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Abstrakt

Tento text popisuje feSeni konkrétniho systému na spravu a evidenci zakazek
V laboratofi pro vyrobu plosnych spoji pii Technické univerzit¢ v Liberci. Prace
zahrnuje zhodnoceni riznych feSeni a popis pouzitych technologii a postupi. S jeho
pomoci by mélo byt mozné na systém navazat dalsi aplikaci ¢i rozSifenim stavajici
funkcionality, at’ uz piimo na strané serveru, nebo ve formé klientské aplikace. Text
obsahuje taktéz popis nové vytvoreného protokolu pro pienos datovych balickt ve
formé XML dokumentii po siti internet, s moznosti specifikovat nad daty zdmky
a asynchronné informovat klienty o zménach. Vysledkem prace je aplikace napsana

Vv jazyce Java s implementaci nového protokolu XOE.

Kli¢ova slova: XML, PCBIlab, Hibernate, XOE, sprava zakazek

Abstract
Abstract

This text describes a solution of a specified system for managing and evidence
of orders in a printed circuit laboratory on Technical university of Liberec. This paper
contains the evaluation of different solutions and the description of used technologies
and methods. With its help, it should be possible to continue the development with
another application or by extending current functionality, possibly on server side or with
another client application. This text also contains the description of a newly created
protocol for transferring data packages in form of XML documents over the internet. It
has the ability to specify lock on data and asynchronously notify clients about changes.
The result of this work is an application written in Java with implementation of new
protocol XOE.

Keywords: XML, PCBlab, Hibernate, XOE, order management
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Seznam zKkratek
XOE XML Object Exchange

XML  Extensible Markup Language

PCB  Printed circuit board

SOAP Simple Object Access Protocol

HTTP Hypertext Transfer Protocol

SQL  Structured Query Language

ORM  Object-Relational Mapping

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
XSD XML Schema Definition

ASCII American Standard Code for Information Interchange
SSL Secure Sockets Layer

JAXB Java Architecture for XML Binding

JDBC Java Database Connectivity



1 Uvod

Cilem této prace je vytvofit serverovou aplikaci v jazyce Java, kterd bude
uchovavat informace o zakdzkach PCBlab. Mé¢la by specifikovat rozhrani pro pfistup
klientskym aplikacim, logiku vypoctu cen azptisob uchovéani dat jako takovych.
V nésledujicich kapitolach jsou vysvétleny zakladni funkéni principy aplikace a zvoleny
protokol komunikace. Tato prace by méla slouzit jako dokumentace K vytvofenému
protokolu nazvanému XML Object Exchange (XOE) a server softwaru ktery vznikl.
Text zprostiedkovava pohled do vnitiniho fungovani akodu aplikace. Jako celek
navazuje na bakaldisky projekt, ktery se zabyval pfedev§im analyzou problému,
rozdélenim na mensi, 1épe uchopitelné¢ bloky, andvrhem datovych struktur. Pribéh
zakéazky v laboratofi je relativné slozity proces a kalkulace ceny také neni trividlni
problém, avSak pii navrhu anasledujici tvorbé byl kladen diraz na maximalni
jednoduchost a srozumitelnost pouzitych postupt a funkénich principd. Predevsim kvili

moznosti navazat na tuto praci a rozsifit ji o dalsi funkcionalitu.

1.1 Volba protokolu

Jako prvni bylo nutno stanovit komunikaé¢ni kanal pro vyménu zprav s klienty.
V uvahu ptipadaly protokoly pro pienos dat ptes pocitatovou sit’, které jsou oteviené
a poskytuji dostatecnou volnost pro pifendsSena data. Zvoleny protokol by také mél umét
pfenaset zpravy asynchronné od serveru ke klientim, jako upozornéni na nové udalosti.

Bylo by téz vhodné zabezpecit prendsend data proti ptipadnému utoku Sifrovanim.

Ugelu by, po uréitych upravach, dobie poslouzil napiiklad protokol SOAP, ktery
prenasi zpravy zaloZzené na XML a vyuziva k tomu standardizovany protokol HTTP. To
s sebou pifinasi i fadu nevyhod. Bylo by tieba na serveru vice programového vybaveni
a prenaseni upozornéni ke klientim by se fesilo zbyteéné komplikované a mohlo by
vV budoucnu pfinést problémy v podobé mirnych implementac¢nich odli$nosti v riznych
programovacich jazycich ¢i platformach. Nakonec jsme vSak tuto moznost zavrhli
a priklonili se k vlastni implementaci, kterou jsme pojmenovali XML Object Exchange.
pouziti hotového, €as potfebny na studium a upravu pro nase konkrétni potieby tuto
nevyhodu vyvazil ave vysledku jsou oba zplsoby viceméné stejn¢ narocné. Navic
pfesn¢ vime, jak nas protokol reaguje ajak vnitiné funguje. Vysledkem je efektivni

a jednoduchy protokol pfesné na miru. XML je pouzito ptredevsim pro jeho



univerzalnost a pouzitelnost napfi¢ programovacimi jazyky. Toho bychom napiiklad
nativni serializaci objektu v Javé dosahovali jen velmi tézko a klientské aplikace by
tudiz musely byt rovnéz v Javé. Na ndvrhu tohoto protokolu jsme spolupracovali

s Jakubem Petrzilkou, ktery je tviircem klientské aplikace a webového rozhrani.

1.2 Volba datového ulozisté

Pti volbé serveru jsme pottebovali vybrat vhodnou rela¢ni databazi. Jina feseni,
jako naptiklad ukladani do binarnich souborti nebo ukladani dat jako XML jsme nebrali
V potaz, protoze oproti relacnim databazim se s nimi pracuje velmi slozité, dotazovani
nad daty by se feSilo obtizné afeSeni by bylo pamétové narocné. MySQL databdze
spliiuje vSechny pozadavky a potfeby tohoto projektu. Navic je dnes viceméné
standardem na linuxovém serveru. Pro praci s databazi jsme zvolili Framework
Hibernate od spole¢nosti JBoss. Hibernate umoziiuje objektové relaéni mapovani dat
(ORM) afesi otazky uchovani dat i po vypnuti aplikace uloZzenim do databaze.
Poskytuje tak programatorovi komfortni praci s objekty, coz vyrazné zvySuje efektivitu

prace.

1.3 Komunikacni kanal

Jako komunikac¢ni kanal mezi klienty slouzi TCP/IP socketové spojeni
zabezpecené kryptografickym protokolem SSL. Server nasloucha na portu 6789 a ¢eka
pfichozi spojeni od klienta. Ten si ovéfi certifikat serveru, a pokud jej uzna tak se
pfipoji. Komunikace je obousmérnd a Sifrovana, kanal tudiZ mize byt povazovan za

bezpecny.
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2 XOE

XML Object Exchange je protokol vytvoieny pro potieby této prace, ale jeho
vyuziti by se dalo velmi snadno rozsifit a pouzit jej i1 k jinym projektim. XOE obaluje
data ao jejich obsah akorektnost se stara aplikace nad nim. Protokol umoziuje
asynchronn¢ pienaset upozornéni vyvolané jednim klientem ke vSem ostatnim
a definuje zamky nad daty. Jeho stavba je podobna protokolu SOAP a chybové kody
jsou definovany ¢isly, obdobné jako napiiklad u HTTP [1].

2.1 Stavba zpravy

Stavba jednotlivych zprav je definovana XSD Sablonami. XOE definuje 3 druhy
zprav a to: Notification, Response a Request. Zprava za¢ina znackou <?xml>, v jejichz
atributech je definovdno kddovani a verze xml. Poté nésleduje znacka, kterd jiz ptimo
odpovida typu zpravy aatributem xsi:noNamespaceSchemalocation specifikuje
Sablonu, podle které¢ je ma server validovat. Teprve pokud je zprava uznana za validni,

je zpracovana a cast Data je postoupena vyssi vrstve.

2.1.1 Request

Zprava, ktera prendsi data smérem od klienta k serveru avyjadiuje tak
pozadavek klienta. Request mé element Id, kterym si klient oznaCuje zpravu, aby ji
nasledné¢ mohl spravné sparovat s odpovédi. Pokud prvni (autentizacni) pozadavek
obsahuje tag Notify, klient ma zajem dostavat upozornéni, Vv opaéném piipadé mu
nebudou zasilana. V autentizacnim dotazu se také musi vyskytnout blok Identity, jez
obsahuje Username — login uzivatele a PasswordHash — SHA1 otisk uzivatelova hesla.

PoZadavek ma 7 typt:

Get: Pozadavek na data ze serveru.
Put: Pozadavek vloZeni dat na server.
Lock: Uzamceni dat.

Update: Aktualizace stavajicich dat
Delete: Smazani.

Heartbeat: Klient periodicky udrzuje spojeni oteviené.

V neposledni fad¢ je zastoupen také tag Data, ve kterém jsou uloZena pfenasena data.

2.1.2 Response
Zprava prenasejici data od serveru ke klientovi, na zaklad¢ ptijatého pozadavku.

Obsahuje tag Id, ktery vyjadiuje, na ktery pozadavek se odpovida. V piipadé vétsiho
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mnozstvi zprav a zdrzeni v siti klientovi velmi usnadiiuje praci s odpovéd'mi. Jadro
odpovédi tvoii stejné jako u pozadavku tag Data, v némz je datovd opoveéd serveru.
Prvni odeslany response (odpovéd’ na auth) obsahuje blok Hello, v némz server
klientovi fekne verzi serveru — version ainterval ve kterém ma udrZovat spojeni —
Heartbeat. Velmi dualezitou c¢asti je tag Status. Ten vyjadiuje, jak server pozadavek
zpracoval a s jakym vysledkem.

2.1.3 Response status

Odpovéd mize mit 12 stavll, kazdy definovany trojcifernym cislem. Prvni ¢islo
urcuje skupinu:1l (Server OK statusy), 2 (data OK statusy), 3 (server FAIL statusy),
4 (data FAIL statusy). Nasleduje jejich vycet a vysvétleni.

100 - HEARTBEAT_CONFIRMATION — potvrzeni udrZeni spojent

101 — AUTHENTICATION_OK — Heslo a jméno uzivatele je spravné

200 — QUERY_OK — Dotaz byl tspésné¢ proveden

210 — ITEM_LOCKED — Data uzamcena uspesné

300 - BAD_REQUEST — Spatny pozadavek

301 - AUTHENTICATION_FAILED — Heslo nebo jméno nesouhlasi

401 - QUERY_FAILED_INCORRECT_DATA — Selhéni kvili $patnému zadéani

402 — QUERY_FAILED_LOCKED - Dotaz se neprovedl, protoze polozka je zamc¢ena

403 — QUERY_NOT_PERMITTED — Dotaz se neprovedl. Neni povolen nebo nema
uzivatel dostate¢na opravnéni

404 — QUERY_FAILED_NO_SUCH_DATA — Pozadavku neodpovidaji zadna data

413 — LOCK_FAILED_LOCKED_ALREADY - Polozku nelze zamknout, protoze uz
je uzamcena

414 — LOCK_FAILED_NO_SUCH_ITEM - polozka neexistuje, nelze ji tak uzamknout

2.1.4 Notification

Zprava, kterd se ke klientim pfendsi na zaklad€ aktivit jinych klientd. Pokud
néktery z pripojenych klientd vyvola akci, o které je nutné vyrozumét ostatni Klienty, je
vygenerovana notifikace a ta se nasledné vSem ostatnim odesle. Ti jsou takto okamZité,
témeét v redlném case, vyrozuméni o zmeéné. Mezi tyto udélosti patii uzamceni,
aktualizace stavajiciho zdznamu, pfidani nového asmazéni zdznamu. Tomu také

odpovidaji typy upozornéni — Locked, Updated, Added, Deleted — vtagu Type.
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Notifikace samoziejm¢ také obsahuje tag Data, ve kterém je obsah, kterého se

upozornéni tyka.

2.1.5 Ukonceni zpravy

Zpravy jsou kvuli snaz§imu rozpoznani konce oddéleny netisknutelnym znakem
¢islo 4 v ASCII tabulce, znamenajici konec pienosu (End of Transmission). Zprava se
sestavuje, dokud se nenarazi na tento znak. Ten je zahozen a celek je pfedan ke kontrole
a dekodovani. Znak 4 neni v XML povolen [2] a tak lze ho 1ze povazovat za bezpecny

odde¢lovac, bez rizika kolize s obalkou XOE nebo ptenasenymi daty.

2.2 Popis spojeni

Po spojeni se musi klient co nejdiive autentizovat, meznim je Casovy usek
nastaveny na serveru jako maximalni prodleva mezi zpravami (heartbeat interval).
Autentizaci se rozumi odeslat prvni pozadavek (Request) typu Auth, ktery musi
obsahovat blok Identity, v ném klient odesila své piihlasovaci udaje — login a SHA1
otisk hesla. Server je ovéii proti databazi, a pokud se neshoduji, ¢i v databazi nejsou, je
odeslana odpovéd’ se stavem 301 — autentizace selhala. Nasledné je socket ze strany
serveru uzavien. V opacném piipad¢ server odesle odpovéd s kédem 101 av bloku
Hello heartbeat interval averzi serveru. Také si zapamatuje, jestli tento Klient
Vv autentizacnim pozadavku uvedl tagem Notify, Ze chce po dobu svého spojeni odebirat
upozornéni. Teprve potom je mozné vyhovét klientovym pozadavkiim a zprostredkovat
pfistup k datim. Jak je z pfedchoziho patrné, klient nevi jaky je heartbeat interval
aproto nemiize spojeni udrzovat (z bezpeCnostnich divodi to ani neni technicky
mozné). Programéator klienta by proto mél vzit tento fakt v potaz a nejprve si vyzadat od
uzivatele jméno aheslo apak teprve oteviit spojeni avzapéti odeslat autentizaci.
Vzhledem k tomu, ze zabezpeceni pienosu je Sifrovano SSL a server se identifikuje
certifikatem, mlze klient snadno ovéfit, zdali je protistrana skute¢né tim za koho se
vydava. Neautorizovanym klientim nejsou z bezpe€nostnich dlivodi odesilany
notifikace, nebot’ by se data mohla dostat do ruky nepovolanému cloveéku, potazmo
uto¢nikovi. Pokud chce klient vyuzivat notifikaci, mél by pouzivat vice vlaken, aby na
tyto udalosti mohl reagovat dostatecn¢ pruzné a nezavisle na stavu zbytku aplikace,

popt. vyuzivat neblokujicich funkci.
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2.3 Udrzeni spojeni

Pro udrzeni aktivniho spojeni mezi serverem a klientem je nezbytné, aby se
Klient serveru pravidelné¢ ozyval aten tak mél jistotu, Zze je stale pfipojen. K tomuto
ucelu slouzi typ pozadavku Heartbeat. Pokud tak klient neucini, server jej povazuje za

necinného a spojeni s nim je ukonceno.

2.4 Dialog

1. Pozadavek

2. Odpoved ,\ ‘
-

Get

Put (3.) Notifikace
Update

Delete Added

Lock Updated
Auth Deleted
Heartbeat Locked

Obr. 1 — Priubéh XOE dialogu

1. Klient nejprve odesle pozadavek na server.
2. Server jej zpracuje a odesle ptislusnou odpoveéd.
3. Pokud pozadavek vyvolal zménu, o které maji védét ostatni, odesle se jim

notifikace

2.5 Zamky

Protokol umoznuje praci vice uzivatelli nad jednou mnozinou dat, a proto je
nutné zavést systém zamki. Pokud by dva nezavisli uzivatelé editovali jednu a tutéz
polozku mohlo by dojit ke kolizi a jeden z nich by pfisel o své zmény. Podobné pokud
by jeden uzivatel polozku editoval adruhy ji vten moment smazal. XOE proto

umoziuje uzivateli polozku zamknout a ta je tak vyhradné pod jeho kontrolou.

Zamek se vaze na jednoznacny identifikator (id) dat, jejich typ a uzivatele, jenz
je zamykad. Z toho plyne, Zze pokud se uZivatel odpoji (naptiklad vypadkem sité nebo
presunem notebooku) a znovu pfipoji, je polozka stile uzamcena jen pro né¢j. Podle
potieb aplikace je nutné nastavit si maximalni dobu platnosti zdmku, aby nemohlo dojit

k situaci, kdy je polozka zamc¢ena a neni, kdo by ji odemknul. Pokud je zamek starsi nez
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definovana doba platnosti, je ignorovan a polozka se jevi jako nezamcend. Uzamceni
polozky Klientem vyvolava notifikaci typu Locked ata je tak po provedeni akce
okamzité odeslana vSem klientim spolu s daty ktera byla uzamcena. Notifikace se
pochopiteln¢ neodesle klientliim, ktefi si je nepteji dostavat atomu kdo tuto udalost
vyvolal. Odemceni polozky je mozné provést dvéma zplsoby. Pokud se data zménila
tak klient odesila pozadavek typu Update. Ten, pokud je Gspésny, odemkne polozku
a odesle ostatnim klientim jeji aktualizovanou verzi. Pokud Z7adna data neméni a jen
chce polozku odemknout, odesle pozadavek typu Get, server ji odemkne a stavajici
verzi odesle ostatnim klientim na znameni odemceni. Odemykajici pozadavek musi
obsahovat konkrétni identifikator zaméené polozky, jinak nebude odemcena. Toto
opatieni bylo zavedeno, aby nemohlo dojit k ndhodnému odemceni pii hromadném

dotazu na vice zakéazek, mezi kterymi by byla i zam¢ené poloZka.

2.6 Rezie

Protokol ma, diky své podstaté¢ znackovaciho jazyka jistou pevnou rezii. Ta
sestava z tvodniho autentizacniho pozadavku a dale v kazdé zpravé z dat XOE, kterymi
jsou Id, typ pozadavku/stavovy kod odpovédi a v neposledni fad€ tagy délici tato data.
Jeji velikost neni zavisld na velikosti pfenaSenych dat, a proto ji nelze procentudlné
vyjadiit. Cim vétsi je pfenaSeny obsah tim se zastoupeni rezie ve zpravé zmensuje.
Z ptedchoziho tedy jasné vyplivd, ze XOE neni pfili§ vhodny protokol pro pfenos po

malych mnoZstvich, nebot’ ve vysledku by reZie mohla tvofit 1 vétsi ¢ast nez data.

2.7 Implementace v Javé

V samotném programu je XOE koncentrovano v balicku (package) xoe. Ten
obsahuje celkem Sest soubori, ztoho pét pro tiidy ajeden pro definici vyétového
datového typu pro stav odpovédi. Ttidy XoeResponse, XoeRequest a XoeNotification
reprezentuji jednotlivé druhy zprav. Ve své definici kopiruji strukturu XML zpravy
a XoeResponse a XoeNotification navic obsahuji staticky Logger pro zaznamenavani
udalosti achyb do logu aplikace ametodu toXML, ktera vraci instanci tiidy
serializovanou do XML jako String. Instan¢ni proménné jsou nastaveny jako private
apristup knim umoznuji getter asetter metody. Trida XoeRequestFactory slouzi
k deserializaci objektu z fetézce obsahujiciho jeho XML reprezentaci, jeji tikol spociva
pfedevsim v prvotni kontrole pfichozich dat. Pokud data nelze korektné zpracovat je

zapsan zédznam do logu a je vracen prazdny XoeRequest typu Bad. Okoli se tak mlze
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spolehnout, ze vzdy obdrzi pozadavek a nikoli null protoze na kazdy pozadavek, byt
Spatny, by méla byt odeslana odpovéd’. Ttida je definovéana jako abstract, tudiz nelze

vytvofit jeji instanci.

Tiida XoeResponseFactory se stara a vytvoreni odpovidajiciho XoeResponse
z XoeRequest. Fakticky uz potfebuje znat strukturu, nebo alesponn rozhrani dat, ktera
prenasi. De facto tak vytvari jakysi most mezi Cistym XOE a datovym modelem
aplikace. Pfredany pozadavek zpracuje a podle jeho obsahu vytvoii odpovéd’ a piipadné
i notifikaci. V této aplikaci vyuziva rozhrani PcbData Kk ziskani klicovych informaci pro

zpracovani pozadavku.

2.7.1 XML un/marshalling

Marshalling zajistuje standardni soucast Javy ato Java Architecture for XML
Binding (JAXB). Ta pomoci zadané tfidy umoziuje velmi snadno zpracovat XML do
objektu a naopak v podstaté bez asistence programatora. Tim znacné zefektiviiuje praci
alze predpokladat, ze tato metoda bude rychlej$i a spolehlivéjsi, nez vlastni, nové
napsand. Pied samotnym pfevedenim se zkontroluje, zdali zprava odpovida Sabloné
(zdali je wvalidni), apokud ano, je vytvofen objekt XoeRequest. Vytvoii se
JAXBContext pro piislusnou téidu a z té se vytvoii Unmarshaller. Ten pak sam pievede
prislusny vstup na odpovidajici objekt. Marshalling probihd obdobnég, jen je z contextu

vytvotfen Marshaller. Tomu je nastaveno kdédovani utf-8 a xsd Sablona. Pfedany objekt

je pak automaticky pteveden na jeho XML reprezentaci.

Pro spravnou funkcénost Marshalleru a Unmarshalleru je potieba tfidy upravit
tzv. anotacemi. Jedna se o klicova slova, jimz pfedchazi znak ,,@". Gettery instan¢nich
proménnych jsou opatfeny anotaci @XmlElement. T¢ je nastaven atribut name, podle
jména. V naSem piipad¢ je nezbytny, protoze XOE ma atributy pojmenované s velkym
pocateénim pismenem, kdezto v jazyce Java je konvenci [3] zapisovat proménné
S malym pocatecnim pismenem a dale tzv. ,,velbloudi notaci®. Dulezitd je i anotace
@XmlRootElement, ktera urCuje kofenovy element celého objektu. Loggery jsou
anotovany jako @XmlTransient, to znaci, ze v XML se viibec neprojevi a Marshaller je

tak pfi zpracovani vynecha.

2.8 Ostatni implementace
Xoe je implementovan v primarni klientské desktopové aplikaci pro platformu

NET napsany v jazyce C#. Byla pfipravena také jeho odleh¢ena verze, ktera je napsana
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v]avé aslouzi jako zaklad pro klientské webové rozhrani. ReSenim téchto
implementaci se zabyva Jakub Petrzilka ve své bakalafské praci. XOE je jen pfenosovy
protokol a tudiz definuje jen format a strukturu zprav, jak na né¢ maji jednotlivé prvky
reagovat, zpusob autentizace a zabezpeceni. Datové struktury pro uchovani objektd,
zamkd astavu aplikace nedefinuje aje tak Cisté vrezii programatora, ktery jej

implementuje.

2.9 Vyuzitelnost

XOE je velmi voln¢ definovany protokol pro pienos obecnych zprav a proto jej
Ize implementovat pro pienos libovolnych dat po pocitacové siti. V této praci je jiz
¢asten¢ upraven pro konkrétni potieby aplikace, avSak obecna Cast je pouzitelnd do
jinych projektti. Po vytvotfeni zcela obecného modelu jako samostatného balicku by

bylo mozné jej vydat jako oteviené a vSem dostupné feseni.
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3 Datovy model

Struktura dat je sdruzena v balicku dataModel. Ten obsahuje vSechny nutné
téidy, rozhrani a vy¢tové typy pro funkci programu a aplikaéni logiky. Pro své uchovani
vyuziva modul Hibernate a pro pienos XOE. Tiidy jsou anotovany nad gettery XML

anotacemi a nad instan¢nimi proménnymi Hibernate anotacemi.

3.1 Analyza

Datovy model ¢astecné Cerpa z bakalaiského projektu zpracovaného ve druhém
ro¢niku spolecné s Jakubem Petrzilkou. Projekt se zabyval strukturou databaze, protoze
v dobé jeho zpracovani se pocitalo se zpracovanim programu jako celistvé webové
aplikace postavené na jazyce PHP. Kvili tomu bylo nutné jej caste¢né piepracovat,
pfevést databazové entity na tfidy a konvertovat datové typy proménnych. Analyza
problému vychazela ze stavajicich dokumenti programu Excel, ktery slouzi jako
evidence v soucasnosti. Dokumentace je velmi rozsahla a vzhledem k tomu, ze obsahuje
¢iselné hodnoty (konstanty) a postupy vypoctl, bylo nutné ji do datového modelu co
nejvérnéji prenést. Pfi analyze a ndsledné tvorbé modelu bylo také nutné nastudovat

vyrobni proces @ model tomu nalezité uzptsobit.

3.2 Popis trid
Tato kapitola detailné¢ popisuje Gcel hlavnich t¥id arozhrani aplikace. Méng

vyznamné tfidy jsou popsany stru¢né ¢i slouceny do jedné kapitoly.

3.2.1 DataContainer
Pokud je vysledkem dotazu vice nez jeden objekt, pouzije se DataContainer
K obaleni vSech prvku. Obsahuje standardni JAXB anotace a konstruktor jimz vyplni

své proménngé.

3.2.2 PcbData

Velmi dulezité rozhrani pro datovy model. Kazdy objekt, jenz chce byt pfenaSen
ptes XOE musi toho rozhrani implementovat. UmoZznuje ziskat nejnutnéjsi tidaje o
objektu bez nutnosti znat jeho pfesny datovy typ atim tak znacn€ usnadiiuje praci
S pfijatymi daty. Objekt sdm musi byt schopen ur€it, zdali je platnym a popi. se
,validovat™“ — doplnit stavajici data, napiiklad spocitat cenu zakazky nebo pfistupovy
kod. Rozhrani PcbhData také specifikuje metodu getCriteria s jeji pomoci ma objekt

poskytnout kritéria podle své proménné pattern. Postupné by tak mél projit jeji ¢lenské
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proménné, a pokud je nastavena, tak ji pfidat mezi kritéria. Toto rozhrani implementuji:

Konstanta, Material, Operace, Zakazka, Zakaznik, Zamek.

3.2.3 Pattern tiidy

Objekty, které budou klientovi poskytovany pies metodu get, by mély mit
definovanu svou Pattern tfidu a obsahovat ji jako instanéni proménnou. V té klient
specifikuje, jaké objekty chce obdrZzet na principu kritérii, ktera musi platit pro dany
objekt. Vysledek je definovan jako konjunkce jednotlivych neprazdnych parametrt. Pro
fetézcové hodnoty je pouzito vyhodnocovani bez ohledu na velikost pismen s vyskytem
kdekoli v poloZzce. Pro ¢iselné hodnoty je pouzito ostré porovnani. Mnozinové
parametry (stav zakéazky) jsou vyhodnoceny disjunkci, kdy hodnota musi odpovidat
alespoil jedné z podminek. To umoznuje jednim dotazem sofistikovangji ur¢it mnozinu
— naptiklad poptavky a probihajici zakazky. Vyjimku tvoii datumOd a datumDo, kde
atribut v objektu musi byt vétsi nebo roven nez datumOd a analogicky pro datumDo.
Pattern  tfidy  jsou:  PatternKonstanta,  PatternMaterial,  PatternOperace,

PatternZakazka, PatternZakaznik.

3.2.4 Vyctové typy

Uvedené datové typy umoziuji logi¢téjsi apro c¢loveka srozumitelnéjsi
reprezentaci nékterych parametrii. Jejich implementace a pouziti je snazsi nez pouziti
Cisel ¢i fetézcl. V projektu jsou ty to vyctové typy: DostupnostMaterialu
a StavZakazky.

3.2.5 ProvedenaOperace

Vzhledem Kk velké podobnosti tiid ProvedenaOperace
a ProvedenaOperaceVrtani byla zavedena tiida ProvedenaOperaceAbstrakt, ktera
umozni Hibernate lepsi ulozeni do jedné tabulky. Abstraktni tfida definuje spole¢né

w7

atributy a zbylé dvé ji rozsituji.

3.2.6 Uzivatel

Tiida reprezentujici uzivatele, ktery ma pfistup k datim, vyuziva ji XOE
k autorizaci. V soucasné verzi obsahuje jen jméno a pfijmeni, login a otisk hesla. Do
budoucna se vSak pocita s rozSitenim o uzivatelské role a opravnéni kde by tato tfida
byla rozSifena ajeji vyznam by znacné vzrostl. To je také jeden z divodi, proC je

zafazena do bali¢ku dataModel a nikoli do xoe.
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3.2.7 Zamek
Zna¢i uzamceni polozky, obsahuje jeji identifikator, typ, cas uzamceni
a uzivatele, ktery ji zamkl. Staré zamky, i kdyZ zlstanou ulozeny, nejsou brany v potaz

a pfi prvni mozné prilezitosti jsou z databaze vytrazeny.

3.2.8 Konstanta

Konstanty jsou objekty, u kterych se pocita s pouzitim ve vypoctech a s jejich
obCasnou zmeénou (DPH, hodinova sazba), Kazd4d konstanta ma, kvili historické
dulezitosti, stanovenou platnost dvéma daty. Pokud je platnost ,,do* nenastavena, plati
konstanta od uréené¢ho dale bez omezeni. Toto pole, miize klient vyuzit i jako sdilené

ulozi$té pro data programu, naptiklad obsah rolovacich nabidek.

3.2.9 Material

Reprezentuje material, ktery je mozné pouzit na zakazku. Urcuje jeho jednotky
a cenu. S touto tfidou tzce souvisi PouzityMaterial, ktery ji vyuziva a znaci konkrétni
mnozstvi a cenu pouzitého materidlu na konkrétni zakazku. Parametry desky plosného

spoje predstavuje tiida ZakladniMaterial, ktera rozsitfuje Material.

3.2.10 Zakazka

Zakézka je zpracovana do této tfidy. Obsahuje vSechny nutné parametry a cenu
si poCita pomoci metody validate. Vyuziva tfidu RozmerDesky, ktera jen kvili
prehlednoti obaluje rozméry desky v milimetrech. Pro popis v jakém stavu se zakazka
nachazi je pouzita tfida ZakazkovaUdalost, ta zajistuje historické uchovani, jak se
s postupem cCasu zakdzka vyvijela. Nejnovéjsi stav zakazky je také zkopirovan do
instan¢ni proménné aktualniStav, ¢imz se za cenu malé redundance zna¢né zjednodusi
dotaz na zakéazky podle jejich stavu. Ttida Operace zastituje pozadované operace pro
konkrétni zakazku. ZvlastniPozadavek symbolizuje zékazniktiv specificky pozadavek

na zakazku, ktery mize byt také zvlast’ zpoplatnén, podle domluvy se zdkaznikem.

3.2.11 Zakaznik

Zakaznik je na serveru reprezentovan jako objekt typu Zakaznik. Uchovava
vSechny potfebné udaje o zakaznikovi a také reference na vSechny jeho zakéazky. Tato
vlastnost neni pfes XML viditelnd, ale moznost ziskat vSechny zakazky zdkaznika klient

stale muze.
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3.3 Cyklus zakazky

Poptavka

Zakaznik odmitl Zakaznik méni parametry

Prijata

Zakaznik prijima
Objednavka

Probihajici

Ne/Storno

Stornovana Ukoncena

Dokoncena

Obr. 2 — Vyvojovy diagram stavu zakdazky

Zakézka v pribéhu svého zpracovani prochéazi nékolika stavy aty je nutné pro
spravnou funk¢nost a jasnost definovat. PocateCni stav zakdzky je zavisly na jejim
vzniku. Pokud zakazku popta zakaznik napiiklad z webového rozhrani, vstupuje na
server jako poptivka. Tu personal zkontroluje a piipadné opravi ¢i poupravi
technologické parametry dle moznosti pracovisté. Zakazka tak pfechazi do stavu
nabidka. Do tohoto stavu také muze pfejit pfimo pii vytvoreni, pokud jej provedl
personal. Pokud zdkaznik na nabidku nepfistoupi, zakdzka je stornovdna, a piipadné
posléze smazana. Miize také ptejit zpet do stavu poptavka, kdy zakaznik upravi tdaje
a persondl je reviduje a udéla opét nabidku. Pokud zdkaznik nabidku ptijme, stdva se z
ni objednavka. V momentu zahdjeni prace na zakazce piejde do stavu probihajici,
avtomto setrvd az do svého dokonleni — stav dokoncend, nebo stornovani —
stornovand. Byl implementovan i stav nedefinovany. Ten je vSak zaveden pro

nestandardni pfipady a nemé¢l by se vyuzivat.
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3.4 Prenos dat

Model je ptenaSen pies protokol XOE ve formé¢ XML dokumentu, ten je
specifikovan definici tiid na serveru, nikoli $ablonami. Ttidy jsou pro JAXB Marshaller
anotovany stejn¢ jako samotné XOE. Potiebny objekt je nejprve marshallovan do XML
pomoci tfidy Helpers apoté predan jako data do objektu XoeResponse nebo
XoeNotification. Ten data oSetii a znaky, které by narusovaly XML dokument opatii
zpétnym lomitkem, nebo je pielozi na html entity. Tim je zajiSténo, Ze obsah datového
modelu neovlivituje XOE a je ptfenasen jako jakykoli jiny fetézec. Pti pfijmu dat se
z objekt XoeRequest unmasrhalluje a opét ptelozi entity na pfislusné znaky. Datovy

fetézec se poté opet unmarshalluje a vystupem je datovy objekt piislusného pozadavku.

3.5 Aktualizace dat

Kazda entita je identifikovana unikatnim celo¢iselnym identifikatorem. Pokud je
tedy vkladana entita, kterd jiz ma jiz urCeny identifikator, aktualizuje se stavajici
zdznam v databazi nové piichozim. Vzhledem k tomu, Ze identifikdtor zlstane stejny,
zlstanou zachovany i1 vSechny odkazy na tento objekt. Nové pfichozi, ¢i ukladané
objekty, identifikator nemaji pfitazen, az do doby kdy jsou vlozeny do databaze, nebot’

primo ta identifikatory vytvaii.

3.6 Rezie dat

Data se marshalluji do XML, coZz je obdobné¢ jako u samotného XOE. U
samotnych dat vSak tvofi reZii jen ,,obaleni” datovych hodnot jejich jménem. U
nékterych vlastnosti tvoii dokonce vice neZ samotny obsah. Naptiklad rozmér desky
bude tvofit ¢islo od 1 do 280 (technologické omezeni), coz jsou 3 znaky pro kazdy ze
dvou rozméri, celkem tedy 6. Obalujici prvek tvoti fetézec ,,<Rozmer></Rozmer>*, Uz
nyni je zifejmé, Ze rezie u tohoto prvku je skutecné veétSi nez samotna data.
Kompenzovat tento neduh by §lo zkrdcenim jmen atributi datového modelu, tim by

vSak zcela ztratil svou citelnost piehlednost.
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4 Aplikace

Program jako takovy je aplikace bézici v konzoli atudiz bez grafického
rozhrani. Vhledem k pfedpokladu, ze pob€zi na serveru s platformou Linux to lze
povazovat za pozitivum. Program je po sestaveni distribuovan jako soubor typu ,,jar,
coz je standardni archiv Javy spustitelny na Java Virtual Machine spolu s potiebnymi
soubory ve slozce data. Ta obsahuje schémata potiebna pro spravny chod XOE,
certifikaty, konfiguracni soubor Hibernate a keystore (klicenka). Pii svém b¢chu
nepotiebuje zadnou obsluhu ani pribézné nastaveni. Pfed prvni spusSténim by vSak méla

byt provedena pocatecni konfigurace.

4.1 Pozadavky

Program potiebuje pro sviij béh a spusténi Java Runtime Environment v aktualni
verzi, avSak je doporuCena verze alesponn 6.0. Postacuje Standard Edition, protoze
software si nese vSechny potiebné knihovny a tfidy s sebou. Aplikace vyuziva TCP port
6789 a je nutné jej proto uvolnit @ umoznit pfijimat spojeni, naptiklad pfiddnim vyjimky
do firewallu. Vzhledem k logovani udalosti je také vhodné, aby mél prava na zapis
a prepis do slozky ,,log”. K uklddani dat slouzi rela¢ni databazovy systém MySQL, ve
které je vhodné vytvorit oddélenou databazi a uzivatele, aby nemohlo dojit ke kolizi
S jinym softwarem, pokud by ndhodou pouzival stejnd jména relaci. V dané databézi je
nezbytné nutné vlastnit opravnéni SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE. Ze
strukturnich pak CREATE, ALTER, INDEX a DROP.

4.2 Keystore

Keystore je uloziste v souboru keystore.jks, kde si Java uchovava kryptograficka
tajemstvi, jako jsou klice, certifikaty nebo identity. Aplikace je vyuziva k uchovani
certifikatu a privatniho kli¢ k SSL zabezpeceni. B&zné se pouziva sdilena keystore pro
cely systém, ale vzhledem k ptenositelnosti bylo zvoleno feSeni, kdy je klicenka nesena
ve sloZce data spolu s ostatnimi dileZitymi soubory anenarusuje tak stdvajici na
pocitaci. Kli¢enku neni tfeba nijak konfigurovat, jen pfipadné vyménit klice pfi jejich
vyprSeni nebo zmén¢ udaji. Heslo je nastaveno na ,,h3sIOPCB* a je konfigurovatelné
bohuzel jen pfimo ve zdrojovém kodu. Do jisté miry se tim chrani certifikat a klic,
nebot” heslo neni na prvni pohled viditelné v konfiguraci, ale komplikuje to ptipadnou

zmeénu hesla. Pro pouziti se SSL musi byt shodné heslo pro certifikat i pro privatni klic,
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jinak SSLSocket vyvola ,,java.security.UnrecoverableKeyException: Cannot recover

key*. Kli¢e jsou uchovavany pod unikatnimi aliasy, v nasem ptipad¢ ,,importkey*.

Pro praci s keystore je nejjednodussi pouzit utilitu keytool, ktera je soucasti utilit
Javy. Pro zménu hesla do klicenky slouzi piikaz: keytool -keystore keystore.jks —
storepasswd. Nasleduje vyzva na zadani starého a nového hesla. Heslo ke kli¢i se méni
pomoci: keytool -keypasswd -alias importkey -keypass stare_heslo. Nasleduje vyzva pro
zadani nového hesla. Pokud je provedena jedna z téchto zmén, méla by byt provedena i
druha!

4.3 Log udalosti

K zaznamu udélosti do souboru je pouzita utilita Log4lJ, kterou nyni vyviji
Apache Software Foundation. Konfigurace se provadi v souboru log4j.properties
Vv adresati data. De facto neni potfeba nic upravovat. Logger je konfigurovan, aby
zaznam ukladal do maximaln¢ 15 souborti s maximalni velikosti 2MB. Soubory se
ukladaji do slozky log, jako log.txt, popft. log.txt. X, kde X je potadové ¢islo souboru od
1 do 14. Zaznam probiha v n€kolika urovnich, pii bézném provozu je vhodné ponechat
nastaveni info, kdy jsou zapisovany jen dilezité udalosti. Pti ladéni, nebo chybg, je
mozné piepnout do rezimu debug, kdy se zapisuje mnohonasobné vice informaci.
Z toho také plyne, Ze soubory budou narustat v tomto rezimu velmi rychle. V souboru je

v komentafi 1 ¢ast, jenZ zapne logovani do konzole v redlném case, pro snazsi ladéni.

Vystup do souboru i do konzole je formatovany. Prvni na fadku je cas
S presnosti na tisiciny, nasledovan urovni zaznamu (INFO, WARN, FATAL), dale je
zapsana ttida, kterd provedla zdznam ana kterém fadku. Za pomlckou jiz nésleduje
zprava jako takova. Kazda tfida, kterd vyuziva logger a generuje tak zpravy jej ma
definovany jako public static final proménnou se jménem log. Kazdy zaznam v logu ma
troven podle, kterd jednoznaéné urGuje jeho zavaznost. Uroveii info je vyuZita
k uchovani informativnich zaznamu jako je pfihlaseni uzivatele nebo smazani zakazky.
Uroveti debug slouzi k vypisu ladicich informaci a detailtl o databdzovém spojeni. Warn
varuje pied neocekavanym stavem, ktery ale jesSté neni povazovéan za chybu. V nasem
pfipadé naptiklad pfijeti deformované¢ho pozadavku. Error znaci chyby, které jsou
povazovany za vyznamné, ale lze se z nich jest¢ zotavit. Jako fatal jsou oznaceny
chyby, které zdsadnim zplisobem narusili béh programu. Po jejich vyvolani vétSinou

nelze pokracovat. Piikladem jsou naptiklad chybéjici konfiguracni soubory.
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4.4 Konfigurace a instalace

Instalace spociva v nakopirovani aplikace do pocitace, konfiguraci a spusténi.
Koncepce je, vzhledem k univerzalnosti aplika¢ni, tudiz se nejedna o sluzbu. U systému
s grafickym rozhranim (Windows, OS X...) sta¢i vétSinou pro spusténi poklepat na .jar
soubor. Pfi spousténi z konzole, pfi nainstalované Javé staci, napiiklad v Linuxu, ptikaz
java —jar ePCBLab.jar. Automatické spousténi na pozadi by vSak pro pramérné

zdatného administratora nemél byt problém zajistit.

Po zkopirovani slozky s programem je vhodné pied prvnim spusténim
zkontrolovat a poptipad¢ upravit nastaveni. Soubor konfigurace logu — log4j.properties
nepotiebuje nastaveni. Pokud by vSak spravce serveru, nebo uzivatel vyzadoval
umisténi logti do jednotného adresafe s ostatnimi aplikacemi, neni problém pienastavit
jej. Na unix systémech je to typicky /var/log. Zména umisténi zaznamu se provadi
parametrem log4j.appender.file.File. Je také mozné upravit velikost souborl se

zdznamem, ptipadné jejich jméno.

Konfigurace podle pouzité databaze vSak vyzaduje konfiguracni soubor
hibernate.cfg.xml. V zavislosti na umisténi databazového systému a databaze je nutné
nastavit parametr hibernate.connection.url podle vzoru:,,jdbc:mysgl://“ nasledovaného
jménem nebo IP adresou serveru spolu s portem oddélenym znakem ,,:*“. Za lomitkem
(,,/*) je nutné uvést jméno databaze. Ptislusné jméno a heslo k databazovému systému je
potieba nastavit parametry hibernate.connection.username
a hibernate.connection.password. Podle nastaveni serveru je vhodné upravit i parametr
hibernate.c3p0.timeout na hodnotu o cca 10% mensi nez je realné nastaveni parametru

wait_timeout v MySQL.
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4.5 Struktura aplikace

Server
Databaze(MySQL)

Klientska

) | 7

XOE XML

Webove

rozhrani

Obr. 3 — Znazornéni struktury aplikace

v v

data pfimo v databazi, ta spravuje, jak akde jsou data fyzicky uloZena. S databazi
komunikuje pomoci jazyka strukturovanych dotazli (SQL) framework Hibernate. Ten se
stard o transformaci dat z SQL na objekty a obracené. Také transformuje genericka
kritéria na SQL dotazy. Aplikac¢ni logika pracuje s objekty a pfedava je jako XML do
XOE vrstvy. Ta je obali a odesle pies socket klientim. Ti maji obdobnou strukturu.

Pfijmou data, z XOE si vyberou XML a to zpracuji na objekty.

4.6 Aplikacni logika
Hlavni vykonny kéd je sdruZen v balicku pcbserver. Vstupnim bodem je tfida
Main s metodou main. Ta jen vytvofi novou instanci tfidy Main zavolanim

stejnojmenného konstruktoru. Po jeho spusténi je nejprve konfigurovano SSL,
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inicializovany spolecni kolekce socketti a je spusténo nové vlakno WatcherThread. Poté
je konfigurovan Hibernate Framework nactenim pfislusného souboru. Hlavni smycka
pak jen naslouchd na portu 6789 acekéd prichozi spojeni. Po pfipojeni klienta je
vytvoiena nova instance vlakna WorkerThread, kterému je pifedan socket s otevienym
spojenim s klientem, nové relace Hibernate a jako jméno socketu je nastaveno V +

poradové ¢islo spojeni.

4.6.1 WatcherThread

Vlékno, které bézi paralelné¢ s hlavni smyckou. Je odpovédné za rozesilani
notifikaci a integritu kolekce socketd. Vlakno ve své metodé run periodicky vybira
notifikace z FIFO fronty. Pro kaZdou notifikaci zkontroluje celou kolekci, a pokud je
vlakno jiz ukoncené nebo klient neposlal del§i dobu zadny pozadavek, tak jej odstrani
ze seznamu. V opacném piipadé zkontroluje, zdali vldkno (resp. klient) chce pfijimat
notifikace a zdali neni jejim pivodcem. Pokud jsou tyto podminky splnény, je pies
vystupni proud vlakna odeslana klientovi notifikace. Toto cyklické opakovani probiha,
dokud vlakno neni ukonceno z vné&jSiho kontextu zavolanim metody endLooping.
Pfedchozi je nutné provést pii zaniku hlavniho vldkna (vypnuti aplikace), jinak by se
vlakno neukoncilo. Metoda addNotification slouzi pfidani notifikace do fronty. Metody,
které jsou volany zjinych vladken, by mély byt definovany jako synchronized, aby
nedoslo ke kolizi, nebo uvaznuti. Synchronized zajisti, Ze metoda takto oznacena

nebude ni¢im pierusena a provede se jako atomicky celek.

4.6.2 WorkerThread

Kazda instance této tiidy je spustitelné vlakno. Predstavuje relaci pravé jednoho
klienta se serverem. Stard se o pfijem zpravy od klienta, jeji rozdé€leni a prvotni
zpracovani. S kazdou pftichozi zpravou se nastavi do proménné last_heartbeat aktualni
Casové razitko v milisekundach. Metoda messageHandler obstarava autorizaci uzivatele
prvnim poZadavkem a zavolani tfid a metod pro sestaveni odpovédi, kterou potom
odesle. Také se stara o predani vygenerované notifikace instanci WatcherThread do
fronty. Sestavovani zpravy probiha postupnym nacitanim ze vstupniho bufferu, aZz po
nacteni znaku 4 v ASCII. Zprava je poté zprosténa byte order mark (znacky poradi byt

a typu UTF fetézce) na zacatku a je pfedana metod¢ messageHandler.
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4.6.3 Helpers

Ttida Helpers sdruzuje rizné uzitecné funkce aopakujici se kusy kodu.
Zjednodusuje a zptehledniuje tak vysledny text a centralizuje funkéni blok na jednom
misté, coz zna¢n¢ ulehuje jeho ptipadné zmény. Helpers obsahuje 3 statické vnoiené
tfidy pro praci s fetézci (Strings), Zamky (Locks), Marshalling(Marshall) a Konstanty
(Konst).

4.7 Vyvojové prostredi

Pro programovani bylo pouzito vyvojové prostiedi NetBeans 7.0. Jedna se o
open source projekt sponzorovan piedevsim spole¢nosti Sun Microsystems. Prostiedi je
napsané v jazyce Java, pro ktery je také primarné uréeno. Avsak systémem stazitelnych
pluginti umoznuje rozsifit své pole piisobnosti na mnozstvi jinych jazykt (C/C++, PHP,
Ruby...). Pod open source licenci byl produkt uvolnén roku 2000. Jeho vyvoj probiha
Z ptevazné c¢asti v Ceské pobocce Sun Microsystems v Praze. NetBeans je pouzitelné

pod opera¢nimi systémy Windows, Linux, Mac OS X a Solaris.

Umoziuje uzivateli snadnou kontrolu koédu, jeho spousténi, uchovani historie
a profilovani. Za zminku stoji pfedevSim mnozstvi maker, pokud si na né uzivatel
zvykne je psani kddu rychlej$i a mnohem komfortnéjsi. To piedevsim plati pro stale se
opakujici bloky kodu, jako jsou iterace ptes kolekce, zapis do logu adalsi. Pro
framework swing je dostupny graficky designer, ktery umoziuje generovat opakujici se
¢asti kddu a umist'ovat prvky na plochu stylem drag&drop, stejné tak, jako ménit jejich
vizualni vlastnosti. NetBeans ma sofistikovany systém kontroly kod a upozoriiuje tak
uzivatele napfiklad na nepouZzit¢é proménné nebo na nedostupnou tfidu u definice
proménné. Pokud vSak poznd, Ze tfida je dostupnd v nékterém z nainstalovanych
balickt nabidne uzivateli import a ten ji tak mtize importovat jednim kliknutim. Témé&f
standardem na poli vyvojovych prostiedi je dopliiovani kodu a jeho nabizeni ai toto

NetBeans podporuje.

Velmi uzite¢ny je také refactoring kodu, ktery zdsadnim zptisobem zjednodusuje
praci s kodem jako takovym, tkony jako pifejmenovani proménné nebo tfidy by
znamenaly najit vSechny vyskyty slova a nahradit je, refactoring toto udéla automaticky
a bez zasahu uzivatele. Piehlednost a spravnou strukturu kodu usnadiuje velmi pruzné
nastavitelné automatické formétovani. Jednou klavesovou zkratkou (alt+shift+f na

Windows) je tak mozné kdd srovnat a to do takové miry, ze zdrojovy kéd formatovany
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podle cizich zvyklosti jednim stiskem klavesnice pievedeme do formy, na kterou jsme
zvykli atim si zna¢n€ zjednodusime orientaci v textu. Opakujici se, ,,povinné* Casti
kodu, predevsim pak getter a setter metody je mozné automaticky vygenerovat pomoci
volby ,.insert code“. Profiling v NetBeans poskytuje snadny zptsob jak zhodnotit
aplikaci z hlediska vykonnosti, pamétové narocnosti a sledovat pribéh vlaken v Case.
Lze tak snadno dohledat pfi¢inu uvaznuti nebo pii pomalém béhu aplikace hledat mista,

ve kterych program setrvava nejdelsi ¢as a ty optimalizovat.

5 Datové ulozisté, Hibernate

Jako datové ulozisté byla zvolena volné¢ dostupny databazovy systém MySQL.
K abstrakci je pouzit framework Hibernate, ktery vSak dokaze se spravnym JDBC
Driverem pracovat s libovolnou databazi. Framework abstrahuje praci s databazi na
praci s objekty a jejich vlastnostmi. V krajnim piipadé je tak mozna migrace na zcela

odli$ny databazovy systém, bez nutnosti prepisovat vykonny kod aplikace.

5.1 Hibernate

Hibernate je knihovna jazyka Java pro ORM, poskytujici objektové orientovany
pristup ke stavajicim relacnim databazim. Jeho hlavnim poslanim je mapovat objekty
jazyka Java na databazové tabulky a prevadét datové typy Javy do typt dostupnych
V konkrétnim databdzovém systému. Hibernate taktéZ poskytuje rozhrani pro
dotazovani a mnoZzinové operace nad daty. Pfi dotazovani a praci s mnoZinou dat se tak
nepouziva nativni dotazovaci jazyk konkrétniho pouzitého databazového systému, ale
abstraktni HQL — Hibernate Query Language nebo Criteria APl [4] . Tim jsou zcela
odstinény rozdily v syntaxi, kli¢ovych slovech a ostatni specifické vlastnosti rliznych
systému. Programator tak miZe pouzivat jen jedno spolecné APl a nemusi se sdm starat
o transformaci objektli do databdzového modelu. Z hlediska programatora tak méame
objekty, které si jednoduse udrzuji svlij stav i po vypnuti a opétovném zapnuti aplikace.
Tato vyhoda vSak pfi neuvaZzeném anespravném pouziti muize byt velmi draze
vyvazena vykonnostnimi problémy, protoZe oproti konvenénimu feSeni databaze - Data

Access Object je zde jedna abstraktni vrstva navic.

Hibernate zacal vyvijet v roce 2001 Gavin King jako nahradu za Enterprise
JavaBean. Jeho cilem bylo nabidnout lepsi schopnost persistence nez stavajici feSeni

S jednodus$im pouzitim a chybéjicimi moznostmi. V roce 2003 byl King najat
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spolecnosti JBoss na plny uvazek aby pracoval na Hibernate, které ziskavalo tou dobou
¢im dal vétsi pozornost okoli. Roku 2006 byl JBoss pievzat firmou Red Hat, ta nadale

pokracuje ve vyvoji Hibernate.

Hibernate je svobodny software vydavany pod GNU Lesser General Public

License.

5.2 Hibernate v praxi

Pro spravnou funkci Hibernate je tfeba kazdou tfidu, jejiz instance chceme
uchovavat, doplnit o anotace, nebo vytvofit mapovaci XML. V nasem pfipad¢ jsme
pouzili prvni moznost. Ttidy datového modelu jsou anotovany persistentnimi anotacemi

nad instan¢nimi proménnymi. K provadéni dotazi nad daty je potom vyuzito Criteria

API.

5.2.1 Anotace tiid

Hibernate zna¢né zkomfortni praci s datovymi objekty, ale tfidy je nutné celé
revidovat a anotovat, coz neni vzdy Gplné trivialni tkol. Setkava se tu piistup a pohled
ze strany databaze — navrhu struktury a primérnich klict a pohled ze strany objektt, kdy
je vztah 1:N je vyjadien jako proménna typu List. Ze zacatku to proto miize uzivateli
pripadat zmatené a komplikované, ale ¢as vénovany studiu se vrati pii pouzivani

frameworku.

Entitni tfida se oznacuje anotaci @Entity. Volitelnym parametrem je name —
explicitné zadané jméno. Kazda persistovand entita musi mit jednoznacny identifikator,
Ten anotujeme jako @Id a @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)

a hodnoty budou generovany automaticky podle pouzitého databdzového systému.

5.2.2 Selekce dat

Vybér dat na zéklad¢ poZzadavku klienta se provadi dle zadanych kritérii, které
musi vSechny objekty bezpodminecéné spliiovat. Kazdy z ptenasenych objekti ma
metodu, ve které podle své pattern proménné vraci instanci tfidy DetachedCriteria.
Jedna se o tiidu, kterd urcuje vysledna kritéria dotazu, ale je odpojend, takze pfi své
tvorb& nepotiebuje Zadnou Hibernate session. Prvotnim kritériem je samotna tfida, jejiz
instance chceme vybirat. Pak se postupné pomoci pomoci metody add piidavaji
restrikce, podle specifikace jednotlivych pattern tiéid. Restrikci je dostupné velké

mnozstvi, mezi nejvyznamnéj$i patii ,je rovno“, ,je menSi/vétsi nebo rovno*
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a podobnost , like*. Razeni vystupu neni implementovano, nebot’ si jej fadi klientska

aplikace podle pozadavku uzivatele.

5.3 MySQL

MySQL je databazovy systém vyvinuty firmou MySQL AB, nyni vlastnény Sun
Microsystems, ktery je dcefinou spole¢nosti Oracle Corporation. Diky své
implementovatelnosti na mnoho riiznych operacnich systému a faktu, ze je zdarma, ma
na poli pouzivanych databazovych systému velké zastoupeni. Funguje jako server
poskytujici viceuzivatelsky pfistup k vice databazim. Jeho dotazovani a ovladani
probiha ptes SQL — Structured Query Language. Historie MySQL se datuje az do roku
1995 kdy mu Michael Wildenius a David Axmark polozili zaklady. Zpoc¢atku byl
koncipovan a optimalizovan ptedevSim pro rychlost aproto mu dlouho chybély
vlastnosti pokrocilych systému, jako jsou triggery, uloZzené procedury a pohledy. Tyto

vlastnosti pfinesla az verze 5.0 v fijnu roku 2005 (nepocitame-li alfa, ¢i beta verze).

K jeho pouziti jsme se ptiklonili kvili jeho snadné instalaci a dostupnosti na
béznych serverech platformy Linux, kde se spolu s Apache aPHP stava témér

standardni vybavou.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo nastudovat a vybrat vhodny zptisob ukladani a pfenosu dat
Z klientskych aplikaci na server. Soucasti bylo definovat komunikac¢ni rozhrani pienosu
a vyslednou eviden¢ni aplikaci realizovat v jazyce Java. Pti feSeni vyplulo na povrch
nékolik komplikaci zptisobenych charakteristikou celého problému, avSak vSechny se

povedlo uspésné piekonat a dovést tak praci do zdarného cile.

6.1 Volba technologii

Prvnim tikolem bylo zvolit vhodné technologie pro feseni problém a nenarazit na
jejich limity v prib&hu prace, to by postup velmi zpomalilo a zptisobilo zdrzeni. Naopak
volba pfilis komplikované a mohutné technologie by zpusobila velkou prodlevu pied
zahajenim préce, nebot’ studium a bezproblémové zvladnuti potifebuje nemalé mnozstvi
¢asu a tréninku. Proto jsme nakonec zvolili jednoduchy databizovy systém MySQL.
Protokol ptenosu XOE byl navrzen s ohledem na konkrétni potfeby a jeho pochopeni
aovladnuti pro nas bylo, jako pro tvirce, v podstaté¢ okamzité. ORM technologie
Hibernate velmi zefektivnila préaci, avSak framework je uz relativné hodn¢ robustni
a komplexni, tudiz byla nastudovéna jen jeho ¢ast pro potieby této prace. A¢ to nemusi
byt uplné ztejmé, technologie a charakter projektu je velmi riznorody a v komerénim
prostfedi stfedni firmy by zaméstnal vice odbornikii, kde by kazdy zpracoval oblast,

V niz ma zkusenosti @ hodnotnou praxi.

6.2 Dosazené vysledky

Vysledkem préce je serverova aplikace jazyka Java, kterd umoziuje spravovat
a evidovat zakéazky laboratofe vyroby plosnych spojii. Tim, Ze je koncipovédna jako
server aplikace, mize byt za splnéni nékterych podminek dostupnd z celého svéta.
Aplikace je navrzena jako viceuZivatelskd asama si feSi problematiku zamykéni
editovanych zakdzek a viceuzivatelsky pfistup. Umoziluje asynchronné spravovat
klienty o zménach, které vyvolal jiny pfipojeny uzivatel. Aplikace vyuZiva pro pienos
zabezpeceni SSL a k ovéfeni identity serveru je pouzit certifikat. Spole¢né s autentizaci
jménem a heslem, Ize protokol povazovat za bezpecny. K dobru lze pficist 1 fakt, ze

potencialni utoénik nezna, alespont dokud si nepfecte tento text, strukturu dotazi a dat.
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6.3 MoZnost navazani

Projekt, ackoli se zda dokonceny, ma velky potencidl a moznosti rozsifeni o
dalsi funkcionalitu at’ na strané serveru, tak na stran¢ moznych klienti. V tomto textu je
také zminéno, ze v pfistich verzich se pocitd se systémem opravnéni a uzivatelskych
roli. Tato funkcionalita uz nebyla v rozsahu této prace, nebot’ se jednd o komplexni
problém. Aplikace by v kone¢ném duasledku dala rozsitit a upravit 1 pro dalsi laboratote
¢i dilny na univerzité¢ ato jak upravit aplikaci pro konkrétni potieby laboratoie, tak
nechat stavajici a jen ptidat dal$i datové modely pro dalsi evidencni systémy. Tim by
teoreticky mohl vzniknout systém, kdy by jeden server sdruzoval data nckolika
laboratoii a dilem, ty by mezi sebou mohli sdilet uzivatele a zakazniky. Opacnou vétvi
vyvoje by bylo zobecnit jesté vice XOE a vytvofit dynamicky datovy model, to by dalo
vzniku univerzalni aplikace pro evidenci aspravu zakazek, kterda by byla
prizptisobitelnd na rtizné druhy problémitl. Podobnych scénditi existuje urCité jesté
mnohem vice, zalezi jen, jak se stavajici aplikace uchopi a kam se bude ubirat jeji

vyvoj, prostor pro rozsifeni a navazani dalsi praci urcité existuje.
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