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Abstract

Sadovsky, P. Design and implementation of data storage for the SMART faculty
project. Brno, 2017

In this diploma thesis an analysis is carried out and on the basis of it a design
of a suitable data repository for the SMART faculty project is made. For the storage
acces a REST interface is implemented, which is being tested at the last stage of
the work.

Key words: REST, NoSQL, data storage, JSON, replication

Abstrakt

Sadovsky, P. Navrh a implementace datového tlozisté pro projekt SMART faculty.
Brno 2017

V této diplomové praci se provadi analyza a na zakladé ni ndvrh vhodného dato-
vého ulozisté pro projekt SMART faculty. K pristupu do tlozisté je implementovano
REST rozhrani, u néhoz v posledni fazi prace probiha testovani.

Kli¢ova slova: REST, NoSQL, datové ulozisté, JSON, replikace
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1 Uvod prace

Ucelem projektu SMART faculty (SMART Pef) je zpifjemnit a zjednodusit zivot
osobam kooperujicim s Provozné ekonomickou fakultou. Tohoto cile se bude dosa-
hovat riznymi zptsoby a kazdy ma jinou metodiku, nicméné nékteré se prolinaji.

Na vyvoji projektu se podili tym slozeny ze studentli a zaméstnancu fakulty.
Kazdému je pridélena urcita oblast zaméreni.

Jedna oblast zahrnuje instalaci zatizeni, méricich rizné fyzikalni veli¢iny v pro-
storach fakulty. Generuji frekventované data narustajici do velkych objemu. Data
musi byt nékde zpracovana, persistovana a pripadné distribuovana k dalsimu pouziti.

1.1 Cil prace

Provést analyzu datovych tlozist, které by mohly byt vhodné pro ukladani dat pro-
dukovanych méficimi zafizenimi. Z analyzy vytvorit navrh a na zakladé konzultace
s tymem jedno tulozisté vybrat. Poté si osvojit praci s nim.

Pro ptistup k tlozisti implementovat REST rozhrani, jenz data ptijme, zpracuje,
ulozi a umozni je dale distribuovat.

Dalsi faze zahrnuje otestovani robustnosti implementovaného feseni s riznymi
konfiguracemi tlozisté.

Na zavér vytvorit ekonomické zhodnoceni efektivity navrzeného teseni.
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2 Resersni cast

Nize v této kapitole se nachazi prehled technologii, nastrojii a zaroven strucna teorie,
kterd je zadouci pro pochopeni jednotlivych postupti vedoucich k dosazeni predem
stanoveného cile prace.

2.1 REST

Termin REST byl poprvé zminén v roce 2000, v rdmci disertac¢ni prace Roye Fiel-
dingal s ndzvem Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architecture, kde REST popisuje jako architektonicky styl pro distribuované hyper-
medidlni systémy (Doglio, 2015).

Jednoduse fec¢eno REST (REpresentational State Transfer) je architektonicky
styl definovany za ti¢elem pomoci vytvaret a organizovat distribuované systémy (Do-
glio, 2015).

Muze byt zprostiedkovan ruznymi protokoly (HTTP, FTP atd.), nicméné nej-
rozsitenéjsi byva pouziti HTTP.

2.1.1 Zdroje

Hlavnimi stavebnimi bloky architektury jsou zdroje. Cokoliv, co lze pojmenovat,
muze byt zdroj (webova stranka, obrazek, osoba apod.). Specifikace zdroju dle (Do-
glio, 2015):

« reprezentace - zpiisob reprezentace dat? - binarné, JSON, XML atd.,
o identifikdtor - URL, ktera vraci pouze jeden zdroj v dany cas,
« metadata - Content-type, ¢as posledni zmény apod.,

» kontrolni data - cache-control, is-modifiable-since.

Co se tyka reprezentace dat, JSON je jako format velmi rozsiteny a dostupny
v fadé programovacich jazyki.

Identifikator zdroje by mél poskytovat unikatni zptisob identifikace v dany mo-
ment a zaroven tplnou cestu ke zdroji (Doglio, 2015). Tim, jak se REST vaze na
HTTP, cestu ke zdroji reprezentuje URI (Unique Resource Identifier). Napiiklad
adresa GET /api/v1/books, by mohla vracet z databaze seznam vsech knih.

Od RESTu se také ocekavd, ze bude schopen poskytnout CRUD (Create, Read,
Update and Delete) operace nad zdroji. Tyto operace mohou byt pfimo namapovany
do HTTP Verbs dle (Doglio, 2015):

o GET - pristupuje ke zdroji pouze pro ¢teni (read operace),

! Americky poéitacovy védec narozeny roku 1965, mimochodem patii zdroveni mezi piedni au-
tory HTTP protokolu.
2Jeden zdroj mtize mit vice reprezentaci
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o POST - zaslani nového zdroje na server (create operace),
o PUT - aktualizace daného zdroje (update operace),
« DELETE - mazani zdroje (delete operace),

Kromé CRUD operaci, poskytuje dalsi, které vsak nejsou tak intenzivné po-
uzivané (HEAD, OPTIONS). Nicméné vétsinu sluzeb jde zajistit pomoci GET a
POST.

Dalsi vyhodou REST zalozeného na HTTP protokolu predstavuji HTTP status
kody. Déli se do péti mnozin a kazdy predstavuje trojmistné ¢islo, jenz zac¢ind po-
radovym cislem mnoziny. V nejlepsim pripadé se oc¢ekavaji kédy z druhé mnoziny,
oznacujici uspésné provedeni operace. Ostatni znac¢i bud neutralni informaci nebo
vyskyt problému.

Kromé vyse zminénych ma REST dalsi specifikace, avsak tyto postaci pro po-
chopeni zakladni funkce.

2.2 Prehled pouzitych technologii
Vycet obsahuje technologie pouzité k implementaci a zprovoznéni REST API.

2.2.1 Java Enterprise Edition

Jak je z nazvu mozné predpokladat, jedna se o platformu jazyka Java. Poskytuje
APT a béhové prostredi pro vyvoj a béh vysoce skalovatelnych, nékolika stupnovych,
spolehlivych a zabezpecenych sitovych aplikaci (Oracle, 2012). Zakladem této plat-
formy je platforma Java SE (Standard Edition), nad ni jsou pak definovany soucasti
Java EE.

Drive se pro tuto platformu pouzivalo oznaceni J2EE (Java 2 Enterprise Edi-
tion), kterd byla pivodné vytvorena firmou Sun Microsystems v letech 1999-2000.
Od verze 1.3 je vyvoj veden v ramci JCP (Java Community Process). JCP je me-
chanismus pro vyvoj standartnich technickych specifikaci technologie Java (Java
Community Process, 2017).

2.2.2 Spring Boot

Usnadiiuje vytvafeni samostatnych, produkéné klasifikovanych aplikaci od Spring?.
Tvirci prevzali dogmaticky pohled z platformy Springu a knihoven tfetich stran,
takze je mozné vyvijet s minimalnim tusilim. Vétsina Spring Boot aplikaci pottebuje
jen zlomek konfigurace ze Springu (Webb, 2017).

Mezi primérni cile technologie je v kratkém case nabyt rozsahlé prvotni zkuse-
nosti s vyvojem ve Springu. Spring Boot poskytuje radu vlastnosti, mezi néz patii

1Open-source framework pro vyvoj Java EE aplikaci.
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napi. embedded servery, bezpecnost, metriky, stavové kontroly a spustitelné konfi-
gurace. Zadné generovani kodu a také zadné pozadavky na XML konfiguraci (Webb,
2017).

Stéle vice se z XML konfiguraci prechazi na tzv.  Java based“ pristup, coz je
konfigurovani pres anotace. Pro prehled uvadim nékolik zakladnich anotaci, které
jsou ve Springu implementovany a pri implementaci REST budou pouzity:

@Component

@Controller @Service @Repository

Fresentation Senvice Fersistenca/DAD

Obrézek 1: Spring anotace, (TechFerry, 2015)

Anotace @Component je predek anotaci @Controller, @Service a @Repository.
Lze z nazvu anotaci odvodit, Ze jsou rozdéleny podle vrstev aplikace. Jakmile se
nakonfiguruje Spring v kofenovém balicku, pokud nejsou pozadavky jiné, od to-
hoto balicku se detekuji jednotlivé anotace. Zajisti, ze anotovana tiida se incializuje
Springem a vznikne objekt (Java Bean) existujici v ramci néj.

Dalsi dulezitd anotace, ktera vsak neni na obrazku, je @Autowired. Pouziva se
pro vkladani incializovanych objekt® na rtizna mista v aplikacil.

Déale anotace @Value s parametrem klice, nacte hodnotu klice z konfigurac-
nitho souboru s pfiponou .properties (defaultné application.properties) a injektuje
do atributu objektu.

2.2.3 Gradle

Jednd se o open source buildovaci néstroj (licencovany pod ASL), ktery nahradil
XML skripty za DSL (Domain Specific Language), jez jsou zalozeny na programo-
vacim jazyce Groovy (Kainulainen, 2017). Spojuje koncepty Apache Ant a Apache
Maven. Gradle posunul deklarativni build aplikace na dalsi tiroven, a to poskytnutim
deklarativnich jazykovych prvki, které si muzeme sestavit podle sebe. Tyto prvky

Wyuziva se pfitom principu IoT (Inversion of Control), ktery pfendsi kontrolu nad objekty
nebo ¢asti programu do kontejneru frameworku. Dosdahnuti IoT lze pomoci rtiznych navrhovych
vzori: Strategy, Factory, Service Locator nebo Dependency Injection (DI).
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podporuji sestavovani dle konvenci pro Java, Groovy, OSGi, Web a Scala projekty.
Dokonce je mozné provést rozsiteni, vytvorenim nového jazykového prvku nebo vy-
lepsent jiz existujictho (Gradle Build Tool 3.3, 2017). Vyuziva se jak pro sestavovani
enterprise aplikaci, tak i pro mobilni aplikace bézici na opera¢nim systému Android.

2.2.4 Apache Tomcat 8

Open source implementace zahrnujici technologie Java Servlet, JavaServer Pages,
Java Expression Language a Java WebSocket. Specifikace téchto technologii jsou
vyvijeny pod JCP (Apache Tomcat, 2017). Apache Tomcat je tedy webovy server,
nebo také servlet kontejner, ktery slouzi k béhu javovskych webovych aplikaci.

2.3 Ptehled pouzitych nastrojt

Tato cast strucné specifikuje pouzité vyvojové prostredi a testovaci nastroj.

2.3.1 IntelliJ Idea

Tvirci (JetBrains s.r.o.) prezentuji tento produkt jako nejchytiejsi vyvojové pro-
sttedi pro Javu. Existuje ve dvou verzich, kde prvni je komercni Ultimate a druhé
open-source Community’. D4 se Fict, Ze Community piedstavuje ofezanou verzi Ul-
timate.

Ma zabudovanou podporu pro nespocet technologii, jako jsou databazové na-
stroje, aplikac¢ni servery, frameworky, verzovaci systémy apod. Firma nabizi pro
studenty licenci verze Ultimate zdarma.

2.3.2 JMeter

Vybér tohoto nastroje vychazi ze srovnani s dalsimi nastroji Tsung, Gatling a The
Grinder. To se nachézi na blogu BlazeMeter, kde autor Dmitri Tikhanski na jed-
nom stroji testuje piipad s HTTP GET pozadavky, pro 20 vldken (uzivateli) a sto
tisic iteraci. Ve vysledku JMeter disponuje nejkratsi odezvou pfi nejvyssi pramérné
propustnosti (Tikhanski, 2015).

JMeter je open-source aplikace napsana v jazyce Java, jejiz ucel spoc¢iva v tes-
tovani zatizeni a méfeni vykonu. Pavodné slouzila pouze pro testovani webovych
aplikaci, avSak byla rozsifena i pro dalsi testovaci funkce (Apache JMeter, 2017).

Umoznuje testovat vykon statickych a dynamickych zdroji (resources). Pouziva
se k simulaci vysokého zatizeni v riznych prostredich, napriklad na serveru, skupiné
serverl nebo siti.

Poskytuje sirokou skalu testovacich moznosti. Mezi hlavni patii Test IDE
(tvorba testovacich plant), testovani z piikazové radky, vice vlaknové zpracovani,
vysoce rozsititelné jadro aplikace, schopnost testovat zatizeni a vykon riznych typu
aplikaci, servert nebo protokoli (v nasem ptripadé REST).

Thttps://www.jetbrains.com/idea/
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2.4 NoSQL databaze

Vv

vych databazovych systémi, jez se nazyvaji NoSQL. Vseobecné jsou zarazovany
mezi tfet! databazovou revoluci (Andlinger, 2013).

2.4.1 Big Data

Maji tizkou souvislost s NoSQL databdzemi. Jednd se o Siroky pojem, u néhoz pro-
biha soutéz mezi mnohymi definicemi.

Big Data jsou data tak velkd, Ze je neni mozné zachycovat, spravovat ani zpra-
covavat pomoci bézné dostupnych softwart tak, abychom s nimi mohli pracovat v
rozumném case. Je to tedy masivni objem nestrukturovanych dat. Za tcelem ziskani
vypovidaci hodnoty z nich, je nutné, aby je umél dany objekt vyhodnotit. Predsta-
vuji Sanci pro vSechny trzni sektory. Mohou pomoci ziskat vice informaci o zakaz-
nicich, zefektivnit poskytovani produktt a sluzeb, zlepsit komunikaci se zakazniky,
vytvorit nové vymnosové trhy a pomoci tedy k lepsimu marketingu (Rosenkrancova,
2016).

Nyni lze ukladat a zpracovavat vSechny data - strojové generovana, multimédia,
socialni sité a transakcéni data - v jejich ptuvodnim hrubém formétu a udrzovat je
trvale (Harrison, 2015).

2.4.2 Treti databazova revoluce

Objem uklddanych dat stale nartista a zaroven s timto procesem roste i potreba
vyuzivat databazové systémy. Nejvice znamé jsou relacni databaze vyuzivajici pro
zpracovani dat tabulkové schémata. Soucasné s rapidnim nartstem dat se také se-
tkavame s jevem, kdy data zacinaji byt pouze castecné strukturovana, naptiklad
zaznamy se mohou lisit v poctu atributl, coz muze zpisobit problém pri ukladani.
To ma za nasledek, ze tradi¢ni sprava dat pomoci schémat a relacnich referenci
prestava byt pouzitelnd (Panyko, 2013).

Termin NoSQL lze vysvétlit rizné, avsak nejpouzivanéjsim je akronym , Not
only SQL“, tedy technologie jdouci proti SQL. Neznamenda to vsak, ze tyto sys-
témy neumoznuji SQL jazyk, predevsim jde o praci s velkymi objemy dat na misto
aplikovani klasického RDBMS (rela¢ni systém fizeni baze dat).

Motivaci k uziti tohoto pristupu je mnoho, mezi nimi jsou napf. jednoduchost
designu, horizontalni i vertikalni Skalovatelnost a jemnéjsi kontrola dostupnosti.
Obecné je pouzitelnost daného typu NoSQL databaze dana podle Teseného pro-
blému (Andlinger, 2013). V kontextu CAP teorému NoSQL tlozisté casto potla-
cuji konzistenci ku prospéchu dostupnosti a tolerance k naruseni sité. Mezi bariéry
pro rozsahlejsi nasazeni do praxe patii nepritomnost plnohodnotné podpory trans-
akéniho modelu ACID, pouziti nizkoiroviovych dotazovacich jazyku, nedostateéna
standardizace rozhrani a vysoké realizované investice podnik do rela¢nich databéazi
v minulosti (Grolinger, Higashino, Tiwari, Capretz, 2013).
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2.4.3 Transakéni model ACID

Jak jiz bylo zminéno, relacni databaze podporuji transakéni model ACID, jehoz
CtyTi pismena obsazend v nézvu predstavuji nasledujici vlastnosti dle (Rychly, Kol4r,
2013):

« Nedélitelnost (Atomicity) - atomicnost transakci, transakce probéhne vzdy
cela,

» Konzistence (Consistency) - v DB jsou pouze platna data dle danych pra-
videl,

» Separace (Isolation) - soubézné transakce se neovliviuj,

o Trvanlivost (Durability) - uskutecnéna transakce nebude ztracena.

2.4.4 CAP teorém

Dalsi pojem, ktery je tfeba v ramci sdilenych /distribuovanych systému vysvétlit je
Breweruv teorém - CAP teorém. Jeho hlavni princip zahrnuje tfi podstatné systé-
mové pozadavky pro uspésny design, implementaci a nasazeni aplikace v distribuo-
vaném systému. Vyjmenovani pozadavku a popis dle (Rychly, Kolar, 2013):

» Konzistence (Consistency) - kazdy uzel/klient vidi ve stejny ¢as stejna data,
data konzistentni nezavisle na bézicich operacich ¢i jejich umisténi,

» Dostupnost (Availability) - kazdy pozadavek obslouzen, tspésné nebo neu-
spésné, nepretrzity provoz, vzdy moznost zapsat nebo ¢ist data,

e Odolnost viaci déleni (Partition Tolerance) - funkéni navzdory chybiam
sité nebo vypadkim uzla.

Co se tyka sdilenych systémi, mohou byt zpracovany pouze 2 ze 3 pozadavku
(Rychly, Kolar, 2013).

BASE

Acronym BASE byl definovan stejné jako CAP teorém Ericem Brewerem. Lze
rici, ze jde o alternativu k ACID modelu, kdy BASE model je vyvinut pro praci s
nestrukturovanymi daty v NoSQL databazi. Popis BASE modelu:

« Basically Available - aplikace funguje v podstaté celou dobu, NoSQL data-
béze je distribuovana skrze vice tlozist s vysokym stupném replikace,

o Soft-state - nemusi byt konzistentni po celou dobu, konzistence je starost vy-
vojaru,

« Eventual consistency - hlavni podminkou databaze je, ze v urc¢itém okamziku
v budoucnu se budou data sbihat do konzistentniho stavu.
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2.4.5 Srovnani ACID a BASE

Srovnani vyse zminénych model:

Tabulka 1: Srovnani, (Rychly, Kolar, 2013)

| ACID |BASE

silnd konzistence slabé konzistence (stard data)
izolovanost predevsim dostupnost
orientace na commit priblizné odpovédi

vnorené transakce jednodussi, rychlejsi
teoreticky dostupnost maximalni dodavka dat
konzervativni agresivni

slozitd evoluce (schématu, ...) jednodussi evoluce

2.5 Typy NoSQL databazi

Databédzi NoSQL existuje mnoho, avsak je dilezité se zamérit na ty zakladni, které
jsou nejcastéji zminovany v riznych informacnich zdrojich, zabyvajicich se touto
problematikou.

2.5.1 Dokumentové databaze

Idea dokumentového ulozisté je klasifikace  dokumentu*. V tomto tlozisti se ukla-
daji predevsim data, ktera jsou formatovana nebo zakédovana v XML, YAML, JSON
(Java Script Object Notation), BSON (binarni reprezentace formatu JSON s vnofe-
nymi sadami klici a hodnot). Kazdy dokument v tlozisti je pfifazen k unikdtnimu
klici, ktery slouzi jako identifikator. Datovy model pracuje s néjakym API nebo do-
tazovacim systémem pro pristup k dokumentium (Sharma, S Tim, Gadia, Shandilya,
Peddoju, 2014).

Priklad ulozeného dokumentu:

{

7 id” . 7b8eb631f6a9ae3b028bfaade”,
"name” : "Peter”
"birthDateTimestamp” : 71490960282”,

}
Vybrani zastupci: MongoDB, CouchDB, OrientDB, CouchBase, RavenDB

2.5.2 Grafové databaze

Data jsou reprezentovana a ukladana podél uzli, hran a maji vlastnosti grafové
struktury. Poskytuji spojeni mezi jednotlivymi elementy pomoci jejich primych uka-
zateli. Timto zptusobem je mozné se vyhnout hledani indexii. Pouzivaji se pro zna-
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zornéni siti a jejich topologii napt. socialni, dopravni nebo topologie pocitacovych
sit{ (Sharma, S Tim, Gadia, Shandilya, Peddoju, 2014).

Obrazek 2: Reprezentace dat v grafové databazi, (Kumar, 2016)

Vybrani zastupci: Neo4J, OrientDB, InfiniteGraph, AllegroGraph, Virtuoso
a Stardog

2.5.3 Databaze kli¢c-hodnota

Mezi nejjednodussi datové struktury, které jsou schopny uchovavat kli¢ a jeho hod-
notu, patri asociativni pole nebo mapy. Pro pristup k datim se vyuzivaji hash
tabulky, coz umoznuje pristupovat k datim v konstantnim case. Datovy typ pro
uklddéani do databédze je BLOB (Binary Large OBject), jenz ptijme jakékoliv data.
Zpracovani ulozené hodnoty je na aplikaci, databéaze ji pfijme jako celek (Rychly,
Kol4k, 2013).

Key Value

“India” {*B-25, Sector-58, Noida, India — 201301"

{“IMPS Moara Business Center, Buftea No. 1, Cluj-Napoca,
“Romania” | 400606",City Business Center, Coriolan Brediceanu No. 10,
Building B, Timisoara, 3000117}

{*3975 Fair Ridge Drive. Suite 200 South, Fairfax, VA

Us 220337

Obrézek 3: Reprezentace dat v databazi typu klic-hodnota, (Kumar, 2016)

Vybrani zastupci: Oracle NoSQL, Dynamo, Redis, Voldemort, Riak, Velocity
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2.5.4 Sloupcové databaze

Sloupcové orientované databaze ukladaji data ve sloupcové formeé a ne v radkové, jak
tomu je u relacnich databézi (Panyko, 2013). Abstraktné jsou to ulozisté s dvouroz-
mérnym klicem a hodnotou. Kli¢ predstavuje nazev sloupce. Sloupce mohou byt pro
kazdy tadek rizné. Jsou pric¢itdny k dynamickym zaznamiim, které ukladaji data
a muzou pojmout obrovské pocty dynamickych sloupcti. Lze tedy tento typ tilozist
povazovat za rozsiritelny (Sharma, S Tim, Gadia, Shandilya, Peddoju, 2014).

Exampleof Column Store
R s r- - - - - ----------—- - -7 - -/
o

L | Column 1 Column 2 Column 3 I
“Rowoo1” | | -

| Name: Robin Age: 25 Sex: Male |

___ _ _ -

Rowkey : Column 1 Column 7 Column 9 |

= s I Name: Martha | | City: London ” Job: Teacher |

Row004 |

|

| Column 11 Column 16 :

| | Subject: Maths | Class: 7 th std. | |

I e O o e A SO

Obréazek 4: Struktura dat ukladanych do sloupcové databaze, (Dhaneshwar, 2015)

Vybrani zastupci: BigTable, Cassandra, HBase, Vertica, Accumulo, Druid

2.6 Navrhovana ulozisté

Jak jiz bylo zminéno, vybér vhodného typu tlozisté se vaze na feseny problém. Data
proudici z méficich zafizeni jsou ve formatu JSON, ¢ili by se mohl vybér omezit
pouze na dokumentové databaze.

NiZe uvedens tabulka z velké vétsiny vychézi z webu DB-Engines', piipadné
jsou informace doplnény z oficidlnich dokumentaci.

Thttps://db-engines.com/en/system/CouchDB%3BCouchbase%3BMongoDB%3BOrientDB
%3BRavenDB
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Tabulka 2: Zastupci dokumentovych databazi

MongoDB CouchDB CouchBase OrientDB RavenDB ‘
Implementace | C++ Erlang C++, Erlang, C,|Java .NET
GO**
Kompatibilita |sava, ¢, c++,|Jakykoliv C, .NET, Java, Py- | Java NET, Java,
C#, Perl, PHP,|jazyk  UMOZ- |thon, Ruby, PHP, Python
Python, Ruby, | Iujici  HTTP | LING, Node.js
Scala, Node.js pOiadaka
Formét JSON (BSON) | JSON JSON JSON JSON
ulozeni
Replikace Ano (Master- | Ano (Master- | Ano (Master-| Ano (Master-|Ano (Master-
slave) master, master, master) master)
Master-slave) | Master-slave)
Podpora Ne* Ne* Ne* Ano Ano
ACID
Server-side Javascript Javascript Javascript Javascript**** | Neuvedeno v
skripty (MapReduce) |(MapReduce) |(N1QL, Ma- dokumentaci
pReduce,
Spatial View)
Indexovan{ B-Tree B+Tree*** B+Tree SB-Tree (B-|Vlastni datovd
Tree) struktura (Lu-
cene)
Podpora Linux Android Linux OS s podporou | Linux
OS serveru 0OS X BSD 0OS X Java JDK >=|Windows
Solaris Linux Windows 6
Windows 0S X
Solaris
Windows

* Nepodporuje transakce nad vice dokumenty, pouze nad jednim, coz v uréitych pripa-
dech mize stacit.

** CouchBase vzniklo spojenim technologii z databdzi Membase a CouchDB.

¥ Mirné pozménény B-Tree za ticelem navySeni rychlosti, coz zprostiedkovava hospo-
darenim s mistem na disku.
Fxx% Defaultné instalovan, nicméné podpora vsech JVM jazykt.

Z informaci o jednotlivych tlozistich vyplyva, ze disponuji prevazné stejnymi
vlastnostmi, proto bude vhodné zahrnout dalsi kritérium pro jednoznac¢nost vybéru.
Kritériem je srovnani obliby mezi uzivateli, napri¢ vSemi dokumentovymi databa-

zemi.
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DB-Engines Ranking of Document Stores MongaDB
- Amazon DynamoDB
Couchbase
CouchDB
=¥ MarkLogic
100 - OrientDB
RethinkDB
& Cloudant
= Microsoft Azure DocumentDB
RavenDB
Firebase Realtime Database
-+ PouchDE
Apache Drill
Google Cloud Datastore
= ArangoDB

Score (logarithmic scale)

0.001 © April 2017, DBE-Engines.com
Jan 2013 Jul 2013 Jan 2014 Jul 2014 Jan 2015 Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016 lan 2017 1/2%W

Obrézek 5: Popularita dokumentovych databazi, (DB-Engines, 2017)

7 grafu lze vycist, ze MongoDB znac¢né uzivatelé upfednostnuji pred ostatnimi,
¢ili jeho nasazeni na projektu ma své opodstatnéni.

2.6.1 MongoDB

MongoDB je multiplatformni open-source dokumentova databaze, ktera byla poprvé
vydana v roce 2009 spolec¢nosti 10gen. Databédze uklada dokumenty do kolekei. M-
zeme si je predstavit jako rela¢ni tabulky s tim rozdilem, ze tabulky maji povinnost
dodrzovat schéma relacni databaze, ale kolekce v. MongoDB nejsou nijak omezeny.
Riizné dokumenty mohou byt spojovany v jednu kolekci, mély by vsak byt podobné
za ucelem lepsi indexace. Uklddana data v kolekcich musi splnovat predpoklad, ze
je jde vyjadrit v JSON. Podporuje vsechny jeho datové typy, tedy string, integer,
boolean, double, null, array a objekt. Diky podpore BSON forméatu lze pridat jesté
date, objekt id, reguldrni vyrazy a bindrni data (Panyko, 2013).

Zakladni specifikace MongoDB:
Tabulka 3: Specifikace MongoDB, (Kovacs, 2016)

Pséno v: CH++

Hlavni pointa: ukladani dokument v JSON
Licence: AGPL (Drivers: Apache)
Protokol: vlastni, bindrni (BSON)

Nejvhodnéjsi pripady uziti (Kovacs, 2016):
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e pfi pouzivani dynamickych dotazi,
« uprednostnovani indext pred map/reduce funkcemi,
o potreba vysokého vykonu nad velkou databazi,

e pokud zmény dat jsou provadény ptilis rychle, coz zabird hodné paméti.

2.6.2 Replikace MongoDB

Replikace zajistuje redundanci a zvysuje dostupnost dat. Diky nékolika kopiim dat
vedenych skrze vice databdzovych serveru zajistuje replikace vétsi odolnost vici
problému s vypadkem néjakého serveru (MongoDB, 2017).

Mnozina replik jsou mongod (pfikaz pro spusténi serveru) instance provadéjic
udrzbu nad stejnou datovou mnozinou. Mezi instancemi je nékolik uzli jako dato-
vych nosict a libovolny jeden z nich rozhoduje, o tom kam data poputuji (MongoDB,
2017).

Priméarni uzel prijima vSechny operace zapisu, bez néj neni mozné, aby byly
prijaty. Vytvari z kazdé zmény na datové mnoziné in-memory kolekci nazvanou ope-
racni log (oplog - operation log). Sekundarni uzly pak vytvaii kopii tohoto logu a
zaroven aplikuji operace z néj na vlastni datové mnoziny, tim vznika odraz primarni
datové mnoziny. V pripadé, ze by primarni uzel havaroval, je sekundarni opravnén
provést volbu a stanovit i sebe sama novym primarnim uzlem.

Client Application

Driver
Writes

Obrazek 6: Rozdéleni replik, (MongoDB, 2017)

Pocet replik mtze byt vyssi nez 50, avsak pocet volicich uzli maximalné 7.
Kazdy dalsi uz je bez opravnéni volit primarni uzel.
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Mnozina méa obvykle 3 uzly pfi nasazovani do produkéniho prostredi. Z toho
vyplyva dalsi predpoklad, Ze pocet hlasujicich uzli musi byt liché ¢islo. Pokud by
tomu tak nebylo, 1ze ptidat arbitra, coz je dalsi mongod instance. Slouzi pouze pro
volbu primarniho uzlu, nevytvaii kopii dat a nemuze se jim stat sém. Oduvodnéni
lichého poctu uzli souvisi s chybovou toleranci, jenz udava pocet uzli, které mo-
hou vypadnout a i presto jich zustane dostatek, aby doslo ke zvoleni priméarniho
(MongoDB, 2017).

Tabulka 4: Chybova tolerance, (MongoDB, 2017)

’Number of Members | Majority Required to Elect a New Primary | Fault Tolerance
3 1

=W W N

4 1
5 2
6 2

Déle v posloupnosti dle tabulky, by se pii poctu 7 uzl, chybova tolerance
zvysila na 3, ale pti 8 by zustala stejna. Tedy pri kazdém lichém poc¢tu dochézi ke
zvyseni odolnosti vii¢i chybam.



3 METODIKA PRACE 24

3 Metodika prace

V kapitole se nachézi seznam jednotlivych kroki s jejich struénym popisem. Kazdy
je pak detailné zdokumentovan v dalsi kapitole Vlastni prace.

Registrace projektu data-endpoints

Cely projekt SMART faculty se skldda z mensich projektu (podprojektir) a jednim z
nich je i data-endpoints. Multiprojektovy build se uklada do souboru settings.gradle.

Konfigurace pro build projektu

V korenovém adresari hlavniho projektu se nachazi konfigurac¢ni soubor build.gradle,
do néhoz se zapisuje konfigurace pro build projektu.

Konfigurace pro build modula

Build konfigurace kazdého modulu se prizptisobuje predevsim jeho funkcionalité.
Instalace a konfigurace MongoDB

Bude provadéna instalace Community serveru MongoDB a zaroven jeho konfigurace.
Architektura REST API

Pro lepsi orientaci, pred nadchazejici implementaci REST rozhrani, bude uveden
strucny popis architektury.

Implementace modulu data-endpoints-core

Kromé implementace vrstev service a repository, musi byt nakonfigurovan pristup
pres aplikaci do databaze.

Implementace modulu data-endpoints-api

Zprosttedkovava komunikaci mezi REST rozhranim a klientem. Metody dostupné
z modulu data-endpoints-core se namapuji na specifické URL adresy pro prijem
HTTP pozadavki. Na zavér bude vygenerovana dokumentace rozhrani.

Testovani navrzeného reseni

Implementované zpiisoby zpracovani dat v rdmci REST API budou testovany po-
moci nastroje JMeter. V prvni fazi MongoDB server pobézi na jednom stroji a
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nasledné probéhne replikace databaze na tfech strojich.
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4 \Vlastni prace

V nésledujicich kapitolach jsou detailné zdokumentovany kroky zminéné v metodice.
Veskeré implementace vznikaji ve vyvojovém prostredi IntelliJ Idea.

4.1 Registrace projektu data-endpoints

Dle konvence projektu, se pise pred kazdym nézvem podprojektu prefix "smart-pef-
”. Tedy cely nazev podprojektu zni smart-pef-data-endpoints. Registraci zajisti
klicové slovo include s nazvem modulu vepsanym do jednoduchych uvozovek. Pred
nazvem je uveden néazev podprojektu oddéleny dvojteckou.

[ Project - D 5| 1 ';ﬁSprmgBootEndPomtsCmeAple(atlon.Ja\ra X :‘data-endpomts-mre X | (& smartPef X | (& settings.gradle
background [smartPef] C:\Users\Petr\|deaProjects\backgroun rootProject.name = 'smartPef’
[ .gradle // Docu! TION PROJECTS
idea include 'docs'
[ classes include 'docs:api-mock
docs EROJEC CEF g
gradle include 'smart-pef-utils:utils-api’
oauth_maven include 'smart-pef-utils:utils-core'
out include 'smart-pef-utils:cauth-client-utils'

include 'smart-pef-utils:ocauth-topography-client’

smart-pef-admin
smart-pef-canteen
smart-pef-data-endpoints
smart-pef-faq

smart-pef-topography
smart-pef-utils
.gitignore

oy [

build.gradle

include 'smart-pef-fagq:fag-api'

gradlew include 'smart-pef-faq:fag-core’
gradlew.bat
Ohuth2 pdf
readme.md

(s settings.gradle

il External Libraries

dataendpoint.md

=1 [ [ [

include 'smart-pef-topography:topography-core'
include 'smart-pef-topography:topography-api'

include 'smart-pef-data-endpoints:data-endpoints-core’
include 'smart-pef-data-endpoints:data-endpoints-api’

Obrazek 7: Pridani moduli do settings.gradle

Projekt data-endpoints obsahuje dva moduly viz. fadky 33 a 34. Prvni modul
je data-endpoints-core a druhy data-endpoints-api.
Gradle oba moduly po vytvoreni naindexuje (zahrne do hlavniho projektu).

4.2 Konfigurace pro build projektu

Kromeé settings.gradle, hlavni projekt zahrnuje rodi¢ovskou build konfiguraci, do niz
se uklada nastaveni, které mohou podprojekty podédit.
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[ Project - D £ | 8- 1- '@'Sprir1gBootEndPointsCoreAppIication.Java ® @ data-endpoints-core X & smartPef %
background [smartPef] C:\Users\PetrldeaProjects\backgroun; IR
[ .gradle def getVersionName = [ ->
Lidea def stdout = new ByteArrayJutputStream()
[ classes exec |
d commgndLine 'git', 'describe’', '--tags'
ocs standardQutput = stdout
gradle 1
oauth2_mawven return stdout.toString().trim()
out }

smart-pef-admin
allprojects {

smart-pef-canteen X X
apply plugin: 'idea'

smart-pef-data-endpoints
smart-pef-faq group 'cz.mendelu.smartPer’
smart-pef-topography weraion getVersionName ()
smart-pef-utils }
=| .gitignore .
susprosects |
dataendpoint.md N
gradlew
gradlew.bat
OAuth2.pdf

~3) [ [ [

=| readme.md
- repositories {

el mavenCentral ()
I} External Libraries )

project.ext {
javaVersion = '1.8'
springBootVersion = '1.4.0.RELEASE'
springfoxVersion = '2.4.0°'

Obrézek 8: Build konfigurace SMART faculty

Jak je mozné vidét na obrazku, do proménné getVersionName se uklada verze
projektu prevzata z verzovaciho systému Git. Blok allprojects umoznuje sdilet vlast-
nosti v ramci korenového projektu i vSech podprojekti, oproti tomu blok sub-
projects sdili vlastnosti pouze pro podprojekty. Z toho lze odvodit, ze nad celym
projektem SMART faculty se dédi verze, unikatni identifikdtor projektu (group
‘cz.mendelu.smartPef’) a plugin idea. Ten umoznuje otevirat projekty ve vyvojo-
vém prostiedi Idea a zaroven zahrne dalsi utility poskytované Ideou, které usnadni
praci s Gradle.

Pro podprojekty se nastavuje zdroj zavislosti (knihoven) v bloku repositories.
Zavislosti se stahuji z hlavniho repozitare Mavenu. V project.ext se definuji vlast-
nosti ve tvaru kli¢ = hodnota, jako je tomu v souborech s priponou .properties. V
nasem pripadé jsou zde definovany verze Javy a Springu. Predpokladem pro rozlo-
zeni vlastnosti v blocich allprojects a subprojects je neptitomnost kodu v korenovém
projektu, tedy zdroj zavislosti a verze knihoven nebo programovaciho jazyka, staci
sdilet pro podprojekty.

4.3 Konfigurace pro build moduli

Rozdélovani aplikacni logiky do moduli umoznuje vyvijet jednotlivé moduly ne-
zavisle na sobé a zaroven umoznit jejich znovupouzitelnost. Tim jak se lisi jejich
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funkcionalita, lisi se castecné i build konfigurace.

4.3.1 Konfigurace data-endpoints-core

Uéel tohoto modulu tkvi ve zpracovani dat, vytvoreni pristupu do databaze a pres
vrstvu service vystavit metody pro vstup z dalstho modulu.

[ Project v| Q= | 8 1- 'ﬁSpringBootEndPointsCoreAppIication.java x| @ data-endpoints-core X :\data-endpomts-api % | 5 SpringBootEi
E'.'backgmund [smartPef] C:\Users\Petr\|deaProjects\backgroun] 1 buildscript {
B .gradle 2 repositoriea |
[ idea 3 mavenCentral ()
[ classes : ! .
oy g dependencies |
adocs & classpath "org.springframework.boot:spring-boot-gradle-plugin: ¢éspringBootVersicn
[ gradle - ]
[ oauth2_maven 8 }
[ out 3
Eismart-pef-admin 10 apply plugin: 'spring-boot'

11 apply plugin: 'java'

[ smart-pef-canteen
12 apply plugin: 'groovy'

[% smart-pef-data-endpoints
[3 data-endpoints-api

[ data-endpoints-core 15

[ build 18

e ':

[3 smart-pef-faq

[3 smart-pef-topography 31

L3 smart-pef-utils 22

EI .gitignore 2 B —

¥ build.gradle
. 25 compile group: 'joda-time', name: 'joda-time', wersion: '2.9.4'
B dataendpoint.md s

£

javaVersion
javaVersion

corpile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-mongodb”

E' gradlew 27 corpile group: 'org.slf4j', name: 's1f4j-api', wersion: '1.7.21'
B gradlew.bat 8 '/
Ohuth2.pdf 29
EI readme.md it
& settings.gradle
Wl External Libraries

'com. fastermml. jacksen.core', name: 'jackson-core', version: '2.8.3'

'org.mongodb', name: 'mongo-java-driver', wersion: '3.3.0'
32 corpile group: 'org.jongo', name: 'jongo', version: '1.3.0'

Obrézek 9: Konfigurace modulu core

Prvni blok v modulu je buildscript, do né¢hoz se vkladaji pluginy, tasky nebo
dalsi tridy, které slouzi pouze pro vykonani build procesu, nikoliv pro béh programu.

Konkrétné na obrazku jde vidét, Zze knihovny jsou pridavany z hlavniho repo-
zitafe Mavenu (blok repositories) a v dalsim bloku je zavislost (dependencies) pro
spring-boot-gradle-plugin. Ten poskytuje podporu Spring Boot aplikacim v Gradle.
Stejné tak se pouziva tento plugin i pro nas program viz. apply plugin ’spring-boot’.
Pod nim nésleduje plugin Java, ktery urcuje, Zze bude vyvvijen javovsky projekt.
Plugin Groovy umoznuje kombinovat v projektu jazyk Java a Groovy.

Konfigurace sourceCompatibility stanovuje verzi Javy a targetCompatibility
slouzi pro build, aby Gradle generoval javovské tiidy ve verzi 1.8. Verze java Ver-
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siton je poddédéna z hlavni konfigurace. Posledni blok dependencies v konfiguraci
importuje knihovny?.
Strucné k jednotlivym knihovnam v modulu:

e org.springframework.boot - zaklad pro Spring Boot aplikaci,

— spring-boot-starter-web - vyvoj webovych aplikaci pomoci Spring MVC
(v rdmci REST),

— spring-boot-starter-data-mongodb - vyuzivani MongoDB ve Springu.

o joda-time - prace s casovymi udaji (ndhrada za defaultni JDK knihovnu pro
praci s datumem a Casem),

o org.slf4j - logovani,
« com.fasterrml.jackson.core - serializace/deserializace JSON,

e com.mongodb a org.jongo - MongoDB drivery.

4.3.2 Konfigurace data-endpoints-api

Modul slouzi jako rozhrani mezi HTTP pozadavky a datovou vrstvou (modul core).
Tyto pozadavky mohou vznikat za tucelem ukladani nebo selectovani dat. Piijem a
zpracovani HT'TP pozadavki probiha pres REST controllery, které ptijimaji poza-
davky na urcitych URL adresach.

Lze je manudlné zadavat po zkopirovani =z centrdlntho repozitdife Mavenu -
: \% i .
https: //mvnrepository.com
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icationjava

[ Project - © % | # |- (@ SpringBootEndPointsCoreApplicationjava X | (® data-endpoints-core X | (& data-endpoints-api X | (g Sp EndPointsApi

GPPIY PIOgLT.  SPLING-L

background [smartPef] C:\Users\PetrildeaProjects\backgroun
apply plugin: 'java'

[ .gradle
JAdea
[ classes
docs

JjavaVersion
Javaversion

gradle

oauth2_maven
war {

out archivellame 'data-endpoints-api.var'

smart-pef-admin 1
smart-pef-canteen
smart-pef-data-endpoints
data-endpoints-api
[ build !
src dependencies |

(s build.gradle / Sad

data-endpoints-core compile g.springframevork.boot:spring-boot-starter-web"

configurations {
providedRuntime

smart-pef-faq
smart-pef-topography
smart-pef-utils

providedRuntime ("org.springframework.boot : spring-boot-starter-tomcat")
compile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-mongodb”
compile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-rest”

=l .gitignare
% build.gradle comp: .springfox: springfox-swagger?: §springfoxVersion"
=| dataendpoint.md compile "io.springfox:springfox-swagger-ui:sspringfoxVersion"
=l gradlew o
=| gradiew.bat R e
compile project(":smart-pef-data-endpeints:data-endpoints-core”)
7| OAuthZ.pdf
=l readme.md

compile group: 'org.slf4j', name: 'slféj-api', version: '1.7.21"
compile group: 'com.fastermml.jacksen.core', name: 'jackson-core', version: '2.8.3'
compile group: 'joda-time', name: 'joda-time', wversion: '2.9.4'

2]

settings.gradle
il External Libraries

compile group: 'org.springframework.security.oauth', name: 'spring-security-oauth2', version: '2.0.2.RELEASE'
compile group: 'org.springframework.security', name: 'spring-security-jwt', wersion: '1.0.5.RELEASE'

Obrazek 10: Konfigurace modulu api

Na obrazku neni znazornén pocatek konfigurace, protoze se tam opakuji nékteré
bloky jako u modulu core.

Oproti modulu core zde je pouzivan plugin war. Defaultné se aplikace builduje
do souboru s pfiponou .jar (Java ARchive) a tento plugin to prenastavi na soubor
.war (Web application ARchive). Blok war pak umozinuje dodateéné ménit vlastnosti
webového archivu.

S kazdym pluginem se do projektu vklada nova preddefinovana konfigurace. Tu
lze vyuzit pomoci bloku configurations.

Java plugin obsahuje pro spravu zavislosti nékolik konfiguraci, mezi néz patii
i compile a runtime. Strucné receno, v pripadé compile jsou vsSechny artefakty do-
stupné jak pri kompilaci, tak i béhu programu. Runtime dédi od compile a artefakty
takto oznacené, budou dostupné jen pri béhu. Plugin war pridava dvé dalsi moz-
nosti providedCompile a provided Runtime. Obé znadi, ze se nebudou takto oznacené
zavislosti vkladat do webového archivu.

Mezi zavislostmi se nachazi knihovny jiz popsané v kapitole Konfigurace data-
endpoints-core, tedy popis téch, co jsou unikatni v tomto modulu:

e org.springframework.boot

— spring-boot-starter-tomcat - starter verze aplika¢niho serveru Tomcat!,

1S konfiguraci providedRuntime nebude zahrnut do webového archivu. Je to z dtvodu, 7e se
WAR nasazuje na plnou verzi Tomcatu.
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— spring-boot-starter-data-rest - pristup k repozitarim Spring Data pres
REST,

o Swagger 2 API - generovani dokumentace REST rozhrani,
e Modul core - pridani modulu jako knihovny,

e OAuth 2 - autentizace uzivatele.

4.4 Instalace a konfigurace MongoDB

MongoDB poskytuje Community a Enterprise verzi na oficidlnich strankach!. Enter-
prise slouzi pro komer¢ni ucely a zahrnuje nékteré nastandartni funkce (in-memory
ulozisté, Sifrovani apod.).

Pro ucely projektu postaci feseni Community. To ma 3 verze:

Enterprise Server Ops Manager Connector for BI

Current Release | Previous Releases | Development Releases

Current Stable Release (3.4.2)

02/01/2017: Release Notes | Changelog % Windows A Linux % 0SX Solaris
Download Source: tgz | zip

Version:

Windows Server 2008 R2 64-bit and later, with SSL support x64 v

Windows Server 2008 R2 64-bit and later, with SSL support x64
Windows Server 2008 R2 64-bit and later, without SSL support x64
Windows Server 2008 64-bit, without SSL support x64

41 DOWNLOAD (msi)

Binary: Installation Instructions | All Version Binaries

Obréazek 11: Vybér verze instalace

Pred vybérem by bylo vhodné se zamyslet nad tim, zda existuji néjaka omezeni
pro nasazeni MongoDB na serveru. V pripadé tohoto projektu nejsou zadné, cili
po zhodnoceni poskytovanych verzi je podpora SSL a Windows Server 2008 R2
(aktualizované verze Windows Server 2008) nejvice priznivé, proto bude provedena
instalace Windows Server 2008 R2 64-bit and later, with SSL support x64.

Po 1pésném provedeni instalace musi byt vytvoren, v korenovém adresari na
disku, adresar data a v ném db. Absolutni cesta k adresari db na bézném pocitaci s
operacnim systémem Windows vypada pak takto:

Thttps://www.mongodb.com/download-center#community
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C:\data\db

Do adresare umistuje MongoDB veskeré kolekce dokumentii. V pripadé, ze ad-
resar chybi, proces startu databaze havaruje ihned na zacatku a vyhodi chybovou
hlasku popisujici nenalezeni zminénych slozek.

Pro usnadnéni pifstupu k utilitAm Monga! z piikazové faddky, staci pfidat ab-
solutni cestu k adresari bin do proménné prostredi Path.

Proménna prostiedi by pak méla vypadat takto:

B Pikazow ek - ol

C:vUzerssPetrlecho »Pathx
C:sProgram Files“Broadcom“Broadcom 802.11;;C:“ProgramData0OraclesJavar javapath;C
ssProgram Files (x86).IntelsiCLS Client“:;C:SProgram FilessIntelwiCLS Client™;0:z%
Windowsssystemd2 ;CosWindows s C:sWindows \Systemd2sWhem; C:xWindowssSystend2sWindows
PowerShellswl . 0%;C:\Program Files“Hewlett-Packard SimplePaszs™;C:\Program Files:I
ntelsIntel(R) Management Engine Components“DAL;C:“Program Files (xBbJ)sIntelsInte
1(R) Management Engine Components“DAL;C:“\Program Files“Intel“Intel(R) Management
Engine Components“IPT;C:“Program Files (xBE)\Intel\Intel(R) Management Englne C
omponentss\IPT;C:\Program Files“Java“jdkl . Conllebilisebiis Socan s oo il
iktexsbinsxb4s;C:5\Program Filess\Gitscmd JC:sProgram Files“MongoDB“\Servers3.2%bi
h3lC:Program Files (x86)\Skype“Phone;C: ][y e - sorpo :
yzisCommon ; C:“\Program Filessnodejs»;C:5\Progran Flles\ant01seG1t\h1n,C \Prugra
m FilessHerokusbin;G:sUserssPetrsAppDatasRoamingnpm

C:slUzerssPetr>

Obréazek 12: Cesta k adresari MongoDB bin

Pokud byly provedeny veskeré zminéné kroky, lze prikazem mongod spustit
Mongo na portu 27017.

Thttps://docs.mongodb.com/getting-started /shell/client /
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o Prikazovy fadek - mongod = =
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Obrazek 13: Start databdze

Jakmile server bézi, po otevieni nového okna piikazové fadky (zdsahem do
ptuvodniho okna by byl server zastaven), je mozné pristoupit k mongo shellu pres
prikaz mongo.

) C\Windows\system32\cmd.exe - mongo = B “

C:\Users\Petr>mongo
MongoDB shell version: 3.2.9

t):onnecting to: test

Obrézek 14: Pristup k mongo shellu

Dale se musi vytvorit databaze s nazvem  endpoints*, do které budou proudit
kolekce dokumentu pres REST API. Mongo shell nema standartni prikaz, kterym
by slo pfimo vytvorit databazi, proto se vyuziva tento postup:

1. Prepnuti do databdze, i kdyz zatim neexistuje piikazem use NAZEV_DATABAZE,
2. Kontrola, zda existuje show dbs!,
3. Vlozeni libovolné kolekce db.nézev__kolekce.insert(JSON),

4. Kontrola, ze jiz existuje show dbs.

!Pokud nebyla difve vytvorena, neméla by byt vidét.
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Postup aplikovany pres prikazovou radku:

o C\Windows\system32\cmd.exe - mongo - B “

C:\Users\Petr>mongo
MongoDB shell version: 3.2.9
connecting to: test
use endpoints
switched to db endpoints
show

b
local  @.0PRGE
> db.test.insert({"name":"test"})
WriteResult({ "nlnserted" : 1 })

Obrézek 15: Vytvoreni databaze endpoints

4.5 Architektura REST API

Architektura se sklada ze tri hlavnich vrstev. Prvni vrstva, na niz prichazi poza-
davky ke zpracovani, je sestavena z controllerti. Controllery implementuji metody,
které jsou mapovany na URL adresy. Po tom, co prijde pozadavek na controller do
odpovidajici metody, zavola se v ni metoda z vrstvy service. Standartné v ni byva
implementovana business logika, v tomto pripadé se data pouze uklddaji a selektuji,
takze vrstva data preda do repository. To je posledni vrstva, které zpracovava data
a provadi dotazy nad databazi.
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Client
HTTP HTTP
GET POST
JSON
[ Controllers ]

Module data-endpoints-api

[ Service ]

Module data-endpoints-core

[ Repository ]
JSON

MongoDB

Obrazek 16: Schéma architektury REST API

4.6 Implementace modulu data-endpoints-core

V navaznosti na kapitolu Instalace a konfigurace MongoDB se muze prejit ke konfigu-
raci pripojeni do databaze na trovni aplikace. Pak implementovat vrstvu repository
a otestovat, zda bézi komunikace mezi ni a databazi.
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ainterfaces
EndPointsService

EndPointsServicelmpl

- endPointsRepository : EndPoinisRepository

v : EndPointsD

+ saveStructuredMeasuredData(json: String): void

+ saveUnstructuredMeasuredData(json : String): void

+ savel ucture iredD (json - String): void

+ getUnstr edDataByTi val(fromTil

long): List<Di

+ getUnstr edDataByR String): List<Document=

+ getControllerByld(idController : String): void

EndPointsDocumentRepositorylmpl

- mengoConnection: MongoConnection

+ saveUnstructuredMeasuredData(json : String): void

+ saveUnstructu are aight N - String): void
+ getUnstructurs sredDataByTi val(fromTil long, toTi - leng): List=D
+ getUnstrug edDataByR String): List=D
£
!
MongoConnection

- mongoHost String
-mongoPort int

- mongoDB: String

+ getMongoDatabase(): MongoDatabase
+ getMongoDBI(): DB

- endPoir y - EndPi Y

+ saveStructuredMeasureData(json : String): void
+ getControllerByld(idController : String): void
- parseDataFromJson(json : String). EndPointsControllerEntity

Obrazek 17: Diagram propojeni komponent modulu core

Diagram nezahrnuje vSechny tfidy, pouze demonstruje pohled na hlavni c¢asti

modulu, které zprostredkovavaji datovy tok.

4.6.1 Hlavni konfigurace Springu

Obecné se zdrojové kédy v javovskych projektech umistuji pod korenovy adresat do
adresafi src/main/java. V ramci celého projektu SMART faculty je konvence umis-
téni zdrojovych kodu rozsitena dale do balickii cz/mendelu/smartPef/<zkraceny _

nazev_podprojektu>.
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[3 data-endpoints-core
3 build
[ src
3 main
[ java
[ resources
*} build.gradle

Obréazek 18: Umisténi zdrojovych kodi

Drive se vétsina frameworki jako je Spring konfigurovala pres XML, dnes se jiz
prechazi na anotace.

Obvykle jako "best practise” vyvojafi opakované pouzivali anotace @Configu-
ration, @EnableAutoConfiguration a @ComponentScan dohromady za tcelem kon-
figurace Springu. Z toho divodu se tvirci Springu rozhodli tyto anotace spojit do
jedné - @SpringBoot Application. Ta patti nad deklaraci ttidy, do kofenového balicku
(endpoints) a od tohoto balicku bude Spring skenovat jednotlivé komponenty.

3 data-endpoints-core
3 build
[ src
2 main
[ java
[EJ cz.mendelu.smartPef.endpoints
[ entity
1 repository
[E1 service
[E1 spring.config
G SpringBootEndPointsCorefpplication
3 resources
¥ build.gradle

Obréazek 19: Hlavni konfigurace Springu

Trida hlavni konfigurace modulu core mé nazev SpringBootEndPointsCoreAp-
plication. Obsahuje anotaci @EnableMongoRepositories s parametrem basePackage,
do néhoz se zapisuji nazvy balicki v podobé pole, v nichz lze nalézt Mongo re-
pozitare. Nicméné kdyby nebyl tento parametr zadan, Spring hleda repozitare od
korenového balicku nize. Presto z hlediska prehlednosti je vhodné tento parametr
zadat.

Thttp://docs.spring.io/autorepo/docs /spring-boot /current /reference /html /using-boot-
structuring-your-code.html
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints;

import org.springframework.boot.SpringApplication;

import org.springframework.boot.autoconfigure.Sp
import org.springframework.data.mongodb.repository.config.E

public class SpringBootEndPointsCorelpplication {

public static woid main{String[] args){
SpringhApplication.run{SpringBootEndPointsCorelpplication.class, args);

1

Obrazek 20: Zdrojovy kéd tiidy SpringBootEndPointsCoreApplication

Start aplikace implementuje main metoda, v niz se vola pres statickou tiidu
SpringApplication metoda run, kterd inicializuje Spring framework. Metoda run ma
dva parametry, prvni udava hlavni Spring komponentu a druhy slouzi pro vlozeni
argumentl z prikazové radky.

4.6.2 Pripojeni MongoDB

Spring byl nakonfigurovan a nasledné bude pripojena databaze. Pro zobecnéni kon-
figuraci napriklad databazového pripojeni, logovani nebo rozdéleni vyvojovych pro-
stfedi apod.! je lze vepisovat do souborti s pfiponou .properties. Tim se docili, Ze
hodnoty konfigurace budou dostupné na jednom misté, k némuz bude z aplikace
pristupovano. Pokud dojde ke zméné hodnot kli¢ii, zmény se projevi vsude, kde byly
hodnoty pouzity. Tuto tlohu defaultné zajistuje v adresari src/main/resources
soubor application.properties. Spring soubor po vytvoreni automaticky vyuziva, je-
likoZ je uveden v jeho konfiguraci. Ndzev i umisténi souboru mize byt zménéno?.

1Jedns se o hodnoty, které nejsou piili§ proménlivé a plati vétsinou nad celym projektem
(modulem).

2https://docs.spring.io/spring-boot /docs /current /reference /html/boot-features-external-
config.html
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[ Project - €& = | #- I | [})epplication.properties

classes spring.data.mongodb. database=endpoints
docs spring.data.mongedb. host=localhost
gradle spring. data.mongedb. port=27017
oauth? maven spring.data.mongodb. repositories. enabled=true
out
smart-pef-admin
smart-pef-canteen
smart-pef-data-endpoints
data-endpoints-api
build
ste
main
2 build.gradle
data-endpoints-core
build
st
main
java
czmendelusmartPef.endpoints
entity
repository
service
spring.config
€ = SpringBoetEndPointsCoreApplication
resources

'} application.properties

& build.gradle

Obréazek 21: Externi konfigurace modulu core

Struktura zapisu do souboru s priponou .properties je ve tvaru klic=hodnota.

K tomu, aby pripojeni bylo tispésné, postaci vyplnit jen urcité parametry, acko-
liv jich Spring poskytuje vice!. Konfigurace MongoDB neni nijak odligné od jinych
databazovych systémi, bézné se musi zadat host, port a nazev databaze. Ostatni
parametry uz zavisi na nastaveni ulozisté. Napiiklad pokud se z hlediska bezpecnosti
pozaduje prihlaseni uzivatele, je nutné pridat do souboru heslo a jméno.

Jestlize neni v konfiguraci MongoDB specifikovan port, Spring nastavi defaultni
27017. Udaje o pFipojeni nenf nutné zapisovat jako na obrazku, ale mohou byt ve-
psany do parametru spring.data.mongodb.uri jako URIL. Hodnota kli¢e by podle stan-
dardu vypadala takto:

mongodb://<uzivatelske_jmeno>:<heslo>@<host>:<port>/<nazev_databaze>

Blize k nasi konfiguraci viz. obrazek, prvni je ndzev databaze endpoints, kterd
byla vytvorena v kapitole Instalace a konfigurace MongoDB. Daéle server bézi na
lokalnim pocitaci, tedy host ma hodnotu localhost a port 27017. Posledni klic,
neni pro pripojeni dulezity, ale udava povoleni k pouziti Spring Mongo repository.

4.6.3 Implementace komponenty MongoConnection

Déle dojde k prvni implementaci, a to komponenty nazvané MongoConnection,
v niz se vyuziva pravé hodnot z konfigura¢niho souboru. Je to bézné javovska trida
anotovand @Component, ma tfi atributy host, port a nazev databaze. Atributy
se anotuji @Value, coz zajisti, Ze pri incializaci objektu dojde k nacteni hodnot z

Thttps://docs.spring.io/spring-boot /docs/current /reference /html /common-application-
properties.html
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konfigura¢niho souboru podle klice v parametru anotace. KIi¢ je vkladan jako retézec
ve tvaru "${nazev.klice}”.

Jednotlivé atributy se vyuziji k vytvoreni instance databaze. Tu vraci metody
getMongoDatabase() a getMongoDB(). Obé metody provadi totéz, nicméné vraci
odlisné objekty. T¥ida DB m4 oznaceni deprecated!, avsak stile se pouzivd pro
inicializaci Jongo driveru. MongoDatabase nahrazuje tfidu DB od verze driveru 3.0.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.spring.config;

import com.mongodb.*;

import com.mongodb.client.MongoDatabase;

import org.springframewcork.beans.factory.annotation.Value;
import org.springframework.sterectype.Component;

public class MongoConnection |

@Value ("${spring.data.mongodb.host}")
private String mongoHost;

@Value ("${spring.data.mongodb.port}")
private int mongoPort;

EValue ("${spring.data.mongodb.database}")
private String mongoDB;

public MongoDatabase getMongoDatabkase() |
MongoClient client = new MongoClient (mongoHest, mongoPort);
return client.getDatabase (mongoDB);

public DB getMongoDB({) |
MongoClient mongoClient = new MongoClient {mongoHost, mongoPort);
return mongoClient.getDE (mongoDB) ;

Obréazek 22: Komponenta MongoConnection

Tuto komponenta inicializuje Spring a pfes anotaci @Autowired ji bude mozné
vkladat na rizna mista v aplikaci.

4.6.4 Zpracovani dat

Aplikace ma jiz pristup do databaze, nicméné chybi implementace zajistujici zpra-
covavani dat. Zpusobu jak je zpracovat, muze byt hned nékolik a diplomova prace
se zabyva tfemi vybranymi.

Struktura prichozich dat je predem dohodnuta, a tedy neni kladen diraz na
bezpecnost, ale predevsim na vykon pri zpracovani obéma smeéry z/do databaze.

1V nésledujicich verzich driveru se nepouZiva.
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Zpracovani dat pomoci entit

Vv

poskytuje vétsi kontrolu nad daty nez ostatni'. K parsovani se vyuziva knihovny
Jackson - FasterXML?2.

"idController™: "o 12 2p",
"timeMeasurement™: "14909%54851",
"room": "g 28",
"typedzonPackage": "1",
"sensors": [{
"idSensor™: "41",
"type": "temperature X¥",
"temperature™: "33",
"pressure": "37T"
beo A
"idSensor": "42",
"type": "temperature XH",
"temperature": "24",
"pressure": "48"

H

Obrézek 23: Forméat uklddaného dokumentu

Hodnoty atributi JSON objektu viz. obrazek jsou pouze orientacni. Predevsim
tento forméat slouzi jako predloha k implementaci jednotlivych tiid (entit), do nichz
se data parsuji. Objekt predstavuje fyzické zarizeni nazyvané controller, na némz
jsou umistény senzory mérici rizné fyzikalni velic¢iny.

Kromé identifikatoru controlleru, se do objektu pridavaji popisné parametry, a
to ¢as meéfeni (timeMeasurement), mistnost (room) a typ JSON (typeJsonPackage).
Objekt dale obsahuje JSON pole s jednotlivymi objekty reprezentujicimi senzory, v
jejichz atributech jsou hodnoty nameérenych velic¢in.

Ze struktury objektu lze odvodit, ze bude nutné implementovat dvé entity, jednu
pro controller a druhou pro senzor. Obé se umisti do balicku entity.

'Vgeobecné MongoDB ulozi jakykoliv JSON dokument a jedind moznost jak oSetfit vstup je
pres aplikaci.

20Oznacovédna za nejrychlejsi knihovnu pro serializaci a deserializaci JSON -
https://github.com/FasterXML/jackson-core/wiki



4.6 Implementace modulu data-endpoints-core 42

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity;

import crg.spring ork.data.annotation. Id;
import org.springframework.data.mongodb.core.mapping.Docurent;
import java.util.List;

EDocument {collection = "measuredDataController")
public class EndPointaDataControllerEntity |

private String idController;

private String timeMeasurement;

private String room;

private String typedsonPackage;

private List<EndPointsSensorEntity> sensors;

Obrazek 24: Entita controlleru

Pomoci anotace @Document se namapuje tfida na entitu. Zaroven s ni lze ex-
plicitné prejmenovat nazev kolekce dokumentti. MongoDB totiz uklada dokumenty
do kolekci, kde kazdému dokumentu kolekce vygeneruje identifikator ve tvaru:

D

timestamp|node_id|pid|

Obrazek 25: Vzorec pro generovani identifikdtoru MongoDB, (Chodtr, 2016)

Jednotlivé ¢asti identifikatoru v poradi dle obrazku znamenaji:
timestamp v sekundéach,
identifikator stroje,

identifikator procesu,

Ll

pocitadlo s ndhodnou pocateéni hodnotou.

Tento identifikator miize byt prepsan hodnotou atributu pomoci anotace QId,
umisténou nad atribut tfidy. V entité controlleru se nachéazi jako atribut seznam
entit senzori, coz reprezentuje zminéné JSON pole.
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints.enticy;

public class EndPointsSensorEntity |

private String idSensor;
private String type;
private String temperature;
private String pressure;

Obrézek 26: Entita senzoru

Ke kazdému atributu u obou entit, jsou vygenerovany get a set metody.

Je nutné podotknout, ze v okamziku ukladani dat, pokud neméa vstupni JSON
tvar odpovidajici strukture objekti, nedojde k ulozeni do databaze a zaloguje se
vyjimka popisujici prvni neznamy parametr v JSON objektu.

Zpracovani dat pres Java driver

Pro praci s Mongem byl zéroven vyvinut Java driver!. V jeho implementaci se na-
chéazi balicek org.bson s objektem Document, jenz slouzi jako entita. Chova se jako
datova struktura Javy - Mapa, tedy zdznamy maji tvar - (kli¢,hodnota). Vkladand
data lze metodou parse() deserializovat do objektu. Tato metoda mé jeden vstupni
parametr, a to JSON fetézec, ktery miize mit libovolnou strukturu.

Oproti predeslému zptusobu mapovani, tady nedochazi k zadné kontrole vstup-
nich dat pri ukladani a muze byt ulozen jakykoliv JSON.

Zpracovani dat pres Jongo driver

TFeti zpiisob vyuzivd Jongo driver?. Jongo driver lze oznacit jako nadstavbu Mon-
goDB Java driveru, jelikoz spojuje funkcionalitu Java driveru a MongoDB shellu.
Pti zpracovani dat sta¢i vyuzit instanci t¥idy Jongo a nddstavby DBCollection (po-
chézi z Java driveru) - MongoCollection. Neni piimo voldna metoda na parsovani,
nicméné implicitné uvnitt Jonga se data serializuji/deserializuji pomoci knihovny
Jackson. Stejné jako u predeslého zpiisobu uklada libovolny JSON.

4.6.5 Implementace vrstvy repository

Obecné se tato vrstva nachazi na hranici mezi vrstvou service a pristupem do data-
baze. Ucelem je ptrevzit hruba data a ulozit do databaze, nebo naopak smérem ven
z databaze data distribuovat.

Thttps://mongodb.github.io/mongo-java-driver/
2http:/ /jongo.org



4.6 Implementace modulu data-endpoints-core 44

Byl vytvoren balicek repository, do néhoz se umistuji jednotlivé rozhrani. Kromé
rozhrani se v ném nachazi balicek impl, jenz obsahuje implementace téchto rozhrani.

Zpracovani dat pomoci entit
Entity jsou pripraveny, dale dojde k vytvoreni rozhrani a jeho implementaci.
Rozhrani

Rozhrani se jmenuje EndPointsRepository, kde EndPoints je odvozeno od nazvu
podprojektu a Repository souvisi s konvenci vyvoje na vrstvé repository.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsDataControllerEntity;
reated by Petr on 14. 5. 2016

public interface EndPointsRepository |
void saveStructuredMeasuredData(String jscon);

EndPointsDataControllerEntity getControllerById(String idController);

Obrézek 27: Rozhrani EndPointsRepository

V rozhrani pred signatury metod nemusi byt vepsan modifikdtor viditelnosti,
jelikoz vSechny jsou public!. Metoda pro ukladani dat se nazyva saveStructuredMe-
asuredData(). Nevraci zddnou hodnotu (ndvratovy typ void), ale mé jeden vstupni
parametr JSON fetézec. Druhd metoda nazvané getControllerByld() selectuje data
podle identifikdtoru a vraci objekt - entitu controlleru.

Implementace tohoto rozhrani pouziva pro pristup do databaze springovské
MongoRepository. Jeho vlastnosti l1ze jednoduse podédit. Potomek tridy pak ziska
pristup k metoddm poskytujicim zakladni operace nad databazi. Pokud vsak jsou
pozadavky na dotazy specifiétéjsi, mohou se pfidat nové metody anotované @Query?.

'Idea automaticky modifikdtory podtrhavé z divodu nadbyteénosti.
http://docs.spring.io/spring-data/mongodb/docs/1.2.0. RELEASE /reference/html/mongo.repositories.html
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package cz.mendelu.smartPef.endpocints.repository;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsDataControllerEnticy;
import org.springframework.data.meongodb.reposicory.MongoRepository;
import org.springframework.stereotype.Repository;

public interface EndPointsMongoRepository extends MongoRepository<EndPointsDataControllerEntity, String» |

}

Obréazek 28: Rozhrani EndPointsMongoRepository

Pti dédéni musi byt vyplnény generické typy, prvni je entita a druhy odpo-
vida datovému typu identifikatoru entity. Nema implementaci, tudiz se nad rozhrani
umistuje anotace @Repository, i presto ze obvykle byva anotace az nad implementu-
jici t¥idou. Jak bylo zminéno, musi byt pridana anotace @EnableMongoRepositories
do hlavni konfigurace, aby mohl Spring detekovat tuto komponentu.

Implementace rozhrani

Trida implementujici rozhrani mé nézev stejny jako rozhrani (pokud neni imple-
mentaci vice), ale z hlediska konvence a odliSeni je na konec ndzvu pripisovana
pripona Impl. Nad deklaraci tiidy patii anotace @Repository. Kvili abstrahovani
pristupu k objektim vkladanym jako zavislosti, se injektuji rozhrani, nikoliv jejich
implementace. Rozhrani totiz miize mit implementaci hned nékolik a Spring je scho-
pen pres proxy' dosadit odpovidajici implementaci.

Thttps://spring.io/blog/2012/05/23 /transactions-caching-and-aop-understanding-proxy-
usage-in-spring
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.impl;

import com.fasterxml.jackson.core.JsonParseException;

import com.fasterxzml.jackscn.databind.JsonMappingException;

import com.fasterxzml.jackscn.databind.lbjectMapper;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointaDatalontrollerEntity:

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.EndPointsMongoRepository;
import org.slfd4]j.Logger;

import org.slfd4]j.LoggerFactory;

import org.springframework.beans.factory.annotation.fu
import org.springframework.sterectype.Eep tory;
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.EndPointsRepositorys;

import java.ioc.I0Exception;
import java.sgl.Timestamp;

EndPointsRepcsitoryImel implements EndPointsRepository{

private static final Logger LOGGER = LoggerFactory.getlogger{EndPointsBepositorylmpl.class);

BRutowired

private EndPointsMongoRepository endPointsMongoRepository;

Obrézek 29: Deklarace ttidy EndPointsRepositorylmpl

7 hlediska udrzby, ladéni, odstranovani chyb apod. je povazovano za nesmirné
dulezité logovani urcitych klicovych stavi aplikace, proto se nejen zde vklada jako
staticky atribut t¥idy LOGGER z knihovny slf4j!. Dalsim atributem je zminované
EndPointsMongoRepository.

Pri implementaci rozhrani se musi implementovat vSechny jeho metody. Vét-
sina dnesnich vyvojovych prostredi, ihned po zapsani slova implements a nazvu
rozhrani, na to upozornuje.

BOverride

public void saveStructuredMeasuredData (String json) {
LOGGER.info("Data saved to database by first way: \n" + json):
EndPointsDataControllerEntity controller = parseDataFromJson{json);
endPointsMongoRepository.save (controller) ;

Obréazek 30: Implementace metody saveStructuredMeasuredData

V implementaci metody saveStructuredMeasuredData se pouze zaloguji uklé-
dand data a pomoci privatni metody parseDataFromJson() jsou deserializovana do
objektu entity. Po provedeni deserializace je nad instanci EndPointsMongoReposi-
tory volana metoda save() pro ulozeni.

thttps:/ /www.slf4j.org/
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private EndPointsDataControllerEntity parseDataFromJscon(String json) {

ObjectMapper mapper = new ObjectMapper();
EndPointsDatalontrollerEntity controller = null;
try |

controller = mapper.readValue(jscon, EndPointsDataControllerEntity.class);
} catch({JsonFarseException ex){

LOGGER.warn (" JsonParseException with message :" + ex.getMessage()):
} catch{JsocnMappingException ex) {

LOGGEER.warn {"JsonMappingException with message :" + ex.getMessage()):
1 catch (IOException ex) |

LOGGER.warn ("I0OException with message :" + ex.getMessage()):
t
LOGGER.info ("Id controller: " + controller.getIdController());
return controller;

Obrazek 31: Implementace privatni metody parseDataFromJson

Vytvori se instance objektu ObjectMapper, jenz pochézi ze zminované knihovny
Jackson a zajisti deserializaci. Pro kontrolu muze byt zalogovana hodnota identifi-
katoru z pravé vytvorené instance entity.

Tento proces by se mél obalit blokem try-catch, jelikoz metoda readValue()
vyvoldva t¥i riizné vyjimky!.

@0verride
public EndPointsDataControllerEntity getControllerById{String idCeontroller) |
EndPointsDatalontrollerEntity controller = endPointsMongoRepository.findOne (idController);

LOGGER.info("Controller with id " + controller.getIdController() + " was returned.");
return controller;

Obrazek 32: Implementace metody getControllerByld

Druhd metoda rozhrani getControllerByld mé vstupni parametr identifikdtor
controlleru, ktery se vlozi do metody findOne. Navraci data z databaze v podobé
entity, s hodnotami odpovidajiciho dokumentu. Na zavér by se méla zalogovat hod-
nota néjakého atributu entity, aby byla jistota, ze data existuji.

Zpracovani dat pomoci Java driveru

Metody tohoto i nasledujiciho zpracovani jsou umistény v jednom rozhrani. I kdyz
kazdé mé svoji metodu k ukladani, pro selectovani vyuzivaji stejné.

Rozhrani

Rozhrani ma nazev EndPointsDocumentRepository, jenz aplikuje stejnou konvenci

'Kvli prehlednosti a lepsimu ladéni, by se méla kazda odchytit zvI14st.
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jako u predeslého zpiisobu, avsak pro rozliseni bylo doplnéno do nazvu slovo Docu-

ment, jelikoz se toto rozhrani pri implementaci opakované pouziva.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository;
import org.bson.Document;

import java.util.Listc;

FEL]

public interface EndPointsDocumentRepository |
void savelUnstructuredMeasuredData(String jscon);
List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByRoom{String room);

List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByTimestampInterval (long fromTimestamp, long toTimestamp);

Obrazek 33: Rozhrani EndPointsDocumentRepository

Prvni metoda saveUnstructuredMeasuredData ukladad data a zbylé dvé slouzi

pro selectovani.

Metoda getUnstructuredMeasuredDataByRoom ma jediny parametr, a to fetézec
predstavujici oznac¢eni mistnosti. Jedna se o mistnost, z které pochézi namérena data

(oznacCeni mistnosti na fakulté napr. Q_ 28).

Druha metoda vyzaduje zadat dva parametry, oba jsou typu long, ¢ili ptiji-
maji ¢iselné hodnoty. Tyto hodnoty maji tvar Unix Timestamp v sekundach, takze
ucel metody predstavuje ziskani dat z urcitého casového intervalu. Prvni parametr
udava spodni a druhy horni hranici. Obé metody ziskavaji data jako seznam objektt.

Implementace rozhrani

Jedna se tedy o tridu EndPointsDocumentRepositorylmpl, v niz musi byt imple-

mentovany zminéné t¥i metody:.
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.impl;

import com.google.common.collect.Lists;

import com.mongodb.*;

import com.mongodb.client.FindIterable;

import com.mongodb.client.MongoDatabase:

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.EndPointsDocumentRepository;
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.spring.config.MongoConnection;

import org.bson.Document;

import org.jongo.Jongor

import org.jongo.MongoCollection:

import org.slf4j.Loggers

import org.slfd4j.LoggerFactory:

import org.springframework.beans.factory.annotation.fu
import org.springframework.stereotype.Repository:

import java.sgl.Timestamp;
import java.util.Lisc:

import static com.mongodb.client.model.Filters.a
import static com.mongodb.client.model.Filters.
import static com.mongodb.client.model.Filters.

[ =]

g
o

public class EndFPoints vIrpl implements EndPointsDocumentRepository |

private static [inal Logger LOGGER = (Logger) LoggerFactory.getLogger (EndPointsDocumentRepositoryImpl.class):
private static final String UNSTRUCIURED DATA = "unstructuredData";
private static final String MAINTENANCE DATA = "maintenanceData';

private static final String MEASURED DATA = "measuredData";
private static final String TIMESTAMP MEASURE = "timeMeasurement';

private MongoConnection mongoConnection;

Obrazek 34: Implementace rozhrani EndPointsDocumentRepository

Mezi atributy t¥idy se nachazi konstanty loggeru, nazvy databazovych kolekci a
nazev parametru casu méreni. Jsou zavedeny z divodu opakovanych vyskytt fetézcti
jez zastupuji. Pomoci nich dochézi k lepsi citelnosti kodu a zaroven, pokud dojde ke
zmene, lze ji provést na jednom miste.

Znovu musi byt implementace anotovana @Repository. Kromé konstant, tiida
také obsahuje jako atribut komponentu MongoConnection, kterd byla nainjektovana
za ucCelem vytvoreni instance databaze.

BOverride
public void saveUnatructuredMeasuredData (String jaon) {
LOGGER.info("Data saved to database by second way: \n" + json):
com.mongodb. client.MongoCollection<Document> collection = getMongoClient () .getCollection (UNSTRUCTURED DATA) ;

Document objectFromdson = Document.parse(json);

objectFromlson. put (TIMESTAMF MEASURE, createlimeMeasureAsTimestamp(cbjectFromdson));
collection.insertOne {cbhjectFromlzon) ;
Obrézek 35: Implementace metody saveUnstructuredMeasuredData

Pro prehled o proudicich datech se zaloguje ukladany retézec. Kviili opakova-
nému volani instance databéze, zajisti lepsi citelnost kodu, kdyz bude vytvareni
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umisténo do privatnich metod.

private DB getMongolB() {
return mongoConnection.getMongoDB();

}

private MongoDatabase getMongoClient()
return mongoConnection.getMongoDatabkase();

1

Obréazek 36: Metody pro pristup do databaze

Pres instanci lze pristoupit k libovolné kolekci dokumentt, tedy probiha iniciali-
zace objektu MongoCollection. Pokud kolekei pri ukladani nenajde, bude vytvorena.
Na obrazku Implementace metody saveUnstructuredMeasuredData je pfed nazvem
tifdy prefix com.mongodb.client!, z diivodu duplicitnich nézvi t¥id. Jongo i Java
driver implementuji vlastni t¥idu s nazvem MongoCollection.

Vstupni JSON je deserializovan do objektu Document metodou parse(), presto
jesté pred ulozenim, musi dojit k modifikaci parametru s ¢asem meéfeni. V tomto
stavu by se ulozil jako Tetézec nebo ¢islo a nebylo by mozné zprostiedkovat dotazy,
k ziskani dat namérenych v zadaném casovém intervalu.

K tomu poslouzi privatni metoda create TimeMeasureAsTimestamp(), kterd ze
vstupni hodnoty vytvori instanci t¥idy Timestamp, s niz dokaze databaze pracovat.

private Timestamp createTimeMeasureRsTimestamp (Document document) |

String timeMeasure;

long timeMeasurelong;

int timeMeasureInteger;

try |
timeMeasure = (5tring) document.get (TIMESTAMP MEASURE) ;
String timeMeasureConvertIoMilliseconds = timeMeasure + "000";
timeMeasurelong = convertStringTolong (timeMeasurelonvertToMilliseconds);

leateh (ClagsCastException ex) |
LOGGER.warn ("Field " + TIMESTAMP MEASURE + " is not of type String."):
timeMeasurelnteger = (int) document.get (TIMESTAMP MEASURE) ;
timeMeasurelong = (long) timeMeasureInteger*1000;

1

return new Timestamp (timeMeasureLong);

Obréazek 37: Metoda konvertujici fetézce a ¢isla na Timestamp

Logika metody musi predvidat existenci hodnoty ¢asu méreni jako ¢isla nebo fe-
tézce. V prvni fazi testovani se cas zpracovaval pouze jako fetézec, nicméné, jakmile
byl nahrazen ¢islem, doslo k vyhozeni vyjimky ClassCastException. Vyjimka zna-
mena, ze byl ocekavan jiny datovy typ hodnoty, nez ten co byl vlozen, tudiz nedoslo
k pretypovani.

'Bali¢ky, do nichZ je zanofena tiida.
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Reseni zahrnuje vnofeni kédu do try/catch bloku. Poté v bloku try zpracovat
retézec a pokud dojde k vyhozeni vyjimky, 1ze ji odchytit a predpokladat, ze ptrichozi
hodnota je ¢islo.

V prvnim kroku zpracovani se ziska cas méreni podle nazvu parametru a ulozi
do proménné.

Konstruktor Timestampu ocekava cas v fadech milisekund a datovy typ long,
avsak controller posila ¢as v sekundach. Z toho divodu musi byt pridany do retézce
na konec tii nuly, nebo po pretypovani na long ¢islo vynésobit tisicem.

V metodé je pouzitd jednoduchd privatni metoda convertStringToLong(), jak
nazev napovidd, provadi konverzi mezi String a long. Télo metody obsahuje pouze
jeden tadek kédu(return Long.parseLong(value);), kde se navraci jiz pretypovany
retézec.

Nasledné stac¢i dokument ulozit metodou insertOne().

Zbyvéa implementace metod prenasejicich data opaénym smérem - ven z data-
baze. Jsou univerzalni a mohou vracet data ulozend obéma drivery.

Prvni z implementovanych metod navraci ulozena data podle parametru s na-
zvem mistnosti, kde se nachazi controller.

i0verride

public List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByRoom(String room) |

com. mongodb. client.MongoCollection<Document> collection = getMongoClient().getCollection (UNSTRUCTURED DATA);
FindIterable<Documenty findCurscr = collection.find({new Document ("room", room)):

List<Document> documents = Lists.newArrayList(findCursor);

return documents;

Obrazek 38: Metoda selectujici data dle oznaceni mistnosti

Nad kolekei je voldna metoda find() s parametrem konstruktoru tiidy Docu-
ment. Do néj se uvadi kli¢ a hodnota parametru, ¢ili z jaké mistnosti data pochazi.
Metoda vraci dokumenty v rozhrani FindIterable!. Kvili odpovédi na pozadavek
z controlleru (v modulu api) jsou dokumenty prevedeny na obycejny seznam.

Tento proces explicitné zajist{ knihovna Guava?, z nichz pochézi objekt Lists.

Zpusob jak ziskat namérena data v urc¢itém casovém intervalu implementuje jiz
zminénd metoda get UnstructuredMeasuredDataBy TimestampInterval().

!Dédi od Mongolterable, které dédi od Iterable. Iterable umoziiuje zdznamy rovnou prochézet
ve for cyklu, aniz by byl vytvoren Iterator.
https: //mvnrepository.com /artifact /com.google.guava/guava
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public List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByTimestampInterval (long fromTimestamp, long toTimestamp) |
com.mongodl. client.MongoCollection collection = getMongoClient () .getCollection (UNSTRUCTURED DATA) ;
FindIterable<Document> findCursor = collection.find{and(
gt (TIMESTAMP MEASURE, new Timestamp(fromTimestamp*1000)),
lte(TIMESTAMP MEASURE, new Timestamp(tolimestamp*1000))));:
List<Document> documents = Lists.newdrraylist(findCuraor):
return documents;

Obréazek 39: Metoda selectujici data dle ¢asového intervalu

Télo metody se lisi od predeslé pouze selectujici podminkou. K efektiv-
nimu a prehlednému sestaveni podminky jsou volany statické metody z tridy
com.mongodb.client.model. Filters gt() a lte(), jejichz parametr pfijima ddaj o mé-
reni ve tvaru kli¢,hodnota. Kli¢ reprezentuje ndzev parametru (timeMeasurement)
a hodnota je nova instance ttidy Timestamp s ¢asem v milisekundéach. Posledni me-
toda and() zastupuje vlastnost logické spojky and.

Zpracovani dat pres Jongo driver

Implementace posledniho zptisobu zpracovani navazuje na predeslé tim, ze vychazi
ze stejného rozhrani - EndPointsDocumentRepository.

Rozhrani

Dojde k jednoduchému rozsiteni rozhrani, a to pouze pridanim jedné metody sa-
veUnstructuredMeasured DataStraight WithShell().

public interface EndPointsDocumentRepository {
void savelUnstructuredMeasuredData(String json);
vold savelnstructuredMeasuredDataStraightWithShell (String jseon);
List<Document> getlUnatructuredMeasuredDataByRoom(String room);

List<Document> getUnatructuredMeasuredDataBylimestampInterval{long fromlimestamp, long tolimestamp);

Obrézek 40: Pridani metody do rozhrani EndPointsDocumentRepository

Kompletni rozhrani se pak bude injektovat do service.

Implementace rozhrani
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Zpusob by mohl mit vlastni implementaé¢ni tiidu, avsak nékteré ¢asti kédu (kon-
stanty, privatni metody) by se zbyteéné opakovaly v obou tfidach, coz neni prilis
efektivni. Tedy metoda bude pridana do EndPointsDocumentRepositorylmpl.

d0verride

public void savelUnstructuredMeasuredDataStraightWithShell (String json) |

LOGGER.info("Data saved to database by third way: \n" + json):
Jonge jongo = new Jongo (getMongoDB()):

MongoCollection measuredData = jongo.getCollection (MEASURED DATA);
measuredbata. insert(jaon);

Obrazek 41: Metoda pro ukladani pres Jongo

K inicializaci objektu Jongo se vyuziva instance databaze, v tomto pripadé
objekt DB vlozeny do parametru do konstruktoru. Jongo poskytuje pristup ke kolekci
dokumentt standartné volanim getCollection("ndzev kolekce”). Kolekce se namapuje
do objektu MongoCollection, pak staci zavolat metodu insert() a do jejiho parametru
vlozit ukladany retézec.

Na prvni pohled to vypadé, ze nedochazi k zadné deserializaci, avsak Jongo se
o to implicitné postard. Uvnitt driveru mapuje objekty defaultné knihovna Jackson,
prozatim vsak provadi deserializaci do zastaralého objektu DBObject (ve vyssi verzi
nahrazen objektem Document).

4.6.6 Implementace vrstvy service

Vrstva predstavuje rozhrani mezi modulem api a core.

Obecné, dle konvenci vyvoje, byva na této vrstvé implementovana veskerd busi-
ness logika, avsak v tomto pripadé pouze zprosttedkovava vyménu dat mezi cont-
rollery a repozitari.

Rozhrani

Rozhrani je prosté, obsahuje vsechny metody, co byly implementoviny v ramci
vrstvy repository.
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints.service;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsDataControllerEntity;
import org.bson.Document;

import java.util.List;

puﬁlic interface EndPointsService |
void saveMeasuredStructuredData (String json);
void saveMeasuredUnstructuredData (String json);
void saveMeasuredUnstructuredDataWithShell {String json);
List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByRoom(String room);
List<Document> getUnatructuredMeasuredDataByTimestampInterval (long fromTimestamp, long tolimestamp):

EndPointsDataControllerEntity getlontrollerByIld({String idController);

Obrazek 42: Rozhrani service

Obdobné jako u vrstvy repository, i zde plati konvence pojmenovani viz. End-
PointsService.

Implementace rozhrani

Nad deklaraci tfidy EndPointsServicelmpl se uvadi anotace @Service. Pro pristup
do repository postaci injektovat obé rozhrani.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.service.impl;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsDataControllerEntity:
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsSenscrEntity:

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.EndPointsDocumentRepository;
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.repository.EndPointsRepository;

import org.bson.Document;

import org.sprin amework.beans.factory.annotation.
import crg.springframework.sterectype.S H
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.service.EndPointsService;

import java.util.List;

]l implements EndPointsService|

private EndPointsRepository endPointsRepository;

2 ired

private EndPointsDocumentBRepository endPointsDocumentRepository;

Obrézek 43: Deklarace tfidy a atributi EndPointsServicelmpl
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Jak napovidaji nazvy metod, lze snadno odvodit, kterou metodu z repository
zavolat.

public void saveStructuredMeasuredData(String json) {
endPointsRepository.saveStructuredMeasuredlata(json) ;

public void saveUnstructuredMeasuredData (String json) {
endPointzDocumentRepository.savelnstructuredMeasuredbata (json) ;

public wvoid saveUnstructuredMeasuredbataStraightWithShell (String json) |
endPointsDocumentRepository. savelnstructuredMeasuredbataStraightWithShell (j=con) ;

public EndPointsDataControllerEntity getfontrollerByld (String idController) |
return endPointsRepository.getControllerById{idController);

public List<Document’> getUnstructuredMeasuredDataByRoom{String room) |
return endPointsDocumentRepository.getUnstructuredMeasuredbDataByRoom (room)

public List<Document?> getUnstructuredMeazsuredDataByTimestampInterval (long fromTimestamp, long toTimestamp) |
return endPointsDocumentRepository.getUnatructuredMeasuredlataByTimestarpInterval (fromTimestanp, tolimestamp);

1

Obréazek 44: Implementace metod vrstvy service

4.7 Implementace modulu data-endpoints-api

Modul data-endpoints-core jde pripojit stejné jako kdyz se vklada nova knihovna,
tedy vlozenim néasledujiciho kédu do build.gradle konfigurace:

compile project(":smart-pef-data-endpoints:data-endpoints-core")

Po tomto kroku bude mozné jednoduse injektovat EndPointsService do cont-
rolleru, coz zobrazuje nasledujici diagram propojeni komponent.
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n

zinterfaces

datz-endpoints-core s

== = m e — e - —

EndPointsController

- endPointsSenvice: EndPointsService

+ insertStructuredMeasuredData(json: String): String

+ insertUnstructuredMeasuredDataljson: String): String

+ insertUnstructuredMeasuredDataWithShell{json: String): String
+ getConirollersByRoom(json: String): List=Document=

+ getControllersBy Timestamplnterval( fromTimestamp: long, toTimestamp: long): List=Document=

Obrazek 45: Diagram propojeni komponent modulu core a api

Zaklad implementace tvori konfigura¢ni t¥ida v kofenovém balicku (cz.mendelu.
smartPef.endpoints) anotovand @SpringBootApplication. Oproti modulu core navic
dédi od SpringBootServletInitializer, ktery registruje jednotlivé servlety (v tomto
pripadé EndPointsController) do servlet kontejneru (aplikacni server).

package cz.mendelu.smartPef.endpoints;

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBoothpplications
import org.springframework.boot.builder.SpringhpplicationBuilder;
import org.springframework.boot.web.support.SpringBootServletInitializer;

@SpringBootiAppl tion

public class SpringBootEndPointsApikpplication extends SpringBootServletInitializer [

@0verride

protected SpringipplicaticnBuilder configure (SpringlRpplicaticonBuilder application) {
return application.scurces(SpringBootEndPointsApilkpplication.class);

1

Obrazek 46: Zakladni konfiguracni tiida modulu

Nasledujici postup zahrnuje dva diléi kroky, které jsou na sobé zavislé. Nejdiive
je nutno implementovat controller, jenz zaroven vyuziva komponenty z technologie
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Swagger 2!, pficemz v druhém kroku ma byt tato technologie spravné nakonfiguro-
vana.

4.7.1 Implementace EndPointsController

Controller je komponenta Springu, kterd nema vlastni rozhrani, ale pouze implemen-
tacni tiidu. Vystavuje metody REST API na specifickych URL adresiach dostupnych
klientovi.

Zéklad deklarace tridy tvori anotace @RestController. K tomu se pripoji
@RequestMapping, v jejimz parametru value, na tirovni deklarace t¥idy urcuje koren
URL adres (dataendpoint) vSsech metod v tomto controlleru.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.controllers;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsDataControllerEntity;
import cz.mendelu.smartPef.endpoints.entity.EndPointsSensorEntity;

import cz.mendelu.smartPef.endpoints.service.EndPointsService;

import crg.bson.Document;

import org.sli4j.Llogger;

import ocrg.slf4j.leoggerFactory:

import org.springframework.beans.factory.annotation.h
import org.springframework.web.bind.annotation.*;

import java.util.List;

" /dataendpoint")

public class C EndPointsController {

private static final Logger LOGEER = LoggerFactory.getlogger({DataEndPointsController.class);

iRutowired

private EndPointsService endPointsService;

Obrazek 47: Deklarace EndPointsControlleru

Ttida EndPointsController ma dva atributy, prvni je Logger a druhy rozhrani
EndPointsService z modulu core. Déale se v controlleru implementuji jednotlivé me-
tody, z nichz kazda bude anotovana @QRequestMapping a @ResponseBody. Anotace
@RequestMapping poskytuje nékolik parametrii, z nichz nutné je vyplnit path, me-
thod, consumes nebo produces.

e path - mapovana URL,
e method - HTTP verbs,
 consumes - MIME typ té&la pozadavku?,

« produces - MIME typ téla odpovédiZ.

thttp://swagger.io/
2V nagem piipadé vzdy application /json.
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URL adresy nemaji udany presnou strukturu, nicméné je vhodné si stanovit
urcitou hierarchii, aby bylo mozné se v tom lépe orientovat.

@ResponseBody vklada do téla odpovédi hodnotu, kterou dana metoda vraci.

Zminéné specifikace byly spolecné pro vsechny. Déle se deklarace metod lisi
dle jejich ucelu. Ty co ukladaji data, prijimaji pozadavky zaslané metodou POST
a parametr anotuje @RequestBody, tim je ulozena hodnota téla pozadavku do néj.
Naopak ty co selektuji data, vraci je metodou GET a incializuji parametr metody
hodnotou parametru v URL pomoci @QRequestParam. Pokud se do parametru ano-
tace nevlozi nazev, ktery ma v URL hledat, bude defaultné predpokladat, ze je
stejny jako nazev proménné.

Vysledny controller se v§emi namapovanymi metodami:



4.7 Implementace modulu data-endpoints-api 59

fRequestMapping (value = "/controller/measurement”, method = RequestMethod.POST, consumes = [ "application/json" })
EResponzeBody
public 5String saveMeasuredStructuredData(ERequestBody String json) |
endPointsService.saveMeasuredStructuredData (json) ;
return "Data byla vlcZena do databaze":

ERequestMapping (value = "/controller/measurement/unstructured", method = RequestMethod.POST,
consumes = { "application/json" })
EResponssBody
public String saveMeasuredUnstructuredData(ERequestBody String json) {
endPointsService.saveMeasuredlinatructuredlata (j3cn) ;
return "Data byla vlcZena do databaze":

ERequestMapping (value = "/controller/measurement/unstructured/nonparse”, method = ReguestMethod.POST,
consumes = { "application/json" })
@#ResponseBody
public String saveMeasuredUnstructuredDataWithShell (ERequestBody String json){
endPointsService.saveMeasuredUnstructuredDataWithShell (json);
return "Data byla vlcZena do databaze";

ERecquestMapping (value = "/controllers/measurement/room”, method = RequestMethod.GET,
produces = ["application/Jjson"})
@ResponseBody
public List<Document> getUnstructuredMeasuredDataByRoom({ERequestParam("roon") String room) |
List<Document> measuredData = endPointsService.getUnstructuredMeasuredDataByRoom(room) ;7
return measuredData;

ERequestMapping (value = "/controllers/measurement/interval”, method = ReguestMethod.GET,
produces = {"application/json"l)
@ResponseBody
public List<Document> getControllersByTimestampInterval (ERequestE
BReguest

am{"fromTimestamp") long fromTlimestamp,
m{"toTimestanp") long toTimestamp) {

List<Document> measuredData =
endPointsService.getUnatructuredMeasuredlataByTimestampInterval (fromTimestamp, toTimestamp):
return measuredData;

ERequestMapping (value = "/controllers", method = ReguestMethod.GET)

@#ResponseBody

public 5String getControllerById(ERequest am("idController") String idController) {
LOGGER. info ("ID CONTROLLERU je: " + idController):
EndPointsDataControllerEntity controllerEntity = endPointsService.getControllerByld{idController);
return controllerEntity.toString():

Obrazek 48: Namapovani vsech metod

Pokud by byl v tomto stavu zdrojovy koéd zbuildovan do webového archivu a
nasazen na aplikacni server, mohl by jiz klient zasilat pozadavky na REST API.
Implementace celého rozhrani je témér hotova. V dalsim kroku bude vygenerovana
dokumentace Swaggerem.

4.7.2 Dokumentace Swagger 2

Krok pridani knihovny do build.gradle 1ze preskocit, jelikoz byl proveden v rdmci
konfigurace build moduli.
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Prvnim krokem je vlozit anotaci @EnableSwagger2 nad deklaraci tridy hlavni
konfigurace (nad @SpringBootApplication). Déle musi byt vytvorena tiida, kterou
se Swagger konfiguruje.

package cz.mendelu.smartPef.endpoints.configuration;

import ocrg.springframework.context.annotation.Beany
import org.springframework.context.annotation.C
import springfox.documentation.builders.BpiInfoBuilder:

import springfox.documentation.builders.RequestHandlerSelectors;
import springfox.documentation.service.fpilnfo;

import springfox.documentation.service.Contact;

import springfox.documentation.spi.DocumentationType:r

import springfox.documentation.spring.web.plugins.Docket;

ApiInfo apiInfo() {
return new ApiInfoBuilder()

.title{"SmartPEF API Data endpoints")
.description("API to access measured data from sensors.")
.license("")
-licenseUrl("")
.termal®fServiceUrl ("")
~wersion("1.0.0")
.contact {(new Contact({ name: "Petr Sadovsky"™, wrk "", email "xsadovskEnode.mendelu.cz")
Jbuild():

return new Docket{DocumentationType.SWAGGER 2)
.gelect()
.apis{RequestHandlerSelectors.basePackage("cz.mendelu.smartPef .endpoints") )
build()
.apiInfo{apiInfo()):

Obréazek 49: Konfigurace Swagger 2

Anotace @Configuration definuje predpoklad, ze v této tiidé bude jedna nebo
vice metod anotovanych @Bean a Spring si je pridd do kontejneru. Do metody
apilnfo() lze specifikovat zakladni informace o rozhrani. Vraci vytvorenou instanci
tridy ApilnfoBuilder, kterd poslouzi k aktivovani Swaggeru. Inicializuje Docket, v
némz musi byt specifikovan zéakladni balicek, od néhoz budou skenovany prvky (ano-
tace) frameworku, jimiz vznikd dokumentace. Anotovany byvaji predevsim cont-
rollery, ¢ili by mohlo byt dostateéné skenovat pouze bali¢ek controllers.

Kromé REST controlleri se pridava jesté controller zajistujici domovskou
stranku.
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package cz.mendelu.smartPef.endpoints.configuration;

import ic.swagger.annotations.ipis

import org.springframework.stereotype.Controller;
import org.springframework.web.bind.annotation.Regquesth ng;
import corg.springframework.web.bind.annotation.RegquestMethod;

{hidden = true)
pubklic class Hon

1ller {
ERequ g {value = "/", method = RequestMethod.GET)
public String index({) |

System.out.println("swagger-ui.html");
return "redirect:swagger-ui.html";

Obrazek 50: Domovska stranka dokumentace

Deklarace tridy zahrnuje anotaci Springu @Controller. Pod ni anotace @QApi jiz
pochazi ze Swagger a udava, ze jde jiz o konkrétni stranku dokumentace. Controller
obsahuje jedinou metodu ti{dy index()' standartné namapovanou @RequestMap-
ping, kde v parametru value je vlozen kofen URL adresy ”/”.

V této fazi, by po nasazeni webového archivu bylo mozné vidét webové roz-
hrani se vSemi controllery, i presto ze zatim nékteré nebyly namapovany Swagger
anotacemi. Swagger detekuje controllery pres anotace Springu.

Framework poskytuje spoustu popisnych prvki, avsak ne vSechny musi byt
povinné pouzity. Z ¢ehoz plyne, ze zalezi na kazdém vyvojari, jak detailné chce svou
praci zdokumentovat.

Zakladem dokumentace je namapovat controller anotaci @Api, coz stanovi ko-
fen od néhoz se budou dale tadit jednotlivé metody anotované @QApiOperation.
Pokud neni z nazvu parametru metody jasné co predstavuje, lze popis explicitné
definovat v @ApiParam. Swagger také poskytuje naptiklad doplnéni popisu HTTP
odpovédi pomoci @ApiResponse, pro jednotlivé status kody a dalsi specifikace, které
tviirei udavaji v oficidlni dokumentaci?.

Po doplnéni anotaci do EndPointsControlleru, nelze optimalné zachytit cely kod
do jednoho obrazku. Pro demonstraci principu dostacuje jedna metoda.

1Bézn4 konvence webovych stranek, psat domovskou stranku jako napi. index.php, index.html
apod.
http:/ /swagger.io/specification/
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g({value = "/dataendpoint")

/dataendpoint”, description = "accessing and saving measured data",
consumes = "application/json", produces = "application/json")
public class DatazEndPointsController |

private static final Logger LOGEER = LoggerFactory.getlogger(DataEndPointsController.class);

fRutowired

private EndPointsService endPointsService;

ation({value = "Return measured data by timestamp interval.")

ing(value = "/controllers/measurement/interval"”, method = RegquestMethod.GET,
produces = ["application/json"})

EResponseBody

public List<Document> getControllersByTimestampInterval (EL

am{value = "Lower limit timestamp in seconds.")
am (" fromTimestamp") long fromIlimestamp,
{value = "Upper limit timestamp in seconds.")

List<Document> measuredData =
endPointsService.getlUnstructuredMeasuredDataByTimestampInterval (fromTimestamp, tolimestamp);
return measuredData;

Obréazek 51: Namapovany EndPointsController pomoci Swagger 2

Implementace rozhrani je hotova a mtze byt testovana. K vyzkouseni aplikace
staci sestavit z vysledného kédu webovy archiv a nasadit archiv na aplikac¢ni server
(Tomcat 8).

Zbuildit kod jde pres termindl/piikazovou fadku prikazem gradle war, ale
musi ukazovat do adresdfe modulu, kde se nachazi soubor build.gradle. Pripadné
vétsina vyvojovych prostredi umoznuje proces provést pres uzivatelské rozhrani, coz
bude popsano v dokumentaci.

Vysledny archiv se manualné umistuje v aplikaé¢nim serveru do adresare
webapps a po startu archiv server rozbali. Nicméné i tento postup lze zautoma-
tizovat ve vyvojovém prostiedi.

Vysledna dokumentace ve webovém prohlizeci:
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¢ swagger et e

SmartPEF API Data endpoints

API to access measured data from sensors.

Created by Petr Sadovsky
Contact the developer

data-end-points-controller : accessing and saving measured data Show/Hide | List Operations = Expand Operations
/dataendpoint/controller/measurement Save structured format data
/dataendpoint/controller/measurement/unstructured Save measured data by string.
/dataendpoint/controller/measurement/unstructured/nonparse Save measured data by string.
GET /dataendpoint/controllers Return measured data from one controller
G388 /dataendpoint/controllers/measurement/interval Return measured data by timestamp interval.
e3 3l /dataendpoint/controllers/measurement/room Return measured data by room name.
home-controller : Home Controller show/Hide | List Operations Expand Operations

GET / index

/, ap1 version: 1.0.0 ]

Obréazek 52: Webové rozhrani dokumentace REST API

4.8 Testovani navrzeného feseni

Vysledkem celého testovani méa byt predpoklad k vybéru nejefektivnéjsi technologie
na zpracovani dat ze tfi implementovanych.

REST API s ptipojenim do databaze je kompletni. Dale se musi vytvorit tes-
tovaci plan v JMeteru.

Tvurci JMeteru doporucuji vytvaret testovaci script v GUI médu (je to o mnoho
jednodussi) a vlastni proces testovani pak provadét pres prikazovou radku.

Spusténi GUI jde v prikazové tadce, jestlize ukazuje do adresare bin JMeteru
scriptem jmeter.bat nebo vlozenim absolutni cesty k bin do Path odkudkoliv. Po
spusténi se zadava nazev testovaciho planu.
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File Edit Search Run Options Help

=
a TestPlan
E WorkBench

A EIEEHEIE

Iy %] o8]
| TestPlan

‘Name: |smarlF'ef—data—endpo|nts "

s |

User Defined Variables

MName Value

Detail || Add || Add from Clipboard || Delete || Up H Down

[] Run Thread Groups consecutively (i.e. run groups one at a time)
[_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[ ] Functional Test Mode (i.e. save Dataand S ler Data)

Selecting Functional Test Mode may adversely affect perfformance

i add directory or jar to classpath Browse... | | Delete | | Clear

Library

Obrézek 53: Pojmenovani testovaciho planu

O droven niz pod nazvem testovaciho planu je specifikovan format dat prena-
senych v HTTP pozadavku pomoci HTTP Header Manager. Na stejné trovni
byva vlozen objekt View Results Tree slouzici k prohlizeni pozadavki za béhu
testu. Nicméné pti testovani bez GUI objekt nejde optimalné vyuzit.

File Edit Search Run Options Help

0 2, Q = ” i i
Ojelacjad =« g[Ea) +[-+[r]p0o %
¢ g smarPef-data-endpoints

% [HTTP Header Manager : HTTP Header Manager
&-;{},‘-ThreadGroup | Name:|H'I'I'F'HeaderManager |

| View Results Tree A e N
EWWKESHCH rHeaders Stored in the Header Manager

: Name: | Value
Content-Type |applicati0nijson
| Add || Add from Clipboard || Delete || Load || Save ‘

Obréazek 54: Vytvoreni HT'TP Header Managera

Klicovy prvek, pod ktery spadaji dalsi komponenty, je Thread Group. Jsou
v ném specifikovany hodnoty: maximalni pocet spousténych vldken (Number of
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Threads (users)), zpozdéni synchronniho béhu vsech vldken (Ramp-up period) a
pocet iteraci procesu (Loop count).

Testovaci pripad spusti 100, 250, 500, 1 000 vlaken s periodou 10 sekund a
poctem iteraci 30. Pro predstavu pri 1 000 vlaknech, kazdou sekundu pribyde 100
vlaken a to opakované 30-krat, tudiz na rozhrani ptijde celkem 30 000 pozadavki.
Pokud nastane pti testu libovolnd chyba, coz muze byt naptiklad zahozeni poza-
davku, lze na to reagovat nékolika zpusoby. Bud zastaveni testu ihned (Stop Test
Now), zastaveni testu po dokonceni operace (Stop test), pokracovat od dalsiho cyklu
(Start Next Thread Loop), zastavit vldkno (Stop Thread) nebo test kompletné do-
kon¢it (Continue).

Test by mél probéhnout bez ohledu na vyskyt chyb.

Dalsimi specifikacemi mohou byt nastaveny casové intervaly, ale to pro tento
test neni zadouci.

Eile Edit Search Run Options Help

ECYHIEET] EIEIEHEIR ATy EIEIREIESREE
¢ @ SsmartPef-data-endpoints 5
2% HTTP Header Manager .| Thread Group
L' 1..1 i |Hame: ‘Thread Group ||
- View Results Tree i |comments: |
m WorkBench : Action to be taken after a Sampler error

@ Continue (' Start Next Thread Loop (' Stop Thread () Stop Test () Stop Test How

| Thread Properties
Number of Threads (users): |1 000 |

Ramp-Up Period (in seconds): [10 |

Loop Count: [_| Forever |3U |

[] Delay Thread creation until needed

[] Scheduler

r Scl Coi ion
Duration (seconds)
Startup delay {seconds)
Start Time
End Time

Obrazek 55: Konfigurace vlaken
O dalsi uroven niz, pod Thread Group se vytvari HTTP pozadavek (HTTP

Request). Povinné musi byt vyplnény tyto parametry:

 nazev serveru (Server Name or IP),

o Cislo portu (Port Number),

« protokol (Protocol [http], http je zaroven default),

« metoda (Method),

« data v t¢le pozadavku (Body Data).

Ostatni parametry mohou mit defaultni nastaveni.
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File Edit Search Run Options Help

Lelal°dm X|elal[+[=[<][v]®] ) o] o] [+ Fooo
T @ SmartPef-data-endpoints q
2% HTTP Header Manager HTTP Request

§ & Thread Group | Name: |HTI'F' Reqguest H
S H REERIES {| Comments:

- ip@gc - Graphs Gener

|4 View Resulis Tree Z R - vanced
N wWorkBench : Web Server Timeouts
] [Semr Name or IP: [lacalhost |Port Number: [2080 |‘ ’VConnec'I' [ Response: | |‘
HTTP
Implementation: l:E Protocol [http]: [http Method: = Content encoding:
Path: [/gataendpointcontrollenmeasurementiunstructured |
[] Redirect Automatically Follow Redirects Use pAli ] use par data for POST [ B ible headers
Parameters | Body Data | Files Upload |
131 =
2 "idController™: *Q_12 2P,
3 "timeMeasurement™: "1498994851%,
4 “room": "Q_28",
5 "typelsonPackags": "1",
50 "sensors”: [{ =|
7 "idSensor”: "41%,
) “type": “temperature XY",
E] “temperature”: “35",
10 "pressure”: "57" —
11 i
1z "idSensor™: 427,
13 “type”: “temperature XH",
14 "temperature”: "24",
15 "pressure”: "48"
16 H |
17 3 =

! |'Proxy Server

S R p— Eu—— |

Obrézek 56: Konfigurace HTTP pozadavku

Pribéh testovani 1ze zobrazit v grafu. Pres uzivatelské rozhrani jde monitorovat
prubéh testu i za béhu, nicméné v prikazové radce se vygeneruji grafy defaultné do
adresare odkud se spousti test.

JMeter mé nékolik defaultnich komponent pro generovani grafl, avsak je mozné
pomoci JMeter Plugins Manageru' piidat dalsi. Napiiklad Graphs Generator
Listener?, ktery na konci testovani vygeneruje 11 grafi popisujicich riizné metriky.
Nutno podotknout, jak je psano v dokumentaci, ze vzdy o troven vys pred listene-
rem, by mél byt vytvoren View Results Tree.

Thttps://jmeter-plugins.org/wiki/PluginsManager/
https://jmeter-plugins.org/wiki/GraphsGeneratorListener /
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File Edit Search Run Options Help

ac N = Py = = -
BRI EIEENEIR Y ) S EIESEIT
¥ @ smartPef-data-endpoints ;
5% HTTP Header Manager 5; ip@gc - Graphs Generator
'3 9‘ Thread Group Hame: |m_gc— Graphs Generator ||
A HTTP Request 1 le |
- [p@agc - Graphs Generator ~Output Col -
-, View Results Tree @
K] Worksench | | Jmeter Resuits file: |
exportMode:| PNG [~]
filePrefix: REPLICA_SET_DRUHY_ZPUS0B_250_ |

rGraphs ion
Graph width in pixels:|300 |
Graph height in pixels:|500 |

Paint markers:|Undefined -

Paint zeroing lines:|True -

Paint gradient background:| True -

Prevent outliers on distribution graph:|False -
Use relative X axis imes:|False -

Auto Scale:|False -

Limit number of points in row:|150
Force Y axis limit:
ion time for 0000

Line thickness for graph rows:

 Filtering Cox ion

Aggregate all rows into one: |False ‘ - |

Low count limit: |

Filter samples by success flag: ‘ - |

Include only |
Exclude |

Obrézek 57: Konfigurace Graphs Generator Listener

Data generovana béhem testovani jsou ulozena bud do CSV nebo PNG souboru
(exportMode). Béhem toho, jak se méni vstupni parametry testu a grafu pribyva,
uziteénym identifikdtorem je prefix souboru (filePrefix), jenz se na konci testu prida
pred nazev grafu. Ostatni parametry mohou ztstat v defaultnim nastaveni.

Test se spousti z prikazové radky prikazem:

jmeter -t '"ndzev_testovaciho_scriptu" -n

Parametr "-n”znamena rezim v prikazové radce. Vysledny graf pak muze vypa-
dat takto:
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Obrazek 58: Graf poméru poctu pozadavki k poc¢tu aktivnich vlaken

4.8.1 Testovani na jednom stroji

Pouzity stroj byl bézny uzivatelsky pocitac (notebook), ¢ili kdyby testovani probéhlo
na vykonném serveru (kde v budoucnu bude vse bézet), vysledné hodnoty by byly

urcité jiné.

Tabulka 5: Technické tdaje pocitace

Znacka

HP Pavilion

Operacni systém

Windows 8.1

Procesor

Intel(R) Core(TM) i5-5200U CPU @ 2.20GHz

Operacéni pamét

8GB Samsung 1600MHz

Graficka karta

NVIDIA GeForce 840M - 3 840 MB

Disk

SSD

Nicméné vysledek by to neovlivnilo, jelikoz vSechny testované pripady probihaly

za stejnych podminek.

Béhem testu doslo k chyb&! v okamziku, kdy se objevil prvni nezpracovany po-
zadavek. Vyvolava ji objekt ErrorPageFilter, ktery mé presmérovat chybové hlasky

!ErrorPageFilter: Cannot forward to error page for request ...
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na zakladé implementovaného zpracovani (do logu jako vyjimku, nebo na chybo-
vou stranku apod.). Faktem je, ze jakykoliv vypis by zbytecné zatézoval server v
pritbéhu testu, proto v tomto pfipadé mohou byt logy! i filtr zastaveny. Filtr lze
zastavit nasledujicim kédem, umisténym do hlavni konfigurace api modulu (Sprin-
gBootEndPointsApiApplication):

public ErrorPageFilter errorPageFilter() [ return new ErrorPageFilter({); 1

public FilterRegistrationBean disableSpringBootErrorFilter (ErrorPageFilter filter) |
FilterRegistrationBean filterRegistrationBean = new FilterRegistrationBean();
filterRegistrationBean.setFilter(filter);
filterRegistrationBean.setEnabled(false);
return filterRegistrationBean;

Obréazek 59: Zastaveni ErrorPageFilteru

Vyslednd tabulka udava konecny pocet pozadavki, zpracovanych za sekundu,
v poméru k procentualnimu poctu nezpracovanych.

Tabulka 6: Testovani na jednom stroji

’ pocet vlaken ‘ 1.zpusob ‘ 2.zpusob ‘ 3.zpusob
100 228,1/0 153,7/0 53,4/0
250 309,0/0 107,0/7,53 74,0/14,72
500 407,7/0 107,2/7,89 84,0/9,89
1000 560,6,/0 53,8/7,84* 47,2/9,59*

* Predcasné ukonceni testu z duvodu rapidniho poklesu rychlosti zpraco-
vani. Procentualni pocet nezpracovanych pozadavku stale narustal a schop-
nost zpracovavat nové prichozi pozadavky se snizovala.

7 vysledku testu vyplyva, ze prvni zptisob je nejefektivnéjsi.

4.8.2 Testovani pomoci replikace

V testovani na jednom stroji postacila standartni konfigurace MongoDB, ale zde
probéhné tprava v podobé replikace databaze na trech strojich. Ta mtze byt prova-
déna i na jednom stroji2. K piedeslém stroji se piidaji dalsi dva, tedy dojde k vyuziti
jejich systémovych prostredkt ke zvyseni celkového vykonu databéaze.

Strucny popis technickych parametrii obou stroji:

Logovani jde zakazat bud v konfiguraci Tomcat, ve vlastnim application.properties nebo im-
plementaci.
2https://docs.mongodb.com /manual /tutorial /deploy-replica-set-for-testing /
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Tabulka 7: Technické tidaje druhého pocitace

Znacka

HP Elite 8570w

Operacni systém

Windows 8.1

Procesor

Intel(R) Core(TM) i7-3740QM CPU @ 2.70GHz

Operaéni pamét

16GB 800MHz

Graficka karta

NVIDIA Quadro K1000M

Disk

SSD

Tabulka 8: Technické tdaje tfetiho pocitace

Znacka

MSi GE60 2PL Apache

Operacni systém

Windows 10

Procesor

Intel(R) Core(TM) i5-4210H CPU @ 2.90GHz

Operac¢ni pamét

8GB DDR3L 1600MHz

Graficka karta

NVIDIA GeForce GTX 850M 2GB VRAM DDR3

Disk SSD

Znovu lze podotknout, Ze oba stroje jsou bézné uzivatelské pocitace (note-
booky), ¢ili na serverech by vykon rapidné vzrostl a s tim i vysledné hodnoty testu.

Cely nésledujici postup vychazi z postupu uvedeného v oficialni dokumentaci
MongoDB!.

Kazdy pocitac¢ byl pripojen do jedné sité pres router pomoci UTP kabelu, jelikoz
kabel ma vétsi propustnost oproti prenosu bezdratovou siti.

Na kazdém stroji musi probéhnout standartni instalace MongoDB. Predtim nez
dojde ke konfiguraci replika¢ni mnoziny, je dtlezité zkontrolovat, zda se kazdy uzel
miiZe piipojit ke véem sousedicim?. Po spusténi vSech tif instanci mongod, lze test
provést prikazem:

mongo --host "hostname" --port 27017

Jedna se o standartni ptrikaz pro spusténi mongo shellu, avsak specifikova-
nim hostname, 1ze ustavit pripojeni do vzdalené instance Monga, pokud tedy bylo
uspésné navazano sitové spojeni. Mize nastat problém napriklad s firewallem, ktera
se Tesi vlozenim vyjimky opravinujici pristup.

Vsechny instance jsou restartovany s parametrem “replSet”, za nimz nésleduje
nazev mnoziny.

mongod --replSet "rs0"

Thttps://docs.mongodb.com/manual /tutorial /deploy-replica-set /
Zhttps://docs.mongodb.com/manual /tutorial /troubleshoot-replica-sets/ #replica-set-
troubleshooting-check-connection
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Moznost inicializovat konfiguraci ma libovolny pocita¢ vstupem do mongo
shellu. V ramci shellu existuje funkce rs.initiate(), do niz se vklada JSON objekt s
pocatecni konfiguraci obsahujici aktudlni instanci.

- C\Windows\system32\cmd.exe - mongo = 8 “

Microsoft Windows [Version 6.3.960d] A
(c) 2013 Microsoft Corporation. Véechna préva vyhrazena.

‘\Users\Pet r>mongo
MongoDB shell version: 3.2.9

connecting to: test
> rs.initiate({_id:"rs@", members:[{_id:@,host:"mR:27817"}1})

{ "ok" : 1}

Obréazek 60: Pocatecni konfigurace replika¢ni mnoziny

Zadéanim rs.conf() je vypsana celd dosavadni konfigurace pro kontrolu. Pridani
zbylych dvou uzlii mize udélat pouze primarni uzel pies rs.add( hostname:port”)!.
Stav vSech instanci i s popisem oznaceni uzli udava funkce rs.status().

Pokud by nevyhovovala volba uzli, jde explicitné primarniho zvolit nasledujicim
postupem:

1. Na sekundarnim uzlu, ktery se nema stat primarnim, je spusténa funkce
rs.freeze(120)?,

2. Na primdrnim uzlu se spust{ funkce rs.stepDown(120)?,

3. Automaticky bude zvolen pozadovany uzel za primarni.

Replikace byla nakonfigurovana, ale jesté chybi modifikace pripojeni REST roz-
hrani ke vsem trem replikam.

Modifikace zahrnuje nahrazeni kli¢a spring.data.mongodb.database, spring.data.
mongodb.host a spring.data.mongodb.port v souboru application.properties za je-
den kli¢, a to za URI spring.data.mongodb.uri. Celd URI pro vsechny repliky mé
tvar:

mongodb://hostnamel:27017,hostname2:27017 ,hostname3:
27017 /endpoints?replicaSet=rs0

Spring s replikami implicitné navaze spojeni, ale drivery pouzivaji explicitné
komponentu MongoConnection, ¢ili k ostatnim atributtim komponenty se musi pri-
dat jesté atribut mongoURI anotovany @Value(”${spring.data.mongodb.uri}”). V
metodach getMongoDatabase a getMongoDB je zaménén tadek s incializaci objektu
MongoClient za:

IDefaultné pokud neni zadan port, nastavi 27017.
2 Zabréani, aby byl uzel zvolen primarnim na dobu 120 sekund.
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MongoClient client = new MongoClient(new MongoClientURI (mongoURI));

Modifikovany zdrojovy koéd musi byt znovu zbuildén do webového archivu a
nasazen na server.Pak miize probéhnout dalsi testovani.

Stejné jako u prvniho testovani, i zde hodnoty v tabulce udavaji pomér poctu
zpracovanych pozadavkl za sekundu vzhledem k procentudlnimu poc¢tu nezpraco-
vanych.

Tabulka 9: Testovani na tfech strojich

pocet vlaken ‘ 1.zpisob ‘ 2.zpasob ‘ 3.zpusob
100 210,0/0 87,3/0 74,9/0

250 470,1/0 70,5/0 94,0/0

500 1032,7/0 15,8/1,10 20,2/0,30
1000 1532,0/0 23,2/2,81%* 29,2/10,06*

* Predcasné ukonceni testu z duvodu rapidniho poklesu rychlosti zpraco-
vani. Procentudlni pocet nezpracovanych pozadavku stale narustal a schop-
nost zpracovavat nové prichozi pozadavky se snizovala.

Stejné jako v prvnim testu, i zde nejlépe obstal prvni zptsob. Nicméné lze
si vS§imnout, ze u druhého a tretiho zpusobu vyrazné poklesl procentualni pocet
nezpracovanych pozadavki, coz zajistila pravé replikace.
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5 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole bude popsano ekonomické zhodnoceni navrzeného a implementova-
ného teseni.

Mezi hlavni aspekty tykajici se ekonomické efektivnosti tohoto Teseni, lze zahr-
nout vhodny vybér datového tlozisté a nasazeni celého feseni.

5.1 Vykon NoSQL vs. komerécni RDBMS

Pokud pro dany pripad uziti neexistuji okolnosti kladouci diiraz na pritomnost trans-
akéniho zpracovani (ACID transakce) a zéroven je vyzadovan vysoky vykon, je séh-
nout po NoSQL tlozisti jedno z efektivnich feseni.

Napriklad relacni databéaze, kterad by byla pouzita k implementaci socialni sité,
miuze na testovacim prostiedi byt dostatecna, avsak enormni nepravidelny nartist
koupé nového vykonéjsiho hardwaru, nebo u NoSQL skalovaci model umozni pridani
serveru do clusteru. Tim dojde k postupnému ristu bez nahrady stavajicich investic
do hardwaru (Kim, 2016).

Kromé existence open-source relacnich databézi (PostgreSQL, MySQL apod.),
existuji také komeréni RDBMS. Portizovani jejich licenci mtize zna¢né zatézovat roz-
pocet. Nejznadmdjsi a nejpouzivandjsi komeréni RDBMS v dnesni dobé je Oracle!.
Poskytuje nékolik druhu licenci, z nichz pro predstavu uvedu Standart Edition 2,
jejiz cena ¢inf 17 500 dolarii za jednotku?.

Vypocet nédkladi na nasazeni 3 serverii pod licenci Standart Edition 2, kde
kazdy obsahuje 2 procesory Intel Xeon X7560 (8 jader)? :

3 servery * 2 sokety/server = 6 jednotek (1)
6 jednotek * 17500 = 105000 dolarii (2)

Ve srovnani s open-source NoSQL tlozisti, komercni RDBMS poskytuje sice
také vysoky vykon, ale nese sebou znacéné naklady.

5.2 Nasazeni implementovaného feseni

Projekt SMART PEF disponuje vyhodou, ze ma k dispozici univerzitni server, tedy
neni potieba zajistovat dalsi hardware za ticelem nasazeni.

Nicméné pokud by nebyl k dispozici, je vhodné mit prehled o aktualni nabidce
servert na trhu.

Vybér vychazi ze slozeni strojiu uvedeného v ramci testovani, ¢ili jsou dvé moz-
nosti:

Thttps://db-engines.com/en/ranking
2http:/ /www.oracle.com /us/corporate/pricing /technology—price-list—070617.pdf
3http://www.dba—oracle.com/t_ licensing_ pricing.htm
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1. 3 servery s nizsim vykonem (cluster),

2. 1 vykonny server ( + 1 zalozni server).

Jeden vykonny server ma odpovidat stejnému vykonu, jaky zajisti 3 slabsi ser-
very propojené do clusteru.

NiZe uvedené stroje pochézi z nabidky na serveru CZC.cz!. Nutno podotknout,
ze jejich technické vybaveni v nabidce odpovida pouze zakladni konfiguraci, tudiz
se predpoklada, ze v realném nasazeni by byla podle potfeby rozsitena o dalsi kom-
ponenty (procesory, operacni pamét, disky apod.).

Kalkulace nakladt na porizeni 3 stejné vykonnych serveri

Vsechny t¥i servery jsou stejného typu?.

Tabulka 10: Fujitsu Primergy TX1320M1

Procesor Intel Xeon (Haswell/4. generace)
E3-1220 v3(3.1/3.5GHz 4jddra/4vldkna)

Operaéni pamét |8 GB DDR3
Interni pamét 1000 GB (7200RPM)
Cena 26245 K¢ s DPH

Vysledna kalkulace:
26245 x 3 = 78735 K¢ (3)

Kalkulace nakladi na porizeni 1 vykonného a 1 zalozniho serveru

Pti obecnych zakladnich konfiguracich nelze plné docilit, aby vykon daného ser-
veru® odpovidal piesné vykonu t¥{, muselo by se jednat o Feseni stavéné na miru,
¢ili byl u¢inén priblizny vybér z nabidky.

Ulohu zalozniho serveru zajisti stejny typ jako v kalkulaci vyse - Fujitsu Pri-
mergy TX1320M1.

Tabulka 11: Lenovo System x TS x3650 M6

Procesor Intel Xeon (Broadwell/5. generace)
E5-2650 v4(2.2/2.9GHz 12jader/24vlaken)

Operaéni pamét |16 GB DDR4
Interni pamét chybi disk (volné sloty)
Cena 92238 K¢ s DPH

thttps:/ /www.czc.cz/server /servery /hledat
2https:/ /www.czc.cz/fujitsu—primergy—tx1320m1-e3-1220v3-8gb—2x500gb /158941 /produkt
3https:/ /www.czc.cz/lenovo-system-x-ts-x3650-m6-e5-2650v4-16gb-bez-hdd-1x750w-

rack /190846 /produkt
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Vysledna kalkulace:
92238 + 26245 = 118483 K¢ (4)

Clustery jsou obvykle nasazovany za ucelem zvyseni vykonu a dostupnosti
oproti jednomu pocitac¢i. Kromé toho byvaji mnohem levnéjsi nez samostatny po-
¢itac se srovnatelnou rychlosti nebo dostupnosti (Bader, Pennington, 2001). Stejny
zaveér lze vyvodit i z vysledku kalkulace, tedy ze vyhodnéjsi by bylo nakoupit 3 slabsi
servery a z nich sestavit cluster.
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6 Zaveér

Na zakladé analyzy datovych tlozist a konzultace navrhu s tymem podilejicim se
na projektu SMART faculty vyplynulo, Zze dokumentova databiaze MongoDB bude
pro pripad uziti projektu vhodna. Na toto rozhodnuti navazala prakticka zkuSenost
s timto produktem. Ta zahrnovala v prvni radé instalaci, konfiguraci a otestovani
zakladnich operaci nad databézi. VSe probéhlo tispésné a dalsim krokem byla im-
plementace REST rozhrani.

Nékteré zvolené technologie k implementaci byly pro mne nové, ale s vétSinou
jsem se jiz setkal. Diky diivejsi zkusenosti nemusela kazdé implementaci predchézet
detailni studie dané technologie. Naopak tyto zkuSenosti dopomohly k tomu, aby
reseni bylo spravné navrzené a implementované.

Z hlediska testovani byl ocekavan opacny vysledek, tedy ze drivery budou efek-
tivneéjsi nez objekty z knihovny Spring. Z toho plyne, Ze testovani splnilo sviij tcel
a na zakladé vysledku mohla byt zvolena primarni technologie pro zpracovani dat.

Déle pak testovani ukéazalo, jak velky vliv ma replikace databaze na vykon a sta-
bilitu, coz by se urc¢ité mélo zohlednit, pri jejim nasazovani na serveru. Z ekonomic-
kého zhodnoceni zaroven vyplyva, ze nasazovat na cluster je z hlediska porizovacich
nakladl efektivnéjsi.

V nasledujicich odstavcich jsou popsana mozna vylepseni REST rozhrani.

Podle vysledku testovani nejlépe zpracovava data technologie Springu, avsak
s pribyvajicimi typy méricich zafizeni, jenz mohou generovat mirné odlisSnou struk-
turu dat, by mohl nastat problém. Ten se tyka rtiznorodosti generovanych dat. Kazda
vlastni entita ma specifickou strukturu a pri mapovani musi i tomu odpovidat data.
Jednim z TeSeni je vytvorit entitu, ktera bude predkem, od niz podédi ostatni spo-
le¢né atributy vyskytujici se v datech. Nicméné i tak pribydou nové entity.

Vzhledem k tomu, zZe pfes rozhrani neputuji citlivd data, zatim neni fesena
bezpecnost. Jeji vylepseni souvisi s prenasenim objektti mezi vrstvami namisto oby-
¢ejnych fetézcl. Data prijatda v controlleru incializuji objekt odpovidajici strukture
dat a pak za pomoci konverze se predava mezi vrstvami.

Posledni vylepseni se tyka zpracovani vyjimek. Ve vlastnim projektu je opti-
malni implementovat pro obecné problémy naptiklad s databazi, autentizaci, struk-
turou dat apod. Vyjimky jsou vyhazovany na vrstvé repository, z niz putuji do
service, kde jsou predavany dal do controllerii. V controllerech se odchytavaji a
zpracovavaji vétsinou zalogovanim, pripadné pridanim do odpovédi na pozadavek.
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