek zabali a odesle vola-
jicimu, ktery vysledek rozbali a preda vlastni procedure, ktera vSe odstartovala. [12]

12
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3.3.3 SOAP

SOAP je protokol, ktery prenasi zpravy ve formatu XML, nejcastéji pomoci protoko-
lu HTTP. Pro vyménu zprav vsak lze pouzit napt. SMTP. [13] SOAP zprava je XML do-
kument, ktery obsahuje element Envelope, signalizujici, Ze se jednd o SOAP zpravu.
Uvnitf tohoto elementu se nachazi hlavicka a télo zpravy, pripadné element obsahujici
chybova hlaseni. [14]

3.3.4 Srovnani REST - RPC

Rozdil mezi témito dvéma technologiemi je v roviné sémantiky (definice operaci) a
mezi tim, co je distribuovano. V REST jsou definovany pouze CRUD operace, nad danym
zdrojem, zatimco RPC je sémantika definovana volanymi metodami. V REST je pak dis-
tribuovan stav zdroje, zatimco v RPC je distribuovano chovani. [11]

Vyhody REST oproti RPC jsou predevsim nasledujici: [11]

¢ Jednoduché a zménam odolné rozhrani, snadna rozsititelnost.

e Malé naroky na klienta z hlediska porozuméni sémantice operaci.

e Transparentnost - zdroj 1ze na "cesté" velice snadno cacheovat, transfor-
movat atd.

e REST miiZe pro komunikaci pouzivat i jinych formatt nez XML.

3.3.5 Srovnani REST - SOAP

Vyhody REST oproti SOAP jsou predevsim nasledujici: [15]
e REST je pro vétsinu ptipadt pouziti jednodussi (strméjsi ucici kiivka).
e Vykonnéjsi (SOAP pouziva pouze XML, REST mize pouZit jednodussi for-
maty).
e Rychlejsi (nepouziva rozsahlé zpracovani).
e Designem je podobny jinym webovym technologiim.
Vyhody SOAP oproti REST jsou naopak tyto:
e Podpora distribuovaného prostredi (REST predpoklada primou komunika-
ci mezi dvéma body).
¢ Standardizovany.
e Vestavéné rizeni chyb.

Pro uplnost je jesté potieba zminit, Ze srovnani SOAP - REST neni Uplné relevantni.
Pro REST neexistuje Zadny ,oficialni“ standard, protoze se jedna v podstaté o styl archi-
tektury komunikace, zatimco SOAP je protokol. [15] [11]

3.3.6 Pouziti webovych sluZeb pro integraci systémt Cf

Pro komunikaci mezi systémy Cf a komponentou jsem se rozhodl vyuzit architek-
tury REST, komunikace pies HTTP a jako format zprav pouzit JSON. Divody jsou na-
sledujici:

1. REST architekturu komunikace lze jednoduse navrhnout tak, aby co nejlépe
spliiovala pozadavky na dobre navrzené API [16], jako je jednoducha za-
pamatovatelnost, ndvrh odolny proti vzniku chyb, lehka rozsititelnost nebo

13
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fakt, Ze kéd psany pro komunikaci s timto API ma vSechny predpoklady
k dobré citelnosti. [17]

2. REST architektura je relativné mladym konceptem, ktery se za kratkou do-
bu stihl masové rozsirit a da se predpokladat jeho obliba i v budoucnosti,
coZ znameng, Ze piipadné budouci dpravy a rozsiteni stavajici aplikace bu-
dou jednodussi.

3. KREST existuje mnoZzstvi navodi a tipii a feSeni chyb a problémi je dobie
dokumentovano.

4. Pro praci s REST rozhranim existuji v Javé a frameworku Spring Boot kva-
litni knihovny. [18]

3.4 Komunikac¢ni rozhrani

Pro kompletni popis rozhrani jsem pouZil sluZbu Apiary?. [19] Nejvétsi vihodou té-
to sluzby pro mé byla navodna syntaxe popisu API, ktera zajistuje, Ze definice API je
srozumitelna a obsahuje kompletni informace, potfebné pro funkéni komunikaci.

Podrobné definované AP], které IMC poskytuje je v priloze A. API, které musi im-
plementovat sou¢asné systémy Cf je pak soucasti piilozeného CD.

V navrhu API jsou definované tfi hlavni zdrojel?, které odpovidaji datovym sadam,
definovanym v kapitole 2.3. Pokud nad nékterym z téchto zdrojt vznikne ve zdrojovém
systému udalost, tento systém o udalosti informuje IMC, ktera tuto zpravu propaguje
do cilovych (naslouchajicich) systémii (viz Obrazek 2).

Zdroje a udalosti, které nad nimi IMC odposlouchav, jsou nasledujicil1:

3.4.1 Czech Philharmonic action [/CPAction]

e Create (POST, PUT)
e Update (PUT)

Zdroj cpAction odpovida datové sadé Akce Ceské filharmonie, definované v kapi-
tole 2.3. IMC zajima vznik a Uprava tohoto zdroje v systému Orchestr. Smazat akci je
teoreticky také moZzné, ale déje se to pouze v dobé predbézného navrhu celoro¢niho
programu, kdy distribuce jakychkoli prav jinym systémim nema smysl.

Vznik nové akce ve zdrojovém systému mtze byt IMC ozndmen zaslanim poZadav-
ku POST i zaslanim pozadavku puT. Dlivodem je snaha o zjednoduSeni Uprav soucas-
nych systémii'2 podle pozadavku REQ 7. Stejnym zplisobem jsou navrzeny i nasledujici
dva zdroje.

® Jedna se o zajimavy &esky technologicky startup, ktery ,,...chce byt Githubem pro webova APIs. Poméah4 programétorim
navrhnout nové AP, popsat jeho dokumentaci, API i dokumentaci automaticky testovat a sbirat zpétnou vazbu ¢i chybova
hlaseni od uzivatelii.* [20] Apiary zalozil Jakub NeSetfil.

10 Zdroj je oficidlni termin navrhu REST APL. Je to klidové abstrakce informace, tedy se jedna o jakoukoli informaci, kter4
mulZe byt pojmenovana, napt. dokument, obrazek, do¢asna sluzba (dnesni pocasi), osoba apod. [21] V této praci navic pouZi-
vam termin ,,zdrojovy systém®, ktery oznacuje systém, v némz vznikla udalost nad REST zdrojem.

1 Ve zdrojovém kodu, a proto i v navrhu API, ktery s nim jiz pfimo souvisi, pouzivam oproti analyze anglicka pojmenovani.
12 \/ editatnim formulafi v soucasném systému Ize napf. pouze pridat tlagitko ,,Publish to other systems* a systém nebude
muset rozliSovat, zda se jedna o upravu nebo o vznik nové entity. Toto rozliseni udéla IMC na zakladé toho, zda zn4 identifi-
kator této entity. V piipadé, Ze identifikator neznd, provede metodu POST. Pro opa¢né pouziti (oznamovat iipravu existujici
entity pomoci POST) IMC pfipravena neni.
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3.4.2 Action Item [/Item]

e Create (POST, PUT)
e Update (PUT)
e Delete (DELETE)

Zdroj 1tem odpovida datové sadé Polozky akci. Jak je uvedeno v kapitole 2.3, poloz-
ka akce vznika, je upravovana a miiZe byt mazana v systému Rudolf.

3.4.3 External action [/ExternalAction]

e C(reate (POST, PUT)
e Update (PUT)
e Delete (DELETE)

Zdroj ExternalAction odpovida sadé Externi akce. IMC zajima vznik, Uprava a
smazani tohoto zdroje v systému Rudolf. Podobné jako u zdroje CPAction neni smazani
standardni udalosti, proto je distribuovano pouze do systému Rozesilac a v dalSich sys-
témech se bude muset resit manualné.

3.5. ZajiSténi spravné interpretace zprav

IMC nepotiebuje znat obsah predavanych zprav svyjimkou odkazii na objekty,
které existuji ve zdrojovém i v cilovém systému a v kazdém z téchto systémii jsou re-
prezentovany odliSné!3. Témito objekty jsou jak tfi hlavni zdroje, tak i ¢iselniky, které
tyto zdroje pouZivaji.

Informace o téchto objektech zdrojovy systém predava IMC nikoli textové, ale pou-
ze v podobé identifikatoru, pod kterym jsou tyto objekty ve zdrojovém systému uloZe-
ny. IMC pak provede ,premapovani, tzn. do kazdého cilového systému posila zpravu,
ktera obsahuje identifikator zdroje v cilovém systému. Proces mapovani identifikatort
probiha dvéma riiznymi zptisoby - podle toho, zda se jedna o jeden ze ti1 hlavnich zdro-
jli nebo o Ciselnik.

3.5.1 Mapovani identifikator hlavnich zdrojt

Pokud do IMC prijde zprava o vzniku nové entity ve zdrojovém systému (napf. ze
systému Orchestr prijde POST CPAction), tato zprava v téle obsahuje identifikator nové
vzniklé entity. IMC si tento identifikator uloZi a odesila zpravy o vzniku této entity do
cilovych systémii. Ty potom v téle odpovédi vraci identifikator, pod kterym maji novou
entitu uloZenou. V pripadé dalSich zprav, které se tykaji této entity (PuT, DELETE), IMC
najde odpovidajici identifikator pro cilovy systém a zasle kazdému cilovému systému
zpravu s prisluSnym identifikdtorem. Navrh struktury databazové tabulky, ktera bude

By systému Rudolf je Organizer uloZen v podobé¢ oficialniho pravniho nazvu pro smluvni tcely, v systému Ticketing pak je
uveden pouze vefejné zndmy ndzev pro Ucely tisku vstupenek. Parovani nelze provést ani na zdkladé n&jakeho realného
identifikatoru (ICO), protoze ani ten nékteré systémy neobsahuji.
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slouzit k udrzovani zaznamii o hodnotach identifikatort v jednotlivych systémech, zna-
zornuje Obrazek 3.

MappedEntity E

«columns
*PK id: int
idorchestr: int
idrudolf: int
idticketing: int
idweb: int

«PK»
+  PK_MappedEntity(int)

Obrazek 3 Navrh struktury tabulky pro mapovani identifikatort zdrojii mezi systémy
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3.5.2 Mapovani identifikatord c¢iselnikl

Pokud je v prichozi zpravé obsaZen identifikator nékterého z mapovanych ciselni-
ki, IMC provede premapovani identifikatoru stejnym zptisobem, jako v piipadé identi-
fikatoru hlavnich zdroji. Komunikaci znazornuje Obrazek 4.

Zdrojovy system IMC Cilovy system

T |
I [
I [
I [
I Udélost nad zdrojem |

- (Obsahuie id P'j

Ciselnikd ve
zdrojovem systému)

Udalost nad zdrojem{Obsahuje id
iselnikd v cillovem systému)

HTTP OK()

o)

H
|
|
|
|
|
|
|
|
|

HTTP OK()

Obrazek 4 Zasilani zprav v pripadé namapovanych ¢iselnikti

Pokud vSak IMC nezna hodnotu identifikatoru ciselniku ve zdrojovém systému, pak
komunikace probihd jinym zptsobem. IMC si nejprve vyzada textovou reprezentaci
Ciselniku ve zdrojovém systému, tuto reprezentaci odesle do cilového systému, ktery
vrati identifikator, pod kterym vytvoril tento novy zaznam a teprve potom IMC posila
plvodni zpravu s jiz premapovanym ciselnikem. Tento ptipad je zndzornén na Obraz-
ku 5.
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Problémem tohoto postupu je, Ze ¢iselniky v cilovych systémech musi byt uprave-
ny rucné, protoze ¢asto ma stejny zaznam v riiznych systémech odliSnou reprezentaci.
Nové vloZeny Ciselnik v cilovém systému tak nejspiS nebude moci byt plnohodnotné
pouzivan, dokud nebude ru¢né upraven. Reseni, které jsem navrhl, jsem v$ak oproti
jinym feSenim!4 vyhodnotil jako nejjednodussi a nejodolnéjsi vii¢i neocekavanym sta-
vim.

Zdrojovy systém IMC Cilovy systém

I
|
I Udalost nad zdrojem
- (Obsahuje id 9
giselnika ve
zdrojovem systému)

}_____

HTTP GET textovou reprezentaci Ciselniku()

HTTP POST textovou
Textova reprezentace Eiselniku reprezentaci Eiselniku()

J 2

Id nové vloZeného Ciselniku()

Udalost nad zdrojem(Obsahuje id
tiselnikil v cilovém systému)

HTTP OK()

-
HTTP OK() Q

o .

Obrazek 5 Zasilani zprav v pripadé nenamapovanych ¢iselnikt

s w7z

Z Obrazku 5 plyne, Ze zdrojovy systém musi pro kazdy ciselnik obsaZeny ve zdroji
implementovat metodu GET /Nazev cCiselniku/{id}, ktera vraci textovou reprezen-
taci Ciselniku. Cilové systémy pak musi implementovat metodu POST /Nazev Ciselni-
ku, kterd vraci id nové vloZeného zaznamu. Seznam Cciselnikl a jejich prislusnost ke
zdrojiim je uveden v tabulce 6.

14 Dalsim uvazovanym feSenim byla napt. odpoveéd’ cilového systému s id az ve chvili ruéniho schvaleni zaznamu, coz by
mohlo zjednodusit implementaci v cilovém systému. Nejvetsim problémem takového fesenti je situace, kdy do cilového sys-
tému maji byt doru¢ovany dalsi zpravy, obsahujici tento ¢iselnik, do doby, nez bude Ciselnik vlozen a nez IMC bude znat jeho
id v cilovém systému.
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Tabulka 6 Seznam c¢iselnikl obsaZenych v jednotlivych zdrojich

Ciselnik ObsazZen ve zdroji Vyznam
Place CPAction, Misto konani akce
ExternalAction
Category CPAction Kategorie akce (napf.
edukativni akce)
Cycle CPAction Cyklus, tj. série akci, na

néz je nabizena
abonentni vstupenka
ltemSubject ltem Predmét polozky pro-
najmu (napf. prona-
jem Sukovy siné, ladé-
ni kridla...)

Organizer ExternalAction Organizator externi
akce, smluvni subjekt
pronajmu

S mapovanim c¢iselnikli vSak souvisi problematika, kterou je pred spusténim sys-
tému zapotiebi vzit v ivahu. Ciselniky uZ jsou v jednotlivych systémech naplnény daty,
proto je nejprve nutné namapovat manudalné. Pokud by nebyly namapovany, pak by se
do cilovych systémi vkladaly nové duplicitni zaznamy a cilové systémy by musely tuto
situaci resit. U ¢iselniku category, Cycle a ItemSubject by ivodni manualni namapo-
vani nemélo predstavovat problém, protoZe tyto Ciselniky obsahuji desitky nebo stovky
zaznamu. Problém vSak nastava u ciselniku Place, ktery obsahuje vyssi stovky zazna-
mi a predev$im u ¢iselniku organizer (v redlu se jedna o smluvni subjekty Cf), ktery
obsahuje cca 10 000 zdznamt [1]. Tyto zaznamy lze téZzko parovat automaticky, proto-
ze v jednotlivych systémech maji vyrazné odliSnou reprezentacil3. Analyza a reSeni
tohoto problému je nad ramec této prace. Diisledkem je ocekavani, Ze zatimco Cf bude
schopna spustit realny provoz komponenty pro zdroj CPAction a Item v nedaleké do-
bé, provoz pro zdroj ExternalAction pravdépodobné v blizké dobé spustén nebude.

Podrobné definované API pro jednotlivé komponenty je v ptiloze A - Definice APIL.

3.6 Konfigurace toku zprav

PoZadavek REQ 3 hovori o moznosti konfigurace toku zprav podle kombinace
zdroje a udalosti nad nim. Konfiguraci navrhuji provadét pomoci XML souboru, jehoZ
vyhodou je dobra Citelnost a pochopitelnost. Konfigurac¢ni soubor bude pro kazdy zdroj
a udalost obsahovat nazvy systémd, do kterych ma byt zprava o této udalosti distribu-
ovana.

3.7 ZabezpecCeni komunikace

Komunikace mezi komponentami mize byt napadena dvéma riznymi zptisoby.
Utoé¢nik bud’ bude odposlouchavat komunikaci, nebo se ji miiZze pokusit podvrhnout
zasilanim zprav IMC. V komunikaci nejsou piendSeny zneuzitelné tdaje (uZivatelska
jména a hesla, udaje ke kreditnim kartam apod.), ale jsou prenaseny udaje citlivé (cena
pronajmu, jména smluvnich subjekt). Odposlouchdvani komunikace tak mtze byt
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problémem. Stejné tak miiZze byt problémem podvrZeni zprav, které by mohlo vést ke
zmatklim v cilovych systémech, kde by se zacala objevovat falesSna data.

Pro zabezpeceni komunikace jsem navrhnul pouzit technologii OAuth2 [32]

v kombinaci s asymetricky Sifrovanym protokolem HTTPS [42]. Proces autorizace po-
moci protokolu OAuth2 je nasledujici: [32]

1. Systém, ktery chce zaslat zpravu, musi pozadat o pristupovy kod (access token) po-
Zadavkem se spravnym jménem a heslem.

2. Pokud se jméno a heslo shoduje s nastavenim IMC, systém dostane odpoveéd’, obsa-
hujici access token, kod pro obnoveni pristupového kodu (refresh token) a cas, kdy
pristupovy kod vyprsi.

3. Pro dalsi pozadavky musi systém do hlavicky umistit ziskany piistupovy kod, diky
kterému je do vyprSeni timeoutu autorizovan.

4. Po vyprseni timeoutu si systém muize pozadat o novy access token pomoci refresh
tokenu.

Po konzultacich s odpovédnymi pracovniky Cf jsem zjistil, Ze neni jasné, zda sou-
Casné (a potencialni budouci) systémy budou schopny implementovat tyto dva druhy
zabezpecCeni, proto jsem se rozhodl pouZit pouze zakladni zabezpefeni pomoci Basic
access authentication [22]. Tento zplisob bude vyzadovat pouze umisténi atributu
Authorization: Basic s prisluSnym jménem a heslem do hlavicky zasilané zpravy.
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4 Implementace

4.1 Pouzité technologie a knihovny

Jak je zminéno a odlivodnéno v kapitole 3, pro vyvoj komponenty jsem se rozhodl
vyuzit jazyka Java a frameworku Spring Boot, kompilovatelného Mavenem. Zakladnim
konfiguracnim souborem Mavenu je soubor pom.xm1 (Project Object Model), umistény
v kotfenovém adresari. Tento soubor popisuje projekt jako objekt XML strukturou, kte-
ra definuje Casti projektu a zavislosti na externich knihovnach. [6]

V projektu jsem pouzil pro umoznéni komunikace pies protokol HTTP knihovnu
org.apache.httpcomponents.httpclient. Pro sestaveni celé aplikace stylem Inversi-
on of Control (IoC) [24] je pouZita knihovna spring-boot-starter-web [25] fra-
meworku Spring.

Persistentni vrstva [33] muze vyuzivat bud’ databazi PostgreSQL [34], kterou jsem
vyuzival pri vyvoji aplikace (knihovna org.postgresql), nebo databazi MS SQL [35],
ktera je vyuzivana v produkénim prostiredi (knihovna
com.microsoft.sqlserver.sqljdbc4). Pro komunikaci s persistentni vrstvou je vyuzi-
vana knihovna spring-boot-starter-jdbc [25].

Pro praci s obsahem zprav, které jsou predavany ve formatu JSON pouZivam exter-
ni knihovny org. codehaus. jackson. jackson-mapper-as1[36] aorg.json.json [37].

Dalsimi knihovnami jsou pak org.hamcrest [38], junit [39], org.mockito [40] a
org.springframework.spring-test [25] pro unit testy a pro logovani udalosti
knihovna Tog4j [41].

4.2 Struktura aplikace

Vnéjsi struktura aplikace je dana vychozim nastavenim Mavenu [6], které je pro
ucely mé aplikace lehce modifikované. Korenovy adresai obsahuje soubor pom.xm1,
vadresari src/main/java se nachazeji kompilovatelné java soubory, vadresari
src/main/resources Konfiguracni soubor application.properties aadresar
src/test/java obsahuje tiidy testt.

Pro vnitini strukturu aplikace vychazim z architektonického vzoru vicevrstvé ar-
chitektury. [23] ProtoZe vSak IMC neobsahuje prezentacni vrstvu, nejedna se o klasicky
priklad trivrstvé architektury (prezentacni vrstva - business logika - datova vrstva).

»,vrchni“ vrstvou aplikace je controller, ktery ridi piijem zprav o udalostech a
vraceni odpovédi na tyto zpravy. Veskerou logiku zpracovani zprav predava servisni
vrstvé. Servisni vrstva slouzi pro pristup k datové vrstvé, validaci zprav, posilani zprav
a pro generovani prislusnych odpovédi na zpravy. Datova vrstva obsahuje Ctyfi klasic-
ké metody pro praci s databazovymi entitami odpovidajici operacim CRUD - create,
get, update a delete. Vrstva Model obsahuje definici objektti, pouzivanych v ostatnich
Castech aplikace pro dodrZeni objektového pristupu. Klicovymi objekty jsou zprava
k zaslani, komponenta (tj. systém Cf), mapovany zdroj a mapovany ¢&iselnik. Adresar
Resources obsahuje textové konstanty, pouZivané v ostatnich c¢astech aplikace. Jedna
se o chybova hlaseni, texty pro logovani udalosti a 0 seznam a nazvy komponent a ¢i-
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selnikd, které jsou mapovany. Adresar utilities pak obsahuje tridy, které vykonavaji
néjaky jednoduchy a jasné ohranic¢eny tukol, ktery se v ostatnich ¢astech aplikace opa-
kuje. Jedna se o parsovani konfiguracnich xml soubort, praci s JSON objekty, zasilan{
zprav a o rizné metody premapovavani id zdroju a ¢iselniki mezi systémy.

4.3 Detaily implementace

4.3.1 Sestaveni aplikace pomoci Inversion of Control

Jednou ze zakladnich funkcionalit Springu je pouZiti navrhového vzoru Inversion of
Control (Obraceni rizeni), pro ktery pouziva techniku Dependency Injection (Vkladani
zavislosti). Vyhodou této techniky je, Ze jedna tifida programu (obecné komponenta
programu) miiZze pouZzivat jinou, aniZ by na ni méla v dobé sestavovani programu refe-
renci. [24] Na obrazku 6 je znazornéno, jak je tato technika provedena ve Springu.
Spring ma vlastni kontejner, ve kterém existuji instance java trid, které jsou pomoci
konfigura¢nich metadat oznaceny jako soucast kontejneru (v terminologii Springu tzv.
beany). Pokud néktera trida potrebuje pouZit instanci takové tridy, Spring ji ,,podstrci”
(tzv. nainjectuje) beanu z kontejneru.

Your Business Objects (POJOs)

> The Sprin
Configuration Cnntapinerg
Metadata
roGUCes

Fully configured system

Ready for Use

Obrazek 6 Spring Container [25]

Konfiguracni metadata mohou byt Springu predana ve formé XML konfiguracnich
soubort, java anotacemi nebo Spring anotacemi. Ve své praci jsem zvolil posledni jme-
novany zpusob. Ukazka pouziti konfigurace pomoci Spring anotaci je ve Vypisu kodu 1.
Vypis kédu 2 demonstruje vytvoreni dalSich bean ve Spring kontejneru. Vypis kédu 3
pak znazornuje zpulsob, jakym jsou beany z kontejneru injektovany do trid, které je
pouZzivaji.
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Vypis kddu 1 Konfigurace pro automatické scanovani komponent

Pri pouZiti anotace @ComponentScan Spring automaticky projde vSechny tridy, specifikované
atributem basePackages a do kontejneru umisti tridy s anotaci @Component, @Service, @Controller a
@Repository. Ddle do kontejneru umisti instance ti'id, oznacené anotaci @Bean ve tfiddch s anotaci
@Configuration. [24] Anotace @EnableAutoConfiguration je soucdsti frameworku Spring Boot. Diky
této anotaci Spring konfiguruje aplikaci na zdkladeé zdvislosti v pom.xml. Na zdkladé zavislosti spring-
boot-starter-web Spring konfiguruje aplikaci jako standalone MVC webovou aplikaci. [25]

@Componentscan )
@EnableAutoConfiguration
public class Application

public static void main(String[] args) throws Exception {
SpringApplication.run(Application.class, args);

}

@controller
public class IMCController {

}

@service )
public class IMCService {

}

@Repository
public interface IDao {

}
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Vypis kodu 2 Vytvoreni bean ve Spring kontejneru

Beany jsou ve Spring kontejneru vytvoreny jako instance metody s anotaci @Bean v tiidé s anotaci
@Configuration nebo jako instance tiidy s anotaci @Component, @Controller, @Service nebo
@Repository vytvorend bezparametrickym konstruktorem.

@configuration
public class AppConfig {

@Bean
public MappedEntityIdResolver Resolver() {
return new MappedEntityIdrResolver();

@Bean
public RestTemplate RestTemplate() {
return new RestTemplate();

@Bean
public MessageSender sender() {
return new MessageSender();

}

}

@controller
public class IMCController {

}

Vypis kédu 3 Dependency Injection pomoci anotace @Autowired

@controller
public class IMCController {

@Autowired
private RestTemplate rt;

@Autowired ) )
private IMCService service;

}

@service )
public class IMCService {

@Autowired
IDao dao;

@Repository
public interface IDao {

}
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4.3.2 Komunikac¢ni rozhrani

Prichozi poZadavky jsou ptirazeny jednotlivym metoddm Controlleru pomoci
anotace @RequestMapping, ktera je soucasti knihovny
org.springframework.web.bind.annotation. Ta pro kazdou metodu urcuje adresu a
typ poZadavku, ktery je touto metodou obsluhovan. Piikladem miiZe byt anotace
@RequestMapping(value = “IMC/CPAction”, method = RequestMethod.PuT), ktera
znamend, Ze anotovand metoda obsluhuje HTTP PUT pozadavek na adrese
/IMC/CPACtion.

Pro odesilani zprav aplikace pouzivd tfidu RestTemplate knihovny
org.springframework.web.client a jeji metodu exchange(), ktera odesild objekt
typu HttpEntity knihovny org. springframework.http s télem poZadavku.

4.3.3 Mapovani id mezi systémy

Mapovani id zdroji mezi systémy probiha vzdy pii zavolani POST pozadavku (vzni-
ku nového zaznamu ve zdrojovém systému). Nejprve je vytvoren objekt typu mapped-
Resource, z prichoziho téla zpravy je precteno jeho id ve zdrojovém systému a toto id je
mu nastaveno. Dale jsou posilany zpravy o této udalosti do cilovych systémt a kazdy
cilovy systém vraci id noveé vloZené entity. Tato id aplikace postupné ptirazuje do map-
pedresource objektu, ktery po odeslani vSech zprav uloZi do tabulky s analogickou
strukturou, kterd je znazornéna na obrazku 3. Pri dalSich prichozich zpravach ohledné
této entity program pro kazdou zpravu zasilanou do cilového systému z databaze ziska
id v cilovém systému a do téla zpravy toto id vlozi pomoci tridy JsoNobject a jeji me-
tody put ). Analogickym zptsobem probiha mapovani id ¢iselnik.

4.3.4 Konflikty a neoctekavané stavy

Konflikty a neoCekavané stavy mohou nastat na dvou mistech - uvnit IMC nebo
uvniti cilovych systému. Konflikt uvniti IMC nastava v pripadé, Ze zdrojovy systém
oznamuje vznik zdroje se stejnym id, které jiz v IMC je mapovano. Druhou moZnosti je
pokus o smazani polozky, jejiz id v IMC naopak namapovano neni. V takovém pripadé
IMC vraci status CONFLICT a v téle zpravy oznamuje pricinu.

Pokud néktery z cilovych systémii vrati status HTTP CONFLICT nebo v ném vznik-
ne jakakoli jind chyba (popf. na specifikované adrese systém viibec nebézi), vSechny
nasledujici zpravy jsou odeslany a do zdrojového systému je vracena zprava, obsahujici
v hlavi¢ce status CONFLICT a v téle zpravu o priciné tohoto stavu tak, aby mohla byt
chyba napravena manualné. Pokud byla chyba vracena ve zprave, ve které IMC oceka-
vala id noveé vzniklé entity, pak je id této entity v cilovém systému nastaveno na hodno-
tu 0.

4.3.5 Zabezpeceni komunikace

Z dtivodli uvedenych v kapitole 3.7, predevsim nedokoncené analyzy bezpecnost-
nich moZnosti a omezeni sou¢asnych systémi'> Cf byla nakonec komunikace zabezpe-
¢ena pomoci Basic access authentication. Tato autentizace pozaduje, aby zdrojovy sys-
tém poslal IMC v hlavicce poZadavku jméno a heslo, diky némuz IMC oveéri jeho identi-

15 \/ soucasné chvili neni jasné, zda je ve viech zainteresovanych systémech dosaZitelna implementace bezpe&nosti pomoci
navrhovaného zptisobu OAuth2 a protokolu HTTPS, soucasné analyza zabezpeceni vnitini sité¢ Cf je nad ramec této prace.
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tu. Toto jméno a heslo je nastaveno v souboru application.properties. IMC pak za-
sila cilovym systémim zpravy, které v hlavicce také obsahuji ptihlasovaci udaje. Tyto
udaje jsou konfigurovany v souboru Components.xml. Dllezité je, Ze veSkera komuni-
kace probiha nesifrované pres protokol HTTP, proto ptipadny uto¢nik miiZe hesla od-
poslechnout. V piipadnych navazujicich pracich je zapotrebi udélat analyzu moznosti
zabezpeceni na strané systémii Cf a komunikaci zabezpecit pomoci HTTPS protokolu &
jiného bezpecné Sifrovaného spojenti.

4.4 Konfigurace aplikace

4.4.1 Konfigurace toku zprav

Aplikace obsahuje dva konfigura¢ni XML soubory. Pomoci prvniho 1ze konfigurovat
tok zprav (Messages.xm1), druhy slouZi ke konfiguraci komponent, které maji zajem
Ucastnit se komunikace (Components.xm1) tak, aby byl splnén pozadavek REQ 3. Oba
dokumenty jsou umistény v korenovém adresari aplikace. U spustitelného JAR souboru
pak ve stejném adresari, jako je tento JAR soubor. Pro parsovani je pouzita knihovna
org.w3c.doma jeji tfidy Document, Element, Node aNodeList.

Tok zprav je konfigurovan v souboru Messages.xm1. Tento soubor obsahuje kore-
novy element <component>. Korenovy element obsahuje kolekci elementi <resource>
s povinnym atributem name, ktery udava nazev REST zdroje (vybér z moZnosti Item,
CPAction, ExternalAction). Kazdy element resource obsahuje kolekci elementii <ac-
tion> s atributem name, udavajicim nazev udalosti (POST, PUT nebo DELETE). Tato uda-
lost pak ma neomezené mnozstvi cilovych systémt, uvedenych jako element <target>.
Kazdy target na udalosti POST jeSté miiZe obsahovat elementy <needs1dof> specifiku-
jici, Ze zprava o vzniku entity ve zdrojovém systému bude do cilového systému distri-
buovana s informacemi o id v dalSich cilovych systémech. V tomto ptipadé pak zalezi
na poradi uvedeni cilovych systém?.
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Vypis kddu 4 Ukazka konfigurace toku zprav

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<component>
<resource name="Item'">
<action name="POST">
<target>
<name>teplo</name>
<needsIdof>rudolf</needsIdof>
</target>
<target>
<name>mailer</name>
</target>
</action>
<action name="PUT">
<source>
<name>rudolf</name>
</source>
<target>
<name>teplo</name>
</target>
<target>
<name>mailer</name>
</target>
</action>
</resource>
</component>

Adresy dalSich komponent, spolec¢né s hesly, které zabezpecuji komunikaci, jsou
konfigurovany v souboru Components . xm1.

Vypis kddu 5 Ukazka adresovani komponent

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

<components>
<component address="http://localhost:8082"
authorization="orchestrusername:orchestrpwd">orchestr</component>
<component address="http://localhost:8083"
authorization="rudolfusername: rudolfpwd">rudolf</component>
<component address="http://lTocalhost:8084"
authorization="ticketingusername:ticketingpwd">ticketing</component>

</components>

4.4.2 Pridani nové komponenty nebo mapovaného cCiselniku

Mapované ciselniky pro kazdy zdroj je zapotrebi konfigurovat primo ve zdrojovém
kédu, konkrétné v souboru resouces.mapping.EnumMapping.java. Jsou zde uvedeny
tri informace - jak se ciselnik jmenuje (toto jméno koresponduje s tabulkou v databazi
a s adresou ¢iselniku v ostatnich systémech pro GET a POST poZadavky), jak se jmenuje
id ¢iselniku (to je pouZzivané v téle HTTP pozadavki) a které zdroje pouZivaji které ¢i-
selniky.

Nazvy a adresy komponent a nazvy jejich id jsou uvedeny v souboru resour-
ces.StringConstants.java. Pokud je komponenta mapovang, je zapotrebi jesté toto
mapovani uvést vsouborech Mappedentity.java, MappedentityIdResolver.java a
v databazovych tabulkach. Tyto zmény jsou podrobné popsany v Manualu k rozsireni
na CD.
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4.4.3 Soubor application.properties
Aplikace je konfigurovana v souboru application.properties. Zde je konfiguro-

vano logovani udalosti (nazev logovaciho soubor), pripojeni k databazi (typ databaze a
connection string) a port, na kterém béZi integrovany aplika¢ni server Tomcat.
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5.1 Unit testovani

Unit (jednotkové) testovani je automatické testovani pro ovéreni korektni imple-
mentace dil¢ich ¢asti nebo jednotek zdrojového kédu. [26] RGzné definice unit testova-
ni definuji nejriiznéjsimi zplisoby, ale shoduji se na zakladnich tiech aspektech: [27]

¢ Unit testy by se mély zamérovat na malé c¢asti softwaru.
e Unit testy jsou vytvareny samotnymi programatory.

e Provedeni unit testli by mélo byt vyrazné rychlejsi, nez provedeni jinych
druhi testt.

Predmétem diskuze je, co vlastné ma byt testovanou jednotkou. Objektové orien-
tovany pristup za tuto jednotku casto povaZuje tridu, proceduralni pristup pak napft.
jednotlivou funkci. Zadny piistup vsak neni apriori $patny, vzdy zaleZi na kontextu
aplikace a na domluvé tymu. [27]

Dilezity aspekt unit testli je i to, zda jsou vytvareny jako testy ,pospolité“ nebo
»izolované (sociable tests/solitary tests [28]). Pospolité testy volaji realné metody ji-
nych vrstev, zatimco izolované metody pouZivaji mock objekty, které simuluji spravné
chovani ¢asti kédu, jejichZ spravna funkce nas vtomto konkrétnim testu nezajima.
Druhy ptistup osobné povazuji za ¢istsi (jedna chyba v kédu rozbije jeden test, ne vic),
ale obzvlast v malych projektech se mize jednat o zbyte¢nou reZii, protoZe se v nich
zdroj chyby da vysledovat jednoduse.

Pri testovani aplikace jsem se ridil zasadou ,good enough“16 - pro logiku aplikace
jsem vytvarel izolované unit testy s kompletnimi mock objekty, zatimco napf. pro tiidy,
které funguji jen jako upravena implementace javovskych tiid (ResultSetExtractor)
jsem testy nevytvarel. Pokryti kodu testy je zndzornéno na Obrazku 7. Celkové pokryti
prresahuje 90 %, pricemz tfi nejdulezitéjsi tridy, obsahujici logiku aplikace jsou pokryty
ze 100 % (Controller), 98 % (Datova vrstva) a 94 % (Service).

16 Produkt je pfijatelny ve chvili, kdy je dostate¢né dobry. Jakékoli zbytné vylepSovani nad hranice ,,dostate¢né dobré-
ho* je neekonomické. Co je ,,dostatecné dobré* zalezi na zamysleném pouziti. [29]
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Total Coverage: [INNEL LN

Filename Coverage Total Not Executed

[&] philharmonic. dao.mapper. EntityResultSetExtractor 12 12
[&] phiharmonic. resources. LoggingConstants 1 1
[&) phiharmoric. AppCorfig 7 7
&) phiharmonic. Application 3 3
[&] phikarmenic. dao.mapper. EntityRowMapper 3 2
[&] phiharmenic.resources,ErrorMessages 1% 3
[&] phiharmenic. utiities AddressesParser 27 4
[&] phiharmenic. resources. StringConstants 8 1
] phiharmenic. utiities MessagesParser 39 4
] phiharmonic. utiities. JsonUti = §3oz% | 43 3
] phiharmenic. service. IMCService = Gaoq% | 319 13
[&] phiharmenic. dao. IDacImpl ™ a9rezee | 42 1
] philharmenic.model ErrorHalder T 1ooo0% | 9 0
[&] phiharmonic.model Message T fonooce | 16 0
[&] philharmonic. mode! MappedResource S (T T 1 0
[&] philharmoniic.mode!, Enum S (T T & 0
[&] philharmanic. model Component S (T T & 0
[&] phiharmonic. model Mappedentity e (T el 1 0
[&] phiarmonic. utiities Messagesender e (T el 3 0
[&] phiarmoniic.utiities MappedentityldResolver T toooow | 34 0
[&] phiharmenic. resources.mapping, EnumMapping e 11— 24 0
[&] phikarmenic. contraller. IMCCantroller e 11— 2] 0
I T+ I

Obrazek 7 Pokryti kddu unit testy

Testl je celkem 78. U Controlleru (10 testli) je testovano, Ze metody naslouchaji
spravnym akcim na spravnych adresach a volaji servisni metody se spravnymi para-
metry. U datové vrstvy (4 testy) je testovano, Ze jeji metody (create, get, delete a up-
date) sestavuji korektné dotazy na databazi. Servisni vrstva (43 testii) testuje prede-
v$im tfi hlavni metody, volané Controllerem - process POST, PUT a DELETE request. U
kazdé z téchto metod je testovano, zda pti svém spusténi pro rtizné kombinace vstupli
vraci pozadovany status, pripadné spravné chybové zpravy, zda odesila spravné zpra-
vy cilovym komponentam a zda korektné komunikuje s datovou vrstvou a tfidou, ktera
zajiStuje pridavani a zmény id zdroji a ¢iselniki v téle zprav.

5.2 Akceptacni testovani

V ¢asovém rozsahu, v némz byla aplikace vyvijena, nebylo moZné provést upravy
soucasnych systémi Cf v takovém rozsahu, aby bylo fe$eni testovano v redlném provo-
zu. Pro ucely testovani jsem proto vytvoril programy (dale nazyvané jako mocky sys-
témil), které navenek simuluji poZadované chovani systémt Cf, definované API definici.
Dale jsem vytvoril akceptacni testy, které pro kombinaci daného stavu aplikace, dané
konfigurace a daného vstupu popisuji poZzadovany vystup. Akceptacni testy byly schva-
leny Ceskou filharmonii a tispé$né provedeny.

Pro kazdy ze tii zdrojt akceptacni testy testuji Ctyti zakladni scénare.

1. Bezproblémovy prichod - Cilové komponenty vraci HTTP status OK, vSechny

pouZivané ¢iselniky jsou namapovany.

2. Priichod s nekonzistentnim mapovanim ciselnikii mezi systémy - Cilové
komponenty vraci na vSechny zpravy HTTP status OK. Zdrojovy systém posi-
la zpravy s ¢iselniky, které IMC nezna (nejsou namapovany).

3. Chybna volani metod - Zdrojovy systém vola metody IMC vrozporu
s definovanym API], tedy vold metodu s id zdroje 0, vold metodu a id zdroje
viibec neuvadi, vold metodu a uvadi neciselné id nebo vola metodu a télo po-
zadavku neni validni JSON.
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4. Chyby a konflikty v cilovych komponentach - cilové komponenty nebézi,
vraci CONFLICT nebo vraci rizné nedefinované chybové odpovédi.
Ukéazka akceptacniho testu pro vznik nové externi akce vsystému Rudolf je
v tabulce 7. Kompletni akceptacni testy jsou na priloZeném CD.

Tabulka 7 Akceptacni test pro vznik nové externi akce v systému Rudolf

Test 1.1.

Nazev Vznik nové akce vsystému Rudolf (pomoci volani
POST)

Ocekavany vysledek IMC posle vSechny zpravy na definované adresy, poloz-
ku namapuje, vraci OK

Input POST {"id": "1", "name": "Symfonicky orchestr
Ceského rozhlasu", "dates": [{"date": "2015-04-
16","time": "19:30:00"}, {"date": "2015-04-
17","time": "19:30:00"}], "placeId": "201", "ca-
tegoryId": "201", "description": "Musorgskij,
Glier, Sostakovic.", "organizerId": "201",
"cycleId": "201"}

Vysledek mailer mock lo- | 1. Neobsahuje Zddnou novou zpravu.

ggeru

Vysledek ticketing mock | 1. Obsahuje zpravu o zavolani POST

loggeru 2. Télo pozadavku obsahuje placeId: 301, catego-
ryId: 301, cycleId: 301, organizerId: 301

Vysledek web mock loggeru | 1. Obsahuje zpravu o zavoldni POST
2. Télo poZzadavku obsahuje placeId: 401, catego-
ryId: 401, cycleld: 401, organizerId: 401
3. Télo poZadavku obsahuje ticketingId:{id vra-
cené systémem Ticketing}

Vysledek IMC loggeru 1. Obsahuje zpravu o zavolani POST
2. Obsahuje zpravu o zavolani ticketing/ExternalAction
POST + odpovéd.
3. Obsahuje zpravu o zavolani web/ExternalAction
POST + odpovéd.
4, Obsahuje zpravu o odpovédi na pavodni pozadavek
s hlavickou CREATED.

Vysledek databaze 1. V tabulce ExternalAction je zdznam s hodnotami

rudolfId: 1, ticketingId:{id vracené od systému
ticketing}, webId:{id vracené od systému web}
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6 Nasazeni

Aplikace je distribuovana jako spustitelny JAR7 soubor. Pro nasazeni je zapotiebi
provést nasledujici kroky. Kroky jsou zde popsany jen zbézné, podrobny popis je na
prilozeném CD v Manualu nasazeni.

1.
2.

3.

Na cilovém stroji nainstalovat JRE® verze 8.

Zalozit databazi, zalozit v ni tabulky pomoci SQL skriptii (pfiloha B), manualné na-
mapovat potiebné Ciselniky.

Do stejného adresafe, vnémz se nachazi spustitelny JAR umistit soubory
Messages.xml, Components.xml a application.properties.

V Messages . xm1 nastavit tok zprav pro komponenty, které se zapoji do komunikace,
v Components . xm1 nastavit adresy téchto komponent a
V application.properties provést nastaveni ptipojeni k databazi, logovani a ser-
veru.

Spustit aplikaci.

17 JAR je souborovy formét, pouZivany k distribuci programii napsanych v jazyce Java. Jsou v ném obsazeny piedevsim
soubory zdrojového kddu s piiponou .class a dalsi zdroje, potiebné pro fungovani programu (knihovny, obrazky apod.). [9]
18 JRE je software, potiebny pro spusténi webové Java aplikace. [8]
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7 Zhodnoceni

7.1. Pribéh a ¢asova naroc¢nost projektu

Priibéh projektu mél z metodik vyvoje nejbliZe k iterativnimu vyvoji - po urcitych
Casovych usecich jsem dodaval a nasazoval otestované funk¢ni celky. Po kaZzdém nasa-
zeni probéhlo zhodnoceni a planovani dalsi prace, které casto prineslo zmény do pa-
vodni analyzy a navrhu. PrestoZe nékteré aktivity projektu lIze zaradit do vice kategorii,
na Obrazku 8 je znazornéna pribliZznd pomérna ¢ast, kterou jsem stravil praci na jed-
notlivych fazich projektu. Samotnou praci na projektu jsem stravil ptibliZzné 260 hodin,
psanim textu prace pak pribliZzné 70 hodin.

Administrativa

0,
: 4%’ Analyza

. 8%

Testovani
15%

Nasazeni
13%

8%

Obrazek 8 Casova naro¢nost jednotlivych fazi projektu

7.2 MozZnosti dalSiho vyvoje

Vyvoj aplikace ptinesl nékolik nevyteSenych otdzek a tim i potencial k dalSimu roz-
Siteni. Prvni otazkou je zplisob mapovani rozsahlych Ciselnikii mezi systémy, konkrét-
né predevsim smluvnich subjektli (externich poradatelli akci v Rudolfinu) mezi systé-
mem Rudolf a dalS$imi systémy. Tento problém je v mé praci analyzovan pouze okrajo-
V€.

Druhou problematikou je zabezpeceni komunikace mezi systémy. Ta je zabezpe-
Cena udaji slouzicimi k autentizaci, ale tyto udaje jsou predavany v nesifrovaném HTTP
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spojeni. Druhou moZnosti rozSifeni této prace je tak implementovani prenosu dat né-
kterym z bezpecné Sifrovanych protokoldi, napt. HTTPS.

Treti moZnosti pokraCovani této prace je zvySeni robustnosti aplikace. Jedna se na-
priklad o moznost kompletnéjsi konfigurace (napr. pridani nové komponenty bez za-
sahu do zdrojového kédu), o automatické reSeni konfliktnich a neocekavanych stavii
(napt. opakovanym odesilanim netuspésnych zprav) nebo o definici kritickych vazeb
mezi systémy, kdy by se pti nékterych neocekavanych stavech méla veskera komuni-
kace ukoncit.
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N4

Za nejduleZitéjsi vystupy své prace povazuji kompletni analyzu souc¢asného stavu,
ktera definuje tfi pfedavané sady objektt a udalosti, které nad nimi lze vykonat v jed-
notlivych systémech - akce Ceské filharmonie, akce externich potadateli a polozky
akci. Druhym dilezitym vystupem je navrh aplikace. Aplikace podle tohoto navrhu spl-
nuje pozadavky na rozsititelnost o nové komponenty a mapované Ciselniky a je kromé
téchto mapovanych entit nezavisla na konkrétnim obsahu komunikace.

Samotna aplikace je jednoduSe nasaditelnd, protoZe obsahuje vlastni integrovany
server, platformové nezavisla, stejné jako format zprav, které posila mezi systémy.

Splnéni pozadavki je dokazano pomoci ispésného projiti akceptacnich testti, které
slouzi jako podrobna specifikace chovani aplikace v raznych stavech pro rtizné vstupy.
Rozhrani komunikace je kompletné specifikovano pro kazdou jednotlivou komponen-
tu, ktera se komunikace dcastni a Ize jej aplikovat na nové komponenty, které mohou
byt v budoucnu pridany.

Po provedeni piislusnych zmén v sou¢asnych systémech Ceské filharmonie tak ny-
ni nic nebrani uvedeni aplikace do realného provozu.
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A Definice API

A.1 Introduction

This documentation defines API of IMC (intermediate component listening
to events in Czech Philharmonic IT systems).

A.2 Reference

A.2.1 Resource: Czech Philharmonic actions

[/CPAction]

Action, whose organizer is Czech Philharmonic. Source system is Orchestr.
The CPAction resource has following attributes:

e id-Idisidinsource system (Orchestr), required attribute
e place1d - Place Id in source system (Orchestr)
categoryId - Category Id in source system (Orchestr)
cycleld - Cycle ID in source system (Orchestr)

name

collection of dates and times

description

collection of players

Body of CPAction requests [POST], [PUT]

ll_idll: lllll,

"name": "Tucnaci OPET v Rudolfinu",

"dates":
{"date": "2015-04-14","time": "11:00:00"},
{"date": "2015-04-15","time": "11:00:00"}

1,
"placerd": "12",
"categoryIld": "3",
"description”: "Poodhalte zakulisi klasické hudby a Zivot
velkého orchestru. Proc¢ se na koncerté nemluvi? Je dirigent na
podiu opravdu potreba? ProC vypadaji hudebnici jako tucnaci?
Dokdazala by vase pani ucitelka nebo maminka dirigovat Ceskou
filharmonii? A jak dlouha je cesta od skladatele k
posluchaci?",
"players":
{"name": "Pavel LISKA","role": "Prlvodce poradem"},
{"name": "vojtéch JouzA","role": "Dirigent"}
{"name": "Alice NELLIS","role": "Rezie"}

{ -

"éyc]eId": "




A Definice API

Create CPAction [POST] - response

+ Response 201 (application/json)
CREATED

+ Response 400 (application/json)
+ Body

"message": "Wrong syntax - your request does not have id."
+ Response 401
Unauthorized

+ Response 409
+ Body

"message": "Conflict - Entity with id 1 already exists in
your system."

Update CPaction [PUT] - response

+ Response 200 (application/json)

OK
+ Response 400 (application/json)
+ Body
"message": "Wrong syntax - your request does not have id."

+ Response 401
Unauthorized

+ Response 409
+ Body

"message": "Conflict - Target system Teplo returned
CONFLICT."

A.2.2 Resource: Actions of external organizer

[/ExternalAction]

Action, whose organizer is an external subject. The ExternalAction resource
has following attributes:

e id-Idin source system (Rudolf), required attribute

® name

e placeld - Place Id in source system (Rudolf)

e categoryId - Category Id in source system (Rudolf)

e cycle1d- Cycle Id in source system (Rudolf)

e organizerid-Organizer Id in source system (Rudolf)

e description

e collection of dates and times

e collection of players


http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/create-cp-action
http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/create-cp-action
http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/create-cp-action
http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/update-a-cp-action
http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/update-a-cp-action
http://docs.czechphilharmonicanalysis.apiary.io/reference/resource:-czech-philharmonic-actions/cpaction/update-a-cp-action

A Definice API

Body of ExternalAction request [POST], [PUT]

Il_idll: ll123ll, _
"name": "Symfonicky orchestr Ceského rozhlasu",
"dates":

{"date": "2015-04-16","time": "19:30:00"},
{"date": "2015-04-17","time": "19:30:00"}

1,
"placerd": "11",
"categoryIld": "14",

"description"”: "Musorgskij, Glier, Sostakovic.",
"organizerid": "8",
"players":
{"name": "Katerina Javurkova","role": "lesni roh"},
{"name": "Petr Altrichter","role": "dirigent"}
b
"cyclerd": "3"

Body of ExternalAction request [DELETE]

"name": "Symfonicky orchestr Ceského rozhlasu",
"dates": [
{"date": "2015-04-16","time": "19:30:00"},
{"date": "2015-04-17","time": "19:30:00"}

1,
"placerd": "11",
"categoryIld": "14",

"description": "Musorgskij, Glier, Sostakovic.",
"organizerzd": "8",
"players":
{"name": "Katerina Javlrkova","role": "lesni roh"},
{"name": "Petr Altrichter","role": "dirigent"}
b
"cyclexd": "3"

Create External action [POST] - response

Response 201 (application/json)
CREATED

Response 400
+ Body

"message": "Body of your request is not valid JSON."

Response 401
Unauthorized

Response 409

+ Body
"message":
system."

"Entity with id 123 already exists in your
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Update External action [PUT] - response

+ Response 200 (application/json)
OK

+ Response 400
+ Body

"message": "Your request cannot contain id 0."
+ Response 401
Unauthorized

+ Response 409
+ Body

"message": "Target system Teplo thrown an internal error."

Delete External action [DELETE/{id}] - response

+ Response 200 (application/json)
OK

+ Response 400
+ ?ody

"message": "Id in your request is non-numeric value."

+ Response 401
Unauthorized

+ Response 409
+ ?ody

"message": "Target system Teplo thrown an internal error.'

A.2.3 Resource: Action items [/Item]

Item of action can belong either to CP or to an external action.
The item has following attributes:

e id-Idin source system (Rudolf), required attribute
itemSubject1d - Id of item subject

dateFrom

timeFrom

dateTo

timeTo

room - Only text representation, not id
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Body of Item request [POST], [PUT]

ll_idll: ll132ll’

"itemSubjectid": "11",

"dateTimeFrom": "2014-12-26 00:00:00",
"dateTimeTo": "2014-12-26 23:59:59",
"room": "Sloupovy sal"

Body of Item request [DELETE]

"itemSubjectid": "11",
"dateTimeFrom": "2014-12-26 00:00:00",

"dateTimeTo":

"2014-12-26 23:59:59",

"room": "Sloupovy sal"

Create Item of action [POST] - response

Response 201
CREATED

Response 400
+ ?ody

"message"

Response 401
Unauthorized

Response 409
+ Body
{ " n
message
system."

(application/json)

: "Body of your request is not valid JSON."

: "Entity with id 132 already exists in your

Update Item of action [PUT] - response

Response 200
OK

Response 400
+ ?ody

"message":

Response 401
Unauthorized

Response 409
+ ?ody

"message":

(application/json)

"Your request cannot contain id 0."

"Target system Teplo thrown an internal error."
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Delete Item of action [DELETE/{id}] - response

+ Response 200 (application/json)
OK

+ Response 400
+ Body

+ Response 401
Unauthorized

+ Response 409
+ Body

"message": "Id in your request is non-numeric value."

"message": "Target system Teplo thrown an internal error."

A.3 Responses

There are following error responses returned by IMC:

400 - This response is returned if request is not sent correctly - there is miss-
ing id attribute, id is O or non-numeric value or request body is not valid
JSON. In this case IMC does not send any messages to target systems.

401 - Each request must be secured by Basic access authentication - so it
must contain header attribute "Authentication: Basic" followed by
"Name:Password" in Base64 encoding.

409 - This response means that there occurred a conflict in one of two possi-
ble sources. First possible source of conflict is that there are some wrong ids -
there is already such id (when sending POST message) or there is no such id
(when sending DELETE). If there is no such id when sending PUT, then
POST is invoked. Conflict returned on POST means: ID already exists in
source system or target component returned an error.
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B Obsah prilozeného CD

B Obsah prilozeného CD

Adresar Obsah

Aplikace Hotova spustitelna aplikace IMC.jar
Konfigura¢ni soubor application.properties
Konfigura¢ni soubor Messages.xml
Konfigura¢ni soubor Components.xml

Dokumentace Manual k nasazeni aplikace ve formatu .docx a .pdf
Manual k rozsiteni aplikace ve formatu .docx a .pdf
API systémii ve formatu .docx a .pdf

Testovaci prostiedi Navod ke spusténi testovaciho prostredi.pdf
Scénare akceptacnich testi.pdf
Soubory, potiebné ke spusténi testovaciho
prostiedi (simulace systémti Cf)

Text bakalarské prace Text bakalarské prace ve formatu .docx a .pdf

Zdrojové kédy Zdrojové kddy aplikace
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