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Abstrakt

Tato prace se zabyva komunikaci pomoci zasilani zprav a integraci JMS poskytovatel
tfetich stran do aplika¢niho serveru JBoss. Cilem prace bylo navrhnout a implementovat
univerzalni testovaci sadu, ktera navrzenou integraci jednoduse otestuje. Nejprve bylo po-
tfebné nastudovat klicové technologie diilezité pro integraci, ke kterym patii standard Java
Message Service, Java EE Connector Architecture, vybrani JMS poskytovatelé a JBoss
AS. Konkrétni postupy integrace byly navrzeny a popsany pro JMS poskytovatele Apache
ActiveMQ, IBM WebSphere MQ a Red Hat MRG Messaging. Pro ovéfeni funkénosti integ-
race byla navrzena a implementovana testovaci sada zaméfena na ctyti oblasti — transakce,
clustering, vysokou dostupnost a vykonnost. Testovani bylo automatizovano pomoci na-
stroje pribézné integrace Jenkins. Na zavér byla testovaci aplikace pouzita na vyhodnoceni
funkénosti integrace a porovnani jednotlivych JMS poskytovateld a riznych verzi JBoss AS.

Abstract

This thesis deals with messaging and integration of third-party JMS providers into JBoss
application server. The aim of the thesis was to design and implement a general-purpose
testsuite to verify the proposed integration. First requirement was to get familiar with key
technologies for integration including Java Message Service, Java EE Connector Architectu-
re, selected JMS providers and JBoss AS. Specific procedures of integration were designed
and described for JMS providers Apache ActiveMQ, IBM WebSphere MQ and Red Hat
MRG Messaging. The testsuite implemented to verify the functionlity of the integration
focuses on four areas — transactions, clustering, high availibility and performance. The
process of testing was automated using continuous integration tool Jenkins. Finally the
test application was used to evaluate functionality of the integration and compare different
JMS providers and various versions of JBoss AS.
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Kapitola 1

Uvod

Stale zvySujica sa distribuovanost a rozsah softwarovych systémov kladie rovnako zvysu-
juice sa naroky na ich komunika¢na infrastruktiru, ktora zabezpecuje komunikiciu medzi
aplikdciami a prenos dat z jedného systému do iného systému. Komunikac¢né systémy maja
vysoké poziadavky na spolahlivost, vykonnost, Skdlovatelnost a bezpeénost. Komunikujice
strany s navyse Casto heterogénne — vyuzivaju rézne protokoly, bezia na réznych opera-
¢nych systémoch a roéznych hardwarovych platforméach, pouzivaju rézne formaty dat apod.
Klasickd komunikacia medzi aplikdciami v podobe vzdialeného volania procedur alebo ko-
munikacia na drovni opera¢ného systému nedokaze uspokojit vSetky klticové poziadavky.
Preto sa vyvinul spésob komunikacie pomocou zasielania sprav, ktorého hlavnymi vyhoda-
mi st asynchrénnost a oddelenie komunikujtcich stran. Odosielatel spravy nemusi ¢akat
na jej dorucenie ¢i odpoved, jednoducho pokrac¢uje vo svojej praci.

Existuje velké mnozstvo systémov pre zasielanie sprav. Této préca sa venuje aplika-
¢nému serveru JBoss, ktory pontka dva systémy — JBoss Messaging a Hornet(Q. Mnohi
zakaznici nahradzaju drahé komercéné aplika¢né servery open source aplikaCnym serverom
JBoss. Napriek tomu si potrebuji ponechat existujicu infrastruktiru. K tejto infrastrukta-
re patri okrem iného systém komunikacie pomocou sprav a z toho dévodu je potrebna jeho
integracia do aplika¢ného servera JBoss. Tato praca sa zaobera vlastnou integraciou JMS
poskytovatelov a overenim jej funk¢nosti pomocou univerzalnej testovacej sady. Hlavnym
cielom préce je popisat postup integracie JMS poskytovatelov tretich stran do aplika¢ného
servera JBoss, navrhnit vhodnu testovaciu sadu a pomocou nej integréaciu overit.

Text prace je rozdeleny do Siestich kapitol. Druha kapitola pripravuje teoreticky zéklad
prace, popisuje technolégie potrebné pre pochopenie problematiky. Vysvetluje pojmy ako
komunikacia pomocou zasielania sprav, Standard Java Message Service a Java EE Connector
Architecture. Dalej obsahuje popis vybranych JMS poskytovatelov tretich stran aj JMS
poskytovatelov od JBoss, popis ich klticovych vlastnosti a stru¢né predstavenie aplika¢ného
servera JBoss.

Tretia kapitola je zamerand na integraciu JMS poskytovatelov tretich stran do apli-
ka¢ného servera JBoss a zdkladné overenie jej funkénosti. JMS poskytovatelmi vybranymi
pre integraciu su komerény IBM WebSphere MQ a dva open source poskytovatelia Apache
ActiveMQ a Red Hat MRG Messaging.

Stvrta kapitola je venovana testovacej sade. Je tu uvedeny navrh testovacej sady s pod-
robnym popisom jednotlivych testovacich scenarov, ale aj vlastnd implementéacia. Stucastou
popisu implementécie je postup prenosu testovacej aplikicie z JBoss AS 5 na JBoss AS 7.
Tato kapitola vysvetluje rozne moznosti spustenia testov a postup automatizacie procesu
testovania pomocou nastroja priebeznej integracie Jenkins.



Piata kapitola obsahuje vysledky navrhnutych testov pre jednotlivych JMS poskytova-
telov a zvolené verzie JBoss AS a popisuje postup testovania, ktorym boli dané vysledky
ziskané. Vysledky testov nie st uvedené len pre JMS poskytovatelov tretich stran, ale aj pre
JBoss Messaging a HornetQ, ktoré st dodavané s JBoss AS. Na zaklade vysledkov testov
st porovnani jednotlivi JMS poskytovatelia a rozne verzie JBoss AS.

Posledné kapitola obsahuje zhrnutie dosiahnutych vysledkov a predstavuje niekolko mo-
znosti dalsieho pokradovania tejto prace. Nakoniec je uvedeny zoznam pouzitych skratiek
a obsah prilozeného CD.



Kapitola 2

Pouzité technologie

Tato kapitola obsahuje prehlad technoldgii, ktoré su v praci vyuzité. Prva podkapitola
je venovana zakladnym pojmom ako komunikacia pomocou zasielania sprav a standard
Java Message Service, na ktorych je tato praca postavena. Dalsia podkapitola sa zaobera
standardom Java EE Connector Architecture, ktory hra hlavnd dlohu pri integracii JMS
poskytovatelov do aplika¢ného servera. V tretej podkapitole st predstaveni vybrani JMS
poskytovatelia a ich zékladné vlastnosti. Sa tu uvedeni JMS poskytovatelia od JBoss aj
poskytovatelia tretich stran. Nasleduje ¢ast o aplika¢nom serveri JBoss a porovnanie jeho
dvoch verzii, ktoré st v praci pouzité. Nakoniec je venovana kratka podkapitola aplikacii
Maven, ktord je pouzitd na automatizovani spravu testovacej aplikacie.

2.1 Standard Java Message Service

Java Message Service (JMS) [13, 10] je rozhranie pre programovanie aplikicii v programo-
vacom jazyku Java (Java Application Programming Interface, Java API). JMS je sucastou
Specifikacie Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) [12] od firmy Sun a patri do sku-
piny Message Oriented Middleware (MOM) [6], ktory umoziiuje aplikicidm komunikovat
zasielanim sprév. Programy moézu pouzivat JMS rozhranie bez ohladu na konkrétnu im-
plementéciu jednotlivych JMS poskytovatelov. Oproti napriklad elektronickej poste, ktoréd
slizi na komunikéciu ¢loveka s aplikaciou alebo medzi Tudmi navzajom, JMS sltzi na ko-
munikéciu medzi aplikidciami alebo ich komponentmi. V tejto podkapitole si vysvetlené
zdkladné principy komunikacie pomocou sprav, nacrtnutd Struktara JMS API, popisané
sucasti JMS standardu a vysvetlené ulohy JMS v Java EE.

2.1.1 Komunikacia pomocou zasielania sprav

Zasielanie sprav [13] slizi na asynchrénne posielanie dat z jedného systému do druhého
cez pocitacovi sief. Asynchrénnost komunikécie a teda aj asynchrénnost zasielania sprav
umoziiuje odosielatelovi po odoslani spravy pokracovat v praci bez toho, aby musel ¢akat
na jej dorucenie alebo odpoved. Hlavnou oblasfou vyuzitia tohto druhu komunikécie je
prepojenie heterogénnych systémov.

Kazda sprava je samostatnou jednotkou, ktorad obsahuje vSetky potrebné informaécie
k jej spracovaniu. JMS API poskytuje metédy na jej vytvorenie, odoslanie odosielatelom
a prijatie na strane jedného alebo viacerych adresatov. Komunikicia pomocou zasielania
sprav vyuziva urcité architekttiry a modely, ktoré buda nasledne popisané.



Architekttra

Systémy komunikacie pomocou sprav sa skladaju z klientov a servera. Klienti posielaju
spravy serveru, ktory spravy dalej posiela inym klientom. Architektiru systému zasielania
sprav ukazuje Obrazok 2.1. JMS Kklient je aplikacia, ktorda pouziva JMS API na odosie-
lanie a prijimanie sprav. Klient, ktory spravu odosiela, sa nazyva producent (producer) a
klient, ktory spravu prijima sa nazyva konzument (consumer). Aplikdcia moze byt zaroven
producentom aj konzumentom.

Server tvori prostrednika medzi jednotlivymi klientmi. Existuji rozne typy architektiry
systémov zasielania sprav, ktoré sa lisia pouzitim servera a spdsobom smerovania sprav —
centralizovand, decentralizovand a hybridnd architektira.

Aplikacia A Aplikacia B
JMS API JMS API
Message-Oriented
Middleware |- >
JMS klient JMS klient

Obrézok 2.1: Architektura JMS.

Systémy s centralizovanou architektirou vyuzivaju server sprav na smerovanie a doru-
¢ovanie sprav klientom. Server tak oddeluje odosielajiceho klienta od prijimajtcich, vSetci
klienti komunikuji priamo len so serverom a o ostatnych klientoch nemusia vediet. To
umoziuje pridavanie a odoberanie klientov do systému bez naruSenia systému ako celku.
V najjednoduchsom pripade systém obsahuje jeden centrdlny server, ku ktorému je pri-
pojeny kazdy klient. Takato topoldgia umoziiuje komunikéciu klienta s Tubovolnym inym
klientom pri najmenSom moznom objeme prepojovacej siete. V praxi sa Casto pouziva
skupina distribuovanych serverov, ktoré pracuju ako jedna logicka jednotka — vypoctovy
cluster.

Decentralizovand architektira nepotrebuje server na smerovanie sprav, ale vyuziva In-
ternet Protocol (IP) multicast [11] na sietovej vrstve, ktora to robi automaticky. Aplikécie
sa mozu pripojit do jednej alebo viacerych multicastovych skupin, z ktorych kazda pouziva
vlastni IP adresu. Odosielajica aplikacia posiela spravy na konkrétnu multicastova IP
adresu a klientom, ktori st pripojeni do danej skupiny, bude sprava dorucena. Pojmom
server sa v tomto pripade oznacuje funkcionalita servera, ktord musi byt lokalnou stic¢astou
klientov, napriklad podpora transakcii, perzistencie alebo bezpec¢nosti.

Hybridnd architektira sa pouziva na komunikiciu medzi centralizovanymi a decentrali-
zovanymi systémami. Kym decentralizované systémy pouzivaju protokol IP, centralizované
systémy pouzivaju protokol Transmission Control Protocol (TCP) [L1]. V hybridnej ar-
chitekttre existuje proces — démon, ku ktorému sa klienti pripajaju pomocou TCP a ten
nasledne komunikuje s ostatnymi démonmi pomocou IP protokolu.



Modely komunikacie

JMS poskytuje dva modely komunikacie, ktoré sa lisia tym, ¢i je sprava urcéend pre jedného
alebo viacerych prijemcov. V pripade, ked producent posiela spravu prave jednému kon-
zumentovi (komunikacia jedného s jednym), sa v terminol6gii JMS hovori o point-to-point
(p2p) modeli. V druhom modeli publish-and-subscribe (pub/sub) moze byt sprava uréend
jednému alebo viacerym konzumentom (komunikécia jedného s mnohymi).

V point-to-point modeli sa producentovi hovori odosielatel (sender) a konzumentovi
prijimatel (receiver). Komunikécia prebieha cez virtudlny kanal — frontu (queue). Schéma
tohto modelu je na Obrazku 2.2. Odosielatel vytvori spravu a posle ju do fronty. Na
spravy v jednej fronte moze cakaf niekolko potencidlnych prijemcov, avSak len jednému
z nich je mozné spravu skutoéne dorucit. Point-to-point komunikécia zarucuje dorucenie
kazdej spravy prave jednému prijemcovi. Prijemca nedostava spravy z fronty automaticky,
ale musi o ne poziadat (pull model). Spravy s vo fronte zoradené a odosielané prijemcovi
v poradi, v akom boli do fronty umiestnené, poradie sprav na odoslanie prijemcovi je mozné
zmenit len nastavenim priority. Prijatie spravy z fronty prijimatelom spdsobi odstranenie
precitanej spravy z fronty.

Receiver

Sender | e > Queue

A Receiver

Obrazok 2.2: Point-to-point model komunikécie.

Pri tomto spésobe komunikécie st komunikujtce strany viac viazané ako v publish-and-
subscribe modeli, kedZe odosielatel zvyc¢ajne vie, komu a na aky acel je sprava uréend. Preto
je mozné tento model pouzit aj synchrénne a komunikovat sposobom poziadavka/odpoved
(request/reply). V takomto pripade odosielatel posle spravu do vstupnej fronty a potom
¢aka na odpoved na vystupnej fronte.

Point-to-point model umoznuje aj dalsie funkcie, ktoré nedefinuje standard JMS, ale
mnohi JMS poskytovatelia ich implementuji. Medzi ne patri napriklad schopnost rozloZenia
zétaze alebo prehliada¢ fronty. RozloZenie zdtaZe (load balancing) znamend, Ze na jednej
fronte ¢akaju viaceri prijimatelia, ktori sa v prijimani striedaji, a tym rozdeluji zataz
spojend so spracovanim spravy. Sposob, akym sa konzumenti striedaja, zavisi od daného
JMS poskytovatela. Pri pripojeni viacerych konzumentov na jednu frontu vSak nemoze byt
zarucené absolutne poradie prijatia sprav kvoli réznej rychlosti jednotlivych konzumentov.
Ak zlyhé potvrdenie spravy, moze byt dand spréava znovu dorucend inému konzumentovi,
akému bola pévodne. V pripade, ze konzument medzitym prijal spravu, ktora bola odosland
neskor, sa znovudorucéend sprava dostane mimo svoje povodné poradie. Vzdy ale musi byt
zarucené relativne poradie sprav. To znamend, Ze sprava, ktord sa vo fronte nachadza
dlhsie, bude konzumentom odobrand skor. Prehliadac fronty (queue browser) je néstroj
na prehliadanie fronty pred prijatim spravy bez toho, aby bola sprava odobrana z fronty.
Slazi na monitorovanie obsahu fronty, jej velkosti, pripadne vyhladanie konkrétnej spravy



vo fronte. Prehliadac¢ fronty obsahuje képie sprav, ktoré sa nachadzaju vo fronte v okamihu
jeho vzniku. Zmeny, ktoré vo fronte nastani v ¢ase medzi vznikom prehliadaca a jeho
pouzitim, sa neprejavia.

Obrazok 2.3 zobrazuje druhy model komunikacie pomocou sprav — publish-and-subscribe.
V tomto modeli sa producent volé vydavatel (publisher) a konzument predplatitel (subscri-
ber). Producent publikuje spravy do virtudlneho kanala, ktorému sa hovori topik (topic).
Vsetci konzumenti, ktori sa prihlasia k danému topiku dostant képiu kazdej spravy, ktora
je domho posland. Tu sa vyuziva mechanizmus, kedy konzument nemusi Ziadat o kazdua
spravu z topiku, ale spravy st mu po ”predplateni” doru¢ované automaticky (push model).

v Subscriber

Publisher | = > Topic

A Subscriber

Obrazok 2.3: Publish-and-subscribe model komunikacie.

Pri komunikécii jedného s mnohymi odosielajici systém vicsinou nepoznd konkrétnych
adresatov spravy, nezaujima ho, ako bude sprava spracovand alebo kolko konzumentov
spravu dostane. Takato forma komunikicie mé uplatnenie v pripade, kedy je potrebné
zaslat informéciu o nejakej udalosti viacerym konzumentom.

V tomto modeli existuje niekolko réznych typov predplatitelov, kit ktorym patria:

e Nestdly (non-durable) — spravy si mu dorucované len vtedy, ked je aktivne pripojeny
k danému topiku.

e Stdly (durable) — spravy dostane aj v pripade, ked nie je pripojeny, a teda dostava ké-
piu kazdej spravy v danom topiku. To znamenad, ze ak v ¢ase publikovania spravy nie
je staly predplatitel aktivny, sprava je uloZend a doruc¢end po jeho pripojeni k topiku.

o Spravovany (administered durable) — je staticky konzument, ktory je zndmy JMS
poskytovatelovi. Vytvara sa pomocou konfiguraéného stiboru alebo administra¢ného
nastroja, ktory dany poskytovatel poskytuje.

e Dynamicky staly (dynamic durable) — je definovany za behu programu, spravy st mu
z topiku zasielané, pokial sdm nezrusi ich prijimanie.

Pri vybere konkrétneho typu predplatitela je potrebné zvazit poziadavky pre dana ap-
likadciu. Napriklad, ¢ je nevyhnutné prijimat vSetky spravy, kolko tlozného priestoru pre
spravy je k dispozicii alebo dizku platnosti zasielanych sprav. V pripade, kedy je staly
predplatitel po dlhii dobu neéinny, mézu ukladané spravy zbytocne zaberat priestor v JMS
ulozisku.



2.1.2 Java Message Service API

Aktuélne existuju dve verzie JMS API, prva verzia JMS 1.0.2b' a druhé verzia JMS 1.12%.
V tejto praci je pouZivana najnovsia verzia JMS 1.1. JMS API sa sklad4 z troch zakladnych
casti, ktoré sa navzajom lisia svojim pouzitim:

e wvseobecné API — posielanie a prijimanie sprav cez fronty aj topiky,
e point-to-point API — posielanie a prijimanie sprav vyhradne pouZitim front,
e publish-and-subscribe API— posielanie a prijimanie sprav vyhradne pouZzitim topikov.

Kazdé z tychto API sa dalej deli, kazdé na sedem casti. Vzdjomné vztahy medzi
tymito castami JMS API pre vSeobecné API st zobrazené na Obrazku 2.4. Objekty
ConnectionFactory a Destination musia byt podla JMS Specifikacie ziskané od JMS
poskytovatela. Na to je mozné pouzit adresédrovi sluzbu Java Naming and Directory Inter-
face (JNDI) [10], vdaka ktorej odosielatel nemusi vediet, kde je skutoéné umiestnenie ciela
spravy v sieti. JMS klient pracuje len s identifikdtorom, ktory ziska z JNDI. Pre vytvorenie
ostatnych objektov existuju metédy v jednotlivych castiach — z ConnectionFactory je vy-
tvorené spojenie, z ktorého je potom vytvorené sedenie a zo sedenia st napokon vytvoreni
producenti, konzumenti a samotné spravy. Vztahy medzi jednotlivymi castami v point-
to-point API a publish-and-subscribe API st analogické k tym vo vSeobecnom API, ale
Specializované na konkrétny model komunikacie (vid Tabulka 2.1).

vSeobecné API point-to-point API publish-and-subscribe API
ConnectionFactory | QueueConnectionFactory TopicConnectionFactory
Destination Queue Topic
Connection QueueConnection TopicConnection
Session QueueSession TopicSession
Message Message Message
MessageProducer QueueSender TopicPublisher
MessageConsumer QueueReceiver TopicSubscriber

Tabulka 2.1: Tabulka JMS API

ConnectionFactory je objekt, ktory pouziva klient na pripojenie k serveru. Parametre
pre konfiguraciu tohto spojenia definuje administrator. Destination urcuje adresu vir-
tualneho kanala typu fronta alebo topik pre posielanie a prijimanie sprav. Syntax adries
nie je definovana Standardom, ale je zavisld od JMS poskytovatela. Connection repre-
zentuje fyzické spojenie s JMS poskytovatelom. Vytvara sa pomocou metddy z rozhrania
ConnectionFactory. Spojenie je pomerne néro¢né na zdroje, preto je vhodné vytvarat pre
kazdy objekt ConnectionFactory len jedno. Session (sedenie) je jednovldknovy kontext,
ktory vytvara producentov, konzumentov a spravy. Sedenie spravuje transakcie pocas odo-
sielania a prijimania sprav, sleduje potvrdenie o doruceni spravy konzumentom, serializuje
dorucenie sprav. Objekt Session je vytvarany pomocou rozhrania Connection, pre jedno
spojenie sa vicSinou pouziva niekolko sedeni, pretoze tie tvoria transakéni jednotku pra-
ce v komunikacii pomocou sprav. Message je rodicovské rozhranie pre vSetky typy sprav,
ktorym je venovana nasledujica podkapitola 2.1.3. MessageProducer posiela spravy na

"http://download.oracle.com/otndocs/jcp/7543-jms-1.0.2b-spec-oth-JSpec/
http://download.oracle.com/otndocs/jcp/7195-jms-1.1-fr-spec-oth-JSpec/



konkrétnu adresu — do fronty alebo topiku. Pri vytvarani producenta sedenim je moz-
né definovat predvoleni adresu, inak je potrebné adresu urcit pri odoslani kazdej spravy.
MessageConsumer moze prijimat spravy synchrénne alebo asynchrénne. Na synchrénne
prijimanie sluzia tri obdoby metdédy receive(). V pripade asynchrénneho prijimania je
potrebny objekt MessageListener, ktory prijima spravy vtedy, ked pridu.

JMS poskytovatel
(JNDI) Message

v

ConnectionFactory| «wp Connection R Session wenPp | MessageProducer R

Destination MessageConsumer | <

JMS poskytovatel
(JNDI)

Obrazok 2.4: Vztahy medzi jednotlivymi ¢astami JMS API.

2.1.3 Java Message Service sprava

Spréava je najdolezitejsou ¢astou JMS Specifikacie. VSetky data a udalosti s komunikované
pomocou sprav a ostatné casti JMS existuju len preto, aby napomahali tomuto procesu.
Sprava nesie data a oznamuje, Ze sa vyskytla nejakd udalost. Na rozdiel od systémov za-
lozenych na vzdialenom volani procedar JMS sprava nie je prikaz na vykonanie nejakej
procedury, ani neblokuje odosielatela, kym dostane odpoved. Kvdli zaruke tspesného odo-
slania a prijatia spravy su tieto ¢innosti potvrdzované na strane servera aj klienta. JMS
sprava sa skladé z troch komponentov, ktoré sii popisané v nasledujtcej Casti.

Architektira JMS spravy

JMS spréavu tvori hlavicka (header), vlastnosti (properties) a telo (payload). JMS definuje
6 typov sprav, ktoré st urcené typom obsahu v tele spravy:

e Message — ma prazdne telo, pouziva sa na jednoduché signalizovanie udalosti.

e TextMessage — telom spravy je refazec typu java.lang.String, ktory moze obsa-
hovat jednoduchy text, ale aj komplexné data. Moze sa pouzit napriklad na prenos
XML dokumentov.

e ObjectMessage — nesie serializovatelny objekt a slizi na vymenu Java objektov.

e StreamMessage — telo spravy obsahuje prud primitivnych typov (int, char...). mo-
ze byt vyuzity napriklad pre prenos velkych sprav, ktoré mozu presiahnut velkost
pamaéte.
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e BytesMessage — nesie pole bajtov. Je uzito¢ny pre vymenu dat v nativnom formate
pouzivajucej aplikacie, napriklad v pripade, kedy je JMS pouzity vyhradne na prenos
dat medzi dvomi systémami.

e MapMessage — telom spravy je mnozina dvojic (meno, hodnota), kde hodnota musi
byt Java primitivum. Vyuzitie mé ako klicovand sprava, kedy meno predstavuje kIuc.

Hlavicka sprdvy obsahuje metadata pre identifikdciu spravy, nastavenie atribitov a in-
formécie pre smerovanie. Polia hlavicky sa delia do dvoch skupin — automaticky pridelované
(automatically assigned) a pridelované programdtorom (developer-assigned). Vicsina poli je
pridelovanych automaticky JMS poskytovatelom pri odosielani spréavy, ale niektoré musia
byt explicitne definované objektu Message pred odoslanim. Medzi automaticky pridelované
atributy patria:

e JMSDestination — predstavuje adresu, kam sprava smeruje, teda konkrétnu frontu
alebo topik.

e JMSDeliveryMode — urcuje jeden z dvoch moznych spdsobov dorucenia spravy. Per-
zistentné spravy su dorucené prave jedenkrat, ¢o znamend, Zze v pripade vypadku
servera je sprava dorucend po jeho obnoveni a nestrati sa. Neperzistentné spravy s
dorucené maximalne jedenkrat, preto sa mozu pri zlyhani servera stratit.

e JMSMessageID — obsahuje retazec, ktory spravu jednoznacne identifikuje. Konkrétny
sposob identifikdcie a miera jednoznacnosti zévisi od JMS poskytovatela.

e JMSTimestamp — je ¢as (merany v milisekundach od 1.1.1970), kedy je sprava prijaté
JMS poskytovatelom.

e JMSExpiration — znamené ¢as, kedy sprava strati platnost. Tento atribat sa pouZiva
pre spravy, ktorych data s platné len po vymedzeni dobu a zabranuje doruceniu
spravy po jej uplynuti. Predvolend hodnota je nula, ¢o znamené, Ze platnost spravy
neskonéi nikdy.

e JMSRedelivered — hodnota true oznacuje, ze sprava bola konzumentovi znovu do-
rucend. To sa moze stat, ak konzument nepotvrdil predchddzajice dorucenie spravy
alebo JMS poskytovatel z nejakého iného dévodu nevie, ¢i bola sprava dorucena.

e JMSPriority — je priorita spravy. Existuju dve kategdrie priorit — normélna (stupne
0 —4) a zvySena (stupne 5 —9). Spravy so zvySenou prioritou st doruc¢ované pred
tymi s normalnou prioritou.

Nasledujtce atribity s pridelované programétorom:

e JMSReplyTo — urcuje adresu, na ktortt méa konzument v pripade potreby poslat odpo-
ved na danu spravu. Neznamend to vSak, Ze konzument je povinny odpovedat, ak je
tento atribut nastaveny.

e JMSCorrelationID — je identifikator, ktory slizi na prepojenie aktuilnej spravy s ne-
jakymi predchadzajiacimi spravami alebo aplikacne Specificky identifikdtor. Najcas-
tejSie sa pouziva na oznacenie odpovede identifikdtorom pdvodnej spravy.

e JMSType — definuje Struktiru spravy a typ obsahu jej tela.
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Vlastnosti st rozsirenia hlavicky spravy, ktoré umoziiuju programatorovi uréit jej dalsie
atribity. Standard JMS definuje tri kategérie vlastnosti v hlavicke spravy:

o Aplikacne Specifické vlastnosti (application-specific) — su definované a pouzivané prog-
ramatorom aplikidcie. Mozu to byt Tubovolné vlastnosti, ktoré dané aplikicia potre-
buje.

o Viastnosti definované JMS (JMS-defined) — definuje standard JMS a jednotlivi JMS
poskytovatelia ich mozu, ale aj nemusia, podporovat.

o Viastnosti definované JMS poskytovatelom (vendor-specific) — definuje kazdy JMS
poskytovatel a slizia na podporu charakteristickych vlastnosti daného poskytovatela.

Filtrovanie sprav

Bez pouzitia filtrovania sprav prijimatel prijme vzdy nasledujicu spravu z fronty a predpla-
titel prijme vSetky spravy odoslané do uréitého topiku. AvSak niekedy klient nepotrebuje
vSetky prijimané spravy. Na takéto pripady sluzi selektor sprdav (message selector), bez kto-
rého by klient sdém musel implementovat dodato¢ént logiku na filtrovanie neziaducich sprav.
Pouzitie selektora mé ale oproti takému filtrovaniu dalsie vyhody. Spravy odfiltrované po-
mocou selektora klient vébec neprijme, preto usetri zdroje potrebné na ich spracovanie.
Ak je takych sprav velké mnozZstvo, mdze sa vyrazne zvysit efektivita programu. V point-
to-point modeli je oproti publish-and-subscribe navyse vyhoda v tom, Ze neprijaté spravy
ostdvaja vo fronte a mézu byt prijaté inym konzumentom. Bez pouzitia selektora by sku-
toc¢nost, ze ide o nepotrebnil spravu, bola zistend az po jej prijati, a teda po jej odobrati
z fronty.

Selektor sprav je definovany v konzumentovi pre konkrétnu frontu alebo topik a nasledne
konzument prijima len tie spravy, ktoré vyhovuji definovanému filtru. Neprijaté spravy
ostanu vo fronte alebo topiku, kym neskondi ich platnost a moézu ich prijat ini konzumenti.
Ak by spréava nemala nastaveni dobu platnosti, moze ostat vo fronte alebo topiku navzdy.

Selektory vyzivaju hlavicky a vlastnosti JMS spravy v podmienenych vyrazoch. Obsah
tela spravy nemdze byt na tto tlohu pouzity. Syntax selektorov je zaloZena na podmnozZine
podmienenych vyrazov standardu Structured Query Language SQL-92°. Skladaji sa z troch
casti — identifikdtorov, literdlov a porovnavacich operatorov.

o Identifikdtor — je Gast podmieneného vyrazu, ktord je porovnavani. Méze to byt len
hlavicka alebo vlastnost JMS sprévy.

e Literal — moze byt refazec, ¢islo alebo logickd hodnota.

e Porovndvacie operdtory — porovnavaju identifikatory s literalmi a vytvaraju logické
vyrazy. Mozu byt skladané pomocou logickych spojok AND a OR. Medzi porovnavacie
operatory patria: algebrické porovnavacie operatory, LIKE, BETWEEN, IN, NOT a IS
NULL. Selektory moézu pouzit aj aritmetické operatory, ktoré umoziiuji vyhodnocova-
nie za behu programu.

Iny pristup k filtrovaniu sprav ako pomocou selektorov je pouzitie viacerych destinacii —
front alebo topikov. Tento pristup aplikuje filtrovanie sprav pred ich odoslanim. V systéme
existuje niekolko destinécii pre rozne spravy, rozlisené podla nejakého kritéria. Producent

Shttp://www.contrib.andrew.cmu.edu/ shadow/sql/sql1992.txt
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sam urcuje, kam ktor spravu posle a konzument potom nemusi pouzivat filtrovanie. Kedze
producent je ten, kto rozhoduje o filtrovani, musi mat na to dostatoéné znalosti. Cim viac
musi producent vedief, ako budi jeho spravy pouzité, tym viac st na seba producent a
konzumenti naviazani. Pri pouziti filtrovania pomocou selektorov je viizba medzi nimi
slabsia a konzumenti rozhodujt o filtrovani sprav.

Samozrejme, je mozny aj kombinovany spdsob, kedy producent posiela spravy do viace-
rych destinacii a konzumenti nasledne na jednotlivych destinaciach vykonavajua filtrovanie
pomocou selektorov. Tento pristup odstranuje nevyhody oboch samostatne pouzitych sp6-
sobov filtrovania sprév.

Potvrdzovanie sprav

Potvrdzovanie sprav je kluc¢ovym prvkom zaruky pri komunikacii pomocou sprav. Server
potvrdzuje prijatie spravy od producenta, konzument potvrdzuje prijatie spravy od servera.
Protokol potvrdzovania sprav umoziuje sledovat, ¢ bola sprava tspesne odosland a prijatéa.
JMS poskytovatel tak moze garantovat jej dorucenie. JMS Specifikuje niekolko modelov
potvrdzovania.

e AUTO_ACKNOWLEDGE — je implicitné potvrdenie spravy po jej prijati bez potreby konat
zo strany klienta. Zarucuje prijatie spravy prave jedenkrat.

e DUPS_OK_ACKNOWLEDGE — indikuje, Ze je v poriadku, ak je sprava dorucend jednému
konzumentovi viac ako jedenkrat. Aplikéacie, ktorym nevadi viacnasobné dorucenie
spravy, mozu mat lepSiu vykonnost, pretoze stracaji nadbytoéni zifaz podmienky
prave jedného dorucenia pri moznosti AUTO_ACKNOWLEDGE.

e CLIENT_ACKNOWLEDGE — je spdsob potvrdenia, ktory mé klient vo vlastnych rukéch.
Konzument explicitne informuje JMS server o doruceni spravy a moze to urobit v Tu-
bovolnom c¢ase, nielen bezprostredne po jej prijati.

Transak¢éné dorucovanie sprav

JMS tiez podporuje posielanie viacerych sprav v ramci jednej transakcie. To znamend, Ze
zo skupiny sprav buda dorucené bud vsetky alebo ani jedna. JMS transakcie si, rovnako
ako klasické posielanie sprav, rozdelené na dve casti — odoslanie skupiny sprav od produ-
centa k JMS serveru a ich nésledné prijatie z JMS servera konzumentom. Vdaka tomuto
rozdeleniu je mozné kombinovat transakéné odosielanie s ne-transakénym prijimanim sprav
a naopak.

Transakéné odosielanie sprav pre JMS server znamend, Ze musi ukladat spravy a nepre-
posielat ich konzumentovi, kym producent nevyvold commit (). V pripade vyskytu chyby
alebo vyvolania rollback(), su vSetky spravy z danej transakcie zruSené a konzument
nedostane ani jednu z nich.

Transakéné prijimanie sprav je analogické k odosielaniu. JMS server musi znova ukladat
odosielané spravy, kym konzument nevyvola commit (). Ak pocas prijimania skupiny sprav
nastane chyba alebo konzument vyvold rollback(), server sa pokusi znova poslat cela
skupinu sprav.

2.1.4 Dalsie prvky Java Message Service

JMS podporuje dalsie vlastnosti, ktorych pouzitie a moznosti zavisia od jednotlivych po-
skytovatelov. St to napriklad mosty, vysokd dostupnost, exspiracné fronty a mitve fronty.
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Niektori JMS poskytovatelia umoznuju spajanie jednotlivych JMS serverov alebo clus-
terov pomocou tzv. mostov (bridge). JMS mosty sa pouzivaju typicky pre nespolahlivé
spojenia, napriklad cez rozlahla siet Wide Area Network (WAN) alebo Internet. Takéto
spojenie je mozné len pri pouziti point-to-point modelu komunikécie. Most najprv skonzu-
muje spravy z fronty na jednom serveri a potom ich smeruje do fronty na inom serveri.

Vysokd dostupnost (high availability) pri préaci v clusteri znamend schopnost systému
pokracovat v praci aj pri vyskyte chyby na jednom alebo viacerych serveroch. Sucastou vy-
sokej dostupnosti je tzv. fail-over, ¢o predstavuje schopnost klienta pripojit sa po vypadku
servera k inému serveru. Opacdny proces je tzv. fail-back, teda pripojenie klienta naspit
k povodnému serveru po jeho zotaveni sa z vypadku.

Napriek v8etkym zarukdm, ktoré JMS poskytuje pre dorudenie spravy, sa moze staf,
ze sprava nemoze byt dorucend. Ak méa sprava nastaveny atribut doby platnosti a tato
doba uplynie pred jej dorucenim, sprava je z fronty odstranend. AvSak v pripade, kedy
je platnost spravy neobmedzena, mohla by vo fronte ostat navzdy. Aby sa vo frontach
nehromadili nedorucitelné spravy a nezahlcovali JMS prostriedky, niektori JMS poskyto-
vatelia implementuju tzv. mrtve fronty (dead letter queue). Mitve fronty maju za tlohu
sa nejakym spdsobom postarat o také spravy, ktoré sa nedaji doruc¢it v rozumnom case.
V najjednoduchsom pripade ide len o smerovanie tychto sprav do mftvej fronty. Rozsirenim
moze byt upozornenie klienta na vloZenie spravy do tejto fronty. Ak JMS poskytovatel pod-
poruje mitvu frontu, pre aplikidciu je potrebné, aby obsahovala konzumenta, ktory sleduje
jej obsah a prijima z nej spravy. Niektori JMS poskytovatelia podporujt aj tzv. exspiracni
frontu (expiry queue). Je to fronta, do ktorej st umiestnené vsetky spravy, ktorym skoncila
doba platnosti pred ich prijatim.

2.1.5 Java Message Service a Java Enterprise Edition

Java EE $pecifikacia urcuje, ze kazdy aplika¢ny server podporujuci Java EE 4 alebo ne-
skorsiu verziu, musi byt zaroveni JMS poskytovatelom. To znamend, Ze v prostredi Java
EE nie je potrebny externy JMS poskytovatel, hoci jeho pouZitie nie je vyluc¢ené. JMS ma
v Java EE dve tlohy — je to sluzba a zaroven tvori zaklad komponent nazyvanych Message
Driven Bean (MDB) [12]. MDB je v podstate JMS klient, ktory vie asynchrénne prijimat
a odosielat JMS spravy. Nie je ale viazany na JMS, moze implementovat fubovolny typ
komunikacie pomocou sprav. MDB komunikuje pomocou sprav nielen s inymi Java EE
komponentmi, ale aj s aplikaciami, ktoré nepouzivaja Java EE technolégie.

Na rozdiel od klasického JMS klienta MDB ¢erpéa vyhody Java EE komponentu, napri-
klad suibezné spracovanie. Po nasadeni na aplika¢ny server zacne MDB pocuvat na fronte
alebo topiku a ¢akat prichodzie spravy. V skutoc¢nosti je pocas behu programu vytvorenych
niekolko instancii MDB a uloZenych do bloku. Pri prichode spréavy je jeden MDB z bloku
vybrany na jej spracovanie. V pripade prichodu viacerych sprav stcasne je vybrany pre
kazdu spravu jeden MDB. Takto mozu byt spravy spracované sibezne a MDB vykazuje
vy$8iu priepustnost ako bezny JMS klient.

Podla Enterprise Java Beans Specifikicie verzie 3 (EJB3) [2] existuju dva sposoby de-
finicie MDB, a to pomocou anotdcii priamo v triede MDB alebo pomocou XML stiboru
nazyvaného deployment descriptor. Na rozpoznanie komponentu ako MDB sluzi anotacia
@MessageDriven, ktord obsahuje jednotlivé atributy, kazdy atribut je definovany pomocou
anotacie @ActivationConfigProperty. Pomocou tychto anotacii je mozné definovat typ
destindacie, adresu destinacie, typ potvrdzovania sprav, selektory pre filtrovanie sprav apod.
Tieto atributy sa daji rovnako definovat v prislusnom XML stbore.
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Trieda MDB musi podla JMS $pecifikicie implementovat rozhranie MessageListener,
ktoré definuje jedini metédu onMessage(). Tato metéda je automaticky vyvoland pri
prichode spravy a sltzi na jej spracovanie, ¢o sposobi odstranenie jednej instancie MDB
z bloku. Po skonéeni met6dy onMessage() je inStancia MDB vratend naspét do bloku a
pripravend na spracovanie dalSej spravy.

EJB pontka este jeden typ komponentu, ktory dokaze pracovat s JMS spravami, a to
tzv. session bean. Session bean moze byt pouzity na posielanie sprav, ale na rozdiel od
MDB vie spravy prijimat len synchrénne.

Na integraciu JMS poskytovatela do aplika¢ného servera sliuzi Java EE Connector Archi-
tecture, kedy je k JMS poskytovatelovi mozné pristupovat pomocou tzv. adaptéra zdrojov.
Vdaka tomuto pristupu moézu byt JMS poskytovatelia pouzivani v réznych aplika¢nych ser-
veroch a aplika¢né servery mozu podporovat pouzitie réznych JMS poskytovatelov. Stan-
dard Java EE Connector Architecture je predstaveny v nasledujicej podkapitole 2.2.

2.2 Java EE Connector Architecture

Java EE Connector architecture (JCA) [3, 12] definuje Standardnt architektiru pre pripaja-
nie platformy J2EE k heterogénnym systémom nazyvanym Enterprise Information System
(EIS) [12], a tym umoziuje komunikaciu aplika¢ného servera so systémom EIS.

EIS je informac¢ny systém, ktory poskytuje informacna infrastruktiru podniku a pontka
klientom sluzby. Zahina rézne typy systémov, ako napriklad enterprise resource planning
(ERP), mainframe transaction processing alebo databazové systémy. Kazdy EIS potrebuje
len jednu implementéciu JCA, ¢im JCA zjednoduSuje integraciu rozdielnych EIS. KedZze
implementacia dodrziava Specifikiaciu JCA, je prenosna na vsetky zhodné Java EE servery.
JCA dalej formalizuje vztahy, vzajomni komunikéciu a balickovanie integrac¢nej vrstvy, a
tym umoziuje integraciu enterprise aplikacii.

Architektara JCA sa skladé z dvoch ¢asti. Prvou je adaptér zdrojov od dodévatela EIS a
druhou je aplika¢ny server, ktory umoznuje instaldciu adaptéra zdrojov. Po jednorazovom
rozsireni aplikacného servera o podporu JCA je zarucend konektivita s viacerymi EIS.
Podobne dodévatel EIS musi poskytnuf len jeden $tandardny adaptér zdrojov, ktory moze
byt instalovany do Tubovolného aplikaéného servera podporujuceho JCA.

2.2.1 Adaptér zdrojov

Adaptér zdrojov (resource adapter) je Java EE komponent, ktory implementuje JCA pre
specificky EIS. Pre kazdy typ databazy alebo iny EIS existuje zvlastny adaptér zdrojov.
Adaptér zdrojov sa nainstaluje do aplika¢ného servera a poskytuje konektivitu medzi EIS,
aplikaénym serverom a enterprise aplikdciou. Komunikacia méze byt prichodzia, odchodzia
aj obojsmernd. Aplika¢ny server pouziva adaptér zdrojov pre odchodziu komunikiciu sme-
rom k EIS a pre prichodziu komunikéciu od EIS. Adaptér zdrojov takto poskytuje enterprise
aplikaciam pristup k zdrojom mimo aplikacny server.

Moduly adaptéra st balené v Java archivoch (JAR) s priponou .rar (resource adapter
archive). Obsahuju rozhrania a triedy programovacieho jazyka Java, nativne kniznice a
deployment descriptor adaptéra zdrojov. Tieto archivy mozu byt nasadené na lubovolny
Java EE aplika¢ny server, podobne ako archivy Enterprise Archive (EAR) alebo Java EE
aplikédcie. RAR subor moze byt nasadeny samostatne alebo sa moéze nachadzat vovnutri
EAR suboru.
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2.2.2 Klientske rozhranie

Komponenty enterprise aplikacii pristupuja k EIS prostrednictvom adaptéra zdrojov po-
mocou klientskeho API, ktoré definuje metédy typické pre pristup k datam. Existuju dva
druhy API, ktoré mozu vyuzit:

e Common Client Interface — je Standardné API, ktoré definuje JCA. Popis tohto roz-
hrania sa nachédza nizsie.

e Specifické klientske API — st rozne API §pecifické pre konkrétny typ adaptéra zdrojov
a jeho EIS. Prikladom moze byt Java Database Connectivity (JDBC) API [1] pre
pristup k rela¢nym databazam.

Common Client Interface

Common Client Interface (CCI) je jednotné rozhranie pre vzajomnt komunikéciu s hete-
rogénnymi EIS. Bolo navrhnuté tak, aby bolo nezavislé od Specifik konkrétneho EIS ako
napriklad datovych typov. Cielom CCI je doplhat standardné JDBC API pre EIS iné
ako rela¢né databazy. Standard JCA neprikazuje podporu CCI ako klientskeho rozhrania
adaptéra zdrojov.

CCI sa sklada z niekolkych casti, ktoré su sucastou implementécie adaptéra zdrojov.
Patria medzi ne:

e ConnectionFactory — je rovnako ako v JMS API tovarenska trieda sliziaca na vy-
tvorenie objektov Connection. Komponenty ju pouzivaju na ziskanie spojenia s EIS.

e ConnectionSpec — poskytuje prostriedky pre predavanie atribtitov objektu
ConnectionFactory potrebnych na vytvorenie spojenia. Tieto atribtty by mali byt
viazané na klienta (napriklad uzivatelské meno, heslo, jazyk, apod.) a nie na konfi-
guraciu cielového EIS (ako ¢islo portu alebo meno servera).

e Connection — reprezentuje vlastné spojenie s EIS a je pouzivany na nasledujice inte-
rakcie s EIS. Jedna inStancia Connection moze byt asociované s niekolkymi instan-
ciami Interaction.

e Interaction — pouzivaji komponenty na vykonavanie funkcii EIS (napriklad proce-
dury uloZené v databéaze).

e InteractionSpec — definuje atribiity objektu Interaction.

e LocalTransaction — pouzivaju komponenty na vymedzenie lokdlnych transakcii na
aplika¢nej arovni.

e Record — je Java reprezentacia datovej Struktiry pouzivanej ako vstup a vystup funk-
cii EIS. Je to rodicovska trieda pre rozne druhy zdznamov EIS. Komponenty mézu
zéznamy Citat podobne ako data z databdzovych tabuliek alebo ich zapisovat. Tieto
¢innosti vykonéva pomocou réznych instancii rozhrania Record — bud MappedRecord,
IndexedRecord alebo ResultSet.

e RecordFactory — vytvara inStancie rozhrania Record podobne ako st inStancie roz-
hrania Connection vytvarané pomocou objektu ConnectionFactory.

e ConnectionMetaData, ResourceAdapterMetaData a ResultSetInfo — triedy tyka-
jace sa metadat o implementéacii adaptéra zdrojov a spojeni s EIS.
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2.2.3 Kontrakty adaptéra zdrojov

Adaptér zdrojov predstavuje prostrednika v komunikacii medzi aplikacnym serverom a EIS.
Tato tlohu vykonava prostrednictvom kontraktov (contract), ktoré definuje JCA a adaptér
zdrojov ich musi podporovat na to, aby mohol byt instalovany do aplikac¢ného servera.
Na Obrazku 2.5 st znazornené typy kontraktov, ktoré existujii medzi adaptérom zdrojov
a roznymi komponentmi. Aplika¢ny kontrakt definuje API, pomocou ktorého Java EE
komponenty (napr. enterprise bean) pristupuji k EIS. Systémovy kontrakt spaja adaptér
zdrojov s dolezitymi sluzbami, ktoré si spravované aplikacnym serverom. JCA definuje
niekolko druhov systémovych kontraktov medzi aplikaénym serverom a EIS — kontrakt na
umoznenie riadenia, odchodzej komunikacie i prichodzej komunikacie. Adaptér zdrojov a
systémovy kontrakt st Java EE komponentu transparentné.

Ku kontraktom o riadeni patri kontrakt na riadenie zivotného cyklu adaptéra zdrojov
(Lifecycle Management Contract) a riadenie prace adaptéra zdrojov s vlaknami (Work Ma-
nagement Contract). Kontrakty o odchodzej komunikacii zahfniaju spravu spojenia (Con-
nection Management Contract), spravu transakcii (Transaction Management Contract) a
spravu zabezpecenia (Security Contract). Kontrakty tykajace sa prichodzej komunikécie
poskytuji mechanizmy vyvolavania komponentov MDB z adaptéra zdrojov (Message In-
flow Contract) a propagécie transakénych informécii z EIS do aplikicie v EJB kontajneri
(Transaction Inflow Contract).

Java EE Server
Enterprise
Bean Application
Contract
Managers:
Transaction Syem _y, Resource s Eis
Connection Contracts Adapter
Security
Application
Contract
Web A/
Component

Obrazok 2.5: Java Connector Architecture.

Lifecycle Management Contract

Zivotny cyklus adaptéra zdrojov je riadeny aplika¢nym serverom. Kontrakt o riadeni Zi-
votného cyklu poskytuje aplika¢nému serveru mechanizmus zavadzania adaptéra zdrojov
a adaptéru zdrojov poskytuje signalizaciu, ze je ukoncené jeho nasadenie v aplikacnom
serveri.

Aplikacny server zavidza instanciu adaptéra zdrojov do svojho adresového priestoru
bud pri svojom spusteni alebo pri nasadeni adaptéra zdrojov do aplika¢ného servera. Pocas

17



tohto procesu musi aplikac¢ny server zavolat metédu start() instancie adaptéra zdrojov,
¢o maé za nasledok vytvorenie $pecifickych objektov a vldken a nastavenie siefovych spojeni.

Ked skonéi ¢innost adaptéra zdrojov alebo samotného aplikacného servera, aplikaény
server o tom informuje adaptér zdrojov. Ukoncenie adaptéra zdrojov sa deje v dvoch fazach.
Najprv sa aplikaény server musi uistif, Ze vSetky aplikdcie pouzivajice dant inStanciu
adaptéra zdrojov st zastavené. Ukoncenie prvej fazy zarudi, ze aplikdcie nebudt pouZzivat
tato instanciu adaptéra zdrojov ani v pripade, ked niektoré jeho objekty ostand v pamiéti.
Rovnako zarucuje ukoncenie vsetkych aktivit danych aplikacii vratane transakcii. V druhej
faze aplikacny server zavola metddu stop() triedy ResourceAdapter a jej inStancia tak
prestane pracovat, aby mohla byt bezpecne uvolnend. Zastavenie inStancie adaptéra zdrojov
zahffia uzavretie spojeni, uvolnenie vldken a $pecifickych objektov, ukoncenie transakcii a
zapis vSetkych dat z vyrovnavacej pamite do EIS.

Instancia adaptéra zdrojov sa moze stat nefunkénou aj pred zavolanim metddy stop(),
ak zlyha EIS. V takom pripade adaptér zdrojov vyhodi vynimku pri pokuse o odchodziu
komunikaciu aplikaciou alebo aplika¢nym serverom.

Work Management Contract

Aplikaény server riadi aj pracu adaptéra zdrojov s vlaknami. Nespravna praca s vldknami,
napriklad tvorenie prili§ velkého mnozZstva vldken alebo neuvoltiovanie vytvorenych vldken,
moze sposobit zhorsenie vykonu celého aplika¢ného servera pripadne jeho zastavenie. Ap-
lika¢ny server vytvara pre adaptér zdrojov blok zdielanych vldken, z ktorého mu poskytuje
potrebné vldkna. Po dokonceni prace s danym vldknom ho adaptér zdrojov vrati naspéit
aplika¢nému serveru, ktory ho méze vratit naspit do bloku na dalsie pouzitie alebo uvolnit.

Connection Management Contract

Kontrakt o riadeni spojenia umoziuje aplika¢nému serveru pripédjat sa k EIS. Riadenie spo-
jenia podporuje ukladanie zdielanych spojeni do bloku podobne ako pri vytvarani vladken.
Mechanizmus zdielania spojeni umoZiiuje spravu spojeni, ktoré st naro¢né na vytvorenie
a znifenie. Aplikaéné prostredie sa tak stdva Skalovatelnym a podporuje velké mnozstvo
klientov vyzadujtcich pristup k EIS. Téato ¢innost je aplikécii iplne transparentna.

Adaptér zdrojov poskytuje aplikacii instancie tried ConnectionFactory a Connection.
Aplikacia najprv vyhladéa in§tanciu ConnectionFactory v mennom priestore JNDI a po-
tom ju pouzije na ziskanie spojenia s EIS. ConnectionFactory deleguje poziadavku na
vytvorenie spojenia instancii ConnectionManager v aplikacnom serveri.

ConnectionManager umoziiuje aplikacnému serveru poskytovat rézne trovne kvality
sluzieb vratane spravy transakcii, zabezpecenia, zaznamenavanie a trasovanie chyb apod.
Po prijati ziadosti o spojenie za¢ne vyhladavanie v bloku spojeni, ktoré poskytuje aplikac¢ny
server. Ak v bloku existuje spojenie, ktoré vyhovuje poziadavku, pouZzije ho. V opacnom
pripade aplikaény server vytvori nové fyzické spojenie s EIS a prida ho do bloku zdielanych
spojeni.

Transaction Management Contract

JCA definuje kontrakt o riadeni transakcii medzi aplikaénym serverom, adaptérom zdro-
jov a jeho spravcom transakcii, ktory podporuje transakény pristup k spravcom zdrojov
v EIS. Sprdvca transakcii (transaction manager) riadi transakcie roznych adaptérov zdrojov
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a podporuje propagaciu transakéného kontextu naprie¢ distribuovanym systémom. Tento
kontrakt mé dve casti rozliSené podla typov transakcii, ktoré adaptér zdrojov podporuje:

e XA transakcie — su kontrolované a koordinované spravcom transakcii mimo spravcu
zdrojov.

e Lokélne transakcie — s1 spravované interne spravcom zdrojov bez potreby pouzitia
externého spravcu transakcii.

Security Contract

Bezpecénostny kontrakt rozsiruje kontrakt o riadeni spojenia o detaily tykajice sa zabez-
pecenia. Poskytuje mechanizmy, ktoré ochranuju EIS a v nom uloZené informacie pred
neautorizovanym pristupom. Medzi tieto mechanizmy patria:

e Identifikdcia a autentizdcia — overenie uzivatelov, ze st skutocne tymi, za ktorych
sa vydavaju. Vytvorenie nového fyzického spojenia vyzaduje prihlasenie sa k inStan-
cii EIS. Podobne zmena bezpecnostného kontextu v existujicom fyzickom spojeni
vyzaduje opdtovnu autentizaciu.

e Autorizdcia a kontrola pristupu — rozhodnutie, ¢ uzivatel mé pravo pristupovat k ap-
lika¢nému serveru alebo EIS.

e Bezpecnd komunikdcia — medzi aplikaénym serverom a EIS. Komunikécia prebieha-
juca cez nezabezpecené spojenie moze byt chranend pouzitim protokolu (napriklad
Kerberos), ktory poskytuje sluzby autentizacie, integrity a utajenia. Dalsou mozno-
stou je pouzitie zabezpeteného spojového protokolu (napriklad SSL).

Message Inflow Contract

Kontrakt o prichodzich spravach umoziiuje adaptéru zdrojov asynchrénne dorucovat spravy
koncovym bodom v aplika¢nom serveri. Nie je zavisly na konkrétnom type zasielania sprav
ani na sémantike sprav. JCA tak rozsiruje moznosti komponentov MDB o schopnost spra-
covat Tubovolné spravy nezéavisle od pouzitej komunikacie, napriklad Java Message Service
(JMS) alebo Java API for XML Messaging (JAXM). Takto sa mozu s aplikaénym serverom
spajat externé systémy s réoznymi typmi posielania sprav. Dalsou tilohou tohto kontraktu je
umoznenie inStaldcie roznych poskytovatelov komunikacie pomocou sprav do aplikac¢ného
servera.

Zékladnou ¢rtou asynchrénneho zasielania sprav je volna viazanost odosielatela a pri-
jemcu spravy, komunikujtuce strany nezdielaju ziadny vypoctovy kontext. Odosielatela vo
vSeobecnosti nezaujima vystup spracovania spravy prijemcami, ani nemusi o prijemcoch vo6-
bec vediet. Sprava moze byt prijata jednym alebo viacerymi prijemcami. Dorucenie spravy
je vyziadané, to znamen4, Ze prijemca musi vopred prejavit zdujem o prijimanie sprav.

Kontrakt o prichodzich spravach je vyuzity v réznych fazach Zivotného cyklu komponen-
tu MDB — jeho nasadenie, dorucovanie sprav a koniec nasadenia. V tychto fazach vystupuja
nasledujuci aktéri:

e Koncovy bod — aplikacia s MDB, ktoré je nasadend na aplikac¢ny server a asynchron-
ne prijima spravy od dodavatela sprav. Rovnako moze spravy odosielat a prijimat
synchrénne.
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o Adaptér zdrojov — je systémovy komponent umiestneny v aplika¢nom serveri schop-
ny dorucdovat spravy. Méze byt samostatny a zdielany viacerymi aplikdciami alebo
zabaleny spolu s aplikaciou, ktora obsahuje MDB.

o Aplikacny server — poskytuje prostredie pre beh aplikacie. Aktivuje koncovy bod pri
jeho nasadeni a deaktivuje pri ukonceni nasadenia.

e Nasadzovatel — ¢lovek, ktory pozné detaily aplikacie aj aplikaéného servera, na ktory
bude nasadena. Ma na starosti vyber vhodného adaptéra zdrojov, konfiguraciu a
nastavenia.

e Doddvatel sprdv — je typicky externy systém, ktory vystupuje ako zdroj spréav.

Transaction Inflow Contract

JCA definuje aj sposob propagécie transakéného kontextu z EIS. EIS napriklad za¢ne tran-
sakciu, v ramci ktorej je vytvorené spojenie s Java EE komponentom v aplikaénom serveri
cez adaptér zdrojov. Java EE komponent potom méZe pokracovat v praci v rovnakom
transakénom kontexte a nakoniec transakciu komitniat. JCA Specifikuje aj spdsob, akym
kontajner oSetruje zotavenie po poruche na ochranu integrity dat. Kontrakt o prichodzich
transakcidch zabezpecuje dodrzanie ACID vlastnosti transakcii — atomicitu (Atomicity),
konzistenciu (Consistency), izolaciu (Isolation) a trvanlivost (Durability).

2.3 JMS poskytovatelia

Ako uZ bolo spomenuté v kapitole 2.1, kazdy JMS poskytovatel poskytuje vlastni imple-
mentaciu JMS API, ¢im umoziiuju vytvarat aplikacie, ktoré komunikuju zasielanim sprav.
V tejto kapitole je predstavenych niekolko JMS poskytovatelov od rdznych vyrobcov, ko-
mer¢né aj open source. Pri vybere konkrétneho JMS poskytovatela hraju doélezitt ilohu
vlastnosti ako spdsob perzistencie dat, podpora réznych transportnych protokolov, moznosti
clusteringu a spravy systému.

JBoss pontka v stucasnosti dvoch JMS poskytovatelov. V JBoss AS 4.3 a 5 je predvo-
leny JMS poskytovatel JBoss Messaging. V JBoss AS od verzie 7 ho vystriedal HornetQ.
Oba systémy st open source a napisané v programovacom jazyku Java. Prikladmi JMS
poskytovatelov tretich stran st komerény WebSphere MQ od IBM a open source Apache
ActiveMQ alebo Red Hat MRG Messaging.

2.3.1 JBoss Messaging

JBoss Messaging® [7] implementuje robustné vykonné jadro navrhnuté pre poziadavky ako
Sevice Oriented Architecture (SOA) [5] alebo Enterprise Service Bus (ESB) [5] a dalsie.
Jeho navrh je zamerany na vykon, spolahlivost a Skalovatelnost s vysokou priepustnostou a
nizkou latenciou. Zahfna JMS front-end, ¢o znamend, Ze moze podporovat dalSie protokoly
posielania sprav v budicnosti.

JBoss Messaging poskytuje rozsiahle administracné rozhranie Java Management Ex-
tensions (JMX) [10]. JMS objekty (ako ConnectionFactory alebo destinédcie) a mosty st
konfigurované ako Managed Bean (MBean) sluzby [12] v aplika¢nom serveri. Vdaka in-
tegracii s JBoss Transactions® podporuje plné zotavenia z transakcie. Bezpec¢nost v JBoss

*http://www.jboss.org/jbossmessaging
®http://www.jboss.org/jbosstm
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Messaging je zaloZend na sluzbe Java Authentication and Authorization Service (JAAS)
10}

Nasledujtce odseky vysvetluji niektoré sluzby systému JBoss Messaging. Kazda sluzba
mé vlastny konfiguracny sibor, ktory je ulozeny v adresari
$JBOSS_HOME/server/$PROFILE/deploy/messaging. Zakladna konfiguracia tzv. Server-
Peer sa nachadza v sibore messaging-service.xml.

Perzistencia

JBoss Messaging pouziva ako tloziste perzistentnych dat databazu. Do databazovych tabu-
liek ukladd data o vnutornom stave systému, perzistentné spravy a ich stav, stav transakcii
a bezpecnostné informéacie. Okrem tychto dat navyse podporuje automatické strankovanie
sprav do ulozista, ktoré umoziuje pouzitie velkych front, aké by sa nezmestili do operacnej
pamaite.

Predvolenou databazou je Hypersonic®, ktora vSak nie je podporovana pre pouzitie
v produkcii a je vhodna len pre vyvoj a testovanie kvoli niektorym znamym problémom.
K tymto problémom patri napriklad neschopnost prace v clusteri, nestabilnost pri velkej
zatazi alebo neschopnost podpory izolacie transakcii.

Vsetka konfiguracia tykajica sa predvolenej perzistencie dat sa nachadza v subore
hsql-persistence-service.xml. Vymena pouzitej databazy spociva vo vymene tohto
siboru za sibor <typ pouZitej databazy>-persistence-service.xml. Je mozné po-
uzit vidsinu najpouzivanejsich databdz v stidasnosti: Oracle’, DB2%, Sybase’, MS SQL
Server'?, PostgreSQL'', MySQL'2.

Transport

Konfiguracia transportu sa nachadza v stibore remoting-bisocket-service.xml. Vsetka
komunikécia medzi klientmi a serverom sa deje pomocou frameworku JBoss Remoting'?.
Implicitny typ transportu pouziva protokol TCP, ktory je vhodny v pripade, kedy je povo-
lena len prichodzia komunikacia na serveri alebo odchodzia na klientoch.

Medzi dalsie moznosti patri HyperText Transport Protocol (HTTP) [11], pre pouzitie
s branami firewall, ktoré podporuju len komunikaciu pomocou HTTP. Klient sa pravidelne
dotazuje servera pre prijatie sprav, kvoli éomu mé tento typ transportu horsiu vykonnost.
Ak je potrebné vysSia miera zabezpecenia, je mozné pouzit Secure Sockets Layer (SSL) [11].
Poslednou moznostou je komunikécia pomocou sprav cez dedikovany Java Servlet [12].

Clustering

Dalsou skiimanou vlastnostou je clustering, ktorj umoziuje spolupracu distribuovanjch
serverov. Pri pouziti clusteru serverov JBoss Messaging rovnomerne rozdeluje zataz a vy-
vazuje cykly procesora kazdého uzla. Pri zlyhani jedného uzla sa klient automaticky pripoji
k inému uzlu z daného clusteru bez vyhodenia vynimky. Toto spravanie je konfigurovatelné

Shttp://hsqldb.org/
"http://www.oracle.com/us/products/database/overview /index.html
Shttp://www-01.ibm.com /software/data/db2/
http://www.sybase.com/

Ohttp://www.microsoft.com/sqlserver /en/us/default.aspx
"http://www.postgresql.org/

2http://www.mysql.com/

Bhttp://www.jboss.org/jbossremoting
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a je mozné ho zakézat a znovu vytvorit spojenie manuélne. Clustery serverov, ktoré su
geograficky vzdialené je mozné spajat pomocou mostov.

Striktné zoradenie sprav

Implementéciou striktného zoradenia sprav st tzv. ordering groups — skupiny sprav, v ramci
ktorych st spravy dorucené vzdy v presnom poradi ich prichodu do cielovej fronty. To
znamena, ze sprava z danej skupiny je odoslana az po tspesnom doruceni predchadzajicej
spravy z tejto skupiny. Ked je podpora ordering groups povolend, priority sprav nemaja
vplyv na poradie ich dorucenia.

Povolit ordering groups je mozné dvomi spésobmi:

e V objekte ConnectionFactory — vSetci producenti vytvoreni z tohto objektu budua
pouzivat spoloénu skupinu sprév pre striktné zoradenie.

e V producentovi — producent mé svoju vlastn skupinu. V pripade, ze objekt
ConnectionFactory, z ktorého bol dany producent vytvoreny, ma tiez definovany
ordering group, uprednostni sa skupina definovana v producentovi.

Ordering groups je mozné pouzit len s frontami. NepouZzivaju sa s topikmi, selektormi
sprav a ani s clusterovymi frontami.

2.3.2 HornetQ

HornetQ'!* [16] je open source Message Oriented Middleware projekt vyvijany komunitou
JBoss. Je to multiprotokolovy clusterovy asynchréonny systém posielania sprav. Namies-
to databazy pouziva pre perzistenciu vlastny zurnalovy systém. Na rozdiel od systému
JBoss Messaging, kde si JMS objekty a mosty implementované ako MBean, v HornetQ sa
implementované ako objekty Plain Old Java Object (POJO) [12].

HornetQ poskytuje okrem moznosti pouzit JMS API aj vlastné klientske rozhranie na
dosiahnutie funkcionality prekracujicej JMS API. Toto rozhranie sa nazyva Core client
API a zahinia vSetku funkcionalitu JMS. Core client API je jednoduchsie ako JMS API,
pretoze odstramuje rozdiely medzi frontami, topikmi a predplatitelmi. Topik je implemen-
tovany ako adresa, na ktor je pripojenych nula alebo viac front, z ktorych kazda vedie
k jednému predplatitelovi. V pripade, kedy klient pouziva JMS API, su vSetky operéacie
najprv prelozené do Core Client API a nasledne vykonané. HornetQ server tak pracuje len
s Core Client API. Nizgie st opit uvedené dolezité vlastnosti systému HornetQ.

Administracia

HornetQ poskytuje niekolko administra¢nych rozhrani, ktoré podporuju rovnaka funkciona-
litu — umoziiuji menif nastavenie servera, vytvarat, prezerat a spravovat fronty a topiky,
apod.

e JMX — standardny spdsob spravy Java aplikacii,
e (Core API — administra¢né operacie su zasielané HornetQ serveru Core spravami,

e JMS API — administra¢né operacie su zasielané HornetQ serveru JMS spravami.

“https: //www.jboss.org/hornetq
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Perzistencia

Kazdy HornetQ server ma svoj vlastny vykonny Zurnal na perzistenciu, ktory umoziuje
dosiahnut vykon, aky by s pouzitim rela¢nej databazy nebolo mozné dosiahnut. Zurnal je
optimalizovany pre pouzitie na komunikaciu pomocou zasielania sprav. Poskytuje len ope-
raciu zapisu — je tzv. append only. Sklada sa zo siborov na disku, ktoré su predpripravené
na konkrétnu velkost. Zaznamy operacii ako pridanie alebo odobratie spravy sa postupne
dopisuju do zZurnélu, kym aktudlny stbor nie je plny, potom sa za¢ne pouzivat novy subor.
O tom, ¢i moéze byt stbor Zurnalu znovu pouzity po zmazani vSetkych v fiom uloZenych
dat, rozhoduje algoritmus automatickej spravy paméte garbage collector.

systémom s ale abstrahované, aby mohli podporovat rozne implementécie. HornetQ po-
skytuje dve implementéacie:

e Java Non-blocking 10 (NIO) — pouziva Standardné operécie zapisu a ¢itania z jazyka
Java. Bezi na kazdej platforme, ktora podporuje Javu verzie 6 alebo neskorse;j.

e Linux Asynchronous 10 (AIO) — pouziva linuxovi asynchrénnu kniznicu na zapis a
¢itanie. Poskytuje vySsiu vykonnost, ale vyZzaduje kniznicu 1libaio, ktord je dostupna
len na opera¢nom systéme Linux'’.

Na prehliadanie zurnalu poskytuje HornetQ néastroj na export dat zo Zurnalu do XML

siboru a naopak import dat z XML stiboru naspét do zZurnalu.

Transport

Transportné vrstva systému HornetQ je flexibilnd a podporuje niekolko roznych sposobov
transportu. Nepouziva JBoss Remoting ale Netty'® — vikonnt siefovi kniznicu, ktora moze
byt pouzitd na transport pomocou TCP soketov, SSL, HT'TP, HTTPS a servletov. TCP
transport je nesifrovany a vsetky spojenia st iniciované zo strany klienta. Sifrované spojenie
poskytuju protokoly SSL a HTTPS.

Na serveri st pouzivané objekty acceptor, ktoré definuju spdsob prijimania spojenia.
Objekty connector si zas pouzivané klientmi na definovanie spésobu pripojenia k serveru.
Oba typy objektov st definované na serveri a Standardne pouzivaju port 5445.

Clustering

HornetQ cluster je skupina HornetQ serverov, ktoré medzi sebou rozdeluju zataz spojenti so
spracovanim sprav. Kazdy aktivny server tvori jeden uzol clusteru. Vnutorne st jednotlivé
uzly spojené Core mostom, ktory je vytvoreny automaticky a nie je potrebné ho explicitne
definovat pre kazdé spojenie.

VyvaZovanie zataze pracuje na zaklade po¢tu konzumentov pripojenych k jednotlivym
uzlom a podla toho, ¢i st pripraveni na prijatie sprav. HornetQ dokaZze automaticky pre-
rozdelit spravy medzi uzly v clusteri tak, aby sa predislo strate sprav.

Existuje niekolko réznych topoldgii, do ktorych moézu byt uzly vytvarajice cluster spo-
jené. Najcastejsie pouzivané su symetricky a refazovy cluster.

15 www.linux.org

http://netty.io/
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o Symetricky cluster — kazdy uzol je spojeny so vSetkymi ostatnymi uzlami clusteru,
teda vzdialenost medzi lubovolnymi dvomi uzlami je jedna. Kazdy uzol vie o vSetkych
frontach a konzumentoch na vSetkych ostatnych uzloch, ¢o je dostatoénd znalost pre
rozdelenie zataze a preposielanie sprav medzi jednotlivymi uzlami.

e Retazovy cluster — neobsahuje vSetky uzly spojené priamo, ale jednotlivé uzly tvoria
refaz za sebou iducich uzlov. Uzly tejto refaze tvoria prostrednika ostatnym uzlom,
ktoré sa pripajaja vzdy len na predchadzajici a nasledujtci uzol retaze.

Vysoka dostupnost

HornetQ poskytuje moznost vytvorit pary aktivnych (zivych) a neaktivnych (zaloznych)
serverov. Kazdému zivému serveru prindlezi jeden zalozny, kazdy zalozny server modze
prindlezaft len jednému zivému. ZaloZny server nepracuje, az kym nenastane fail-over. Vtedy
sa zalozny server stane aktivhym a pripadny dalsi neaktivny server sa stane zdloZznym. Po
obnoveni pévodného Zivého servera bude mat tento server prioritu stat sa zivym, ak znovu
nastane fail-over. ZaloZny server moze byt nakonfigurovany tak, aby detekoval obnovu
povodného zivého servera a predat mu pracu naspéit.

V stcasnosti HornetQ podporuje len pouzitie zdielaného tloZiska dat pre Zivy aj zalozny
server. To znamenad, Ze oba servery maju pristup k tomu istému adresaru so zurnilom a
dal$imi perzistentnymi datami. Ked nastane fial-over, zalozny server tieto data nacita a
pokracuje v praci zivého servera. Vyhodou tohto sposobu je, Ze nie je potrebné kopirovanie
dat medzi servermi, ktoré by vyzadovalo urciti réziu.

Mosty

HornetQ poskytuje dva typy mostov. Oba podporuja filtrdciu pomocou selektorov na
prenos konkrétnych sprav a mozu konzumovat spravy z front aj topikov. JMS most sluzi
na prepojenie lubovolnych dvoch JMS poskytovatelov a pouziva JMS API. Pri pouziti Core
mostu musi byt na oboch stranédch HornetQ server.

2.3.3 ActiveMQ

ActiveMQ'" [15] je open source MOM zhodny s JMS 1.1 od Apache Software Foundati-
on. Cielom ActiveMQ je poskytnuf integraciu aplikdcii zaloZenti na posielani sprav, ktora
by podporovala ¢o najviac réznych programovacich jazykov a platform. Okrem imple-
mentécie JMS poskytuje dalSie vlastnosti, ako napriklad virtudlne destindcie na zniZenie
poctu spojeni so serverom, transformaciu sprav, zrkadlené fronty na jednoduchsie riadenie,
funkciu spitného konzumenta pre prijatie starych sprav po pripojeni k topiku a dalSie.
Okrem programovacieho jazyka Java ActiveMQ podporuje mnozstvo dalsich jazykov ako
C/C++, .NET, Perl, Python alebo Ruby. Této vlastnost poskytuje moznosti Sirsieho vy-
uzitia ActiveM Q. Napriek tomu, Ze server bezi vo virtudlnom stroji Java Virtual Machine
(JVM), klient moze byt napisany v ubovolnom z podporovanych jazykov.

Konektivita

Konektor je mechanizmus, ktory poskytuje komunikiciu medzi klientmi a serverom a medzi
servermi navzajom. V ActiveMQ existuja dva typy konektorov, ktoré sa lisia komunikuju-
cimi stranami, a to transportny a sietovy konektor.

"http://activemq.apache.org/
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Transportny konektor slazi na komunikaciu klienta so serverom. Podporuje Sirokt skalu
protokolov ako HTTP, HTTPS, JXTA, SSL, TCP, UDP, XMPP a dalsie. Z pohladu
servera je transportny konektor mechanizmus na ¢akanie a prijatie spojenia od klientov.
ActiveMQ server dokaze sucasne podporovat niekolko transportnych protokolov, pre kazdy
cakajic na spojenie na inom porte. Kazdy konektor mé okrem mena definovani adresu
servera. Na adresovanie servera sa pouziva identifikdtor Uniform Resource Identifier (URI).
URI konektora je potom pouzity na vytvorenie spojenia so serverom na strane klienta.

Sietovy konektor slizi na vzdjomnu komunikdciu serverov a vytvaranie clusterov serve-
rov. Takéto komunikacia moze byt jednosmernd aj obojsmernéd. V pripade jednosmerne;j
komunikacie sa jedna o preposielanie sprav z jedného servera na iny server. V niektorych
pripadoch ale jednosmerna komunikécia nie je dostatocna, a preto je potrebny obojsmerny
komunikaény kanal medzi dvomi servermi.

Clustering

Pri pouziti clusteringu ActiveMQ podporuje fail-over klienta pri vypadku servera na iny
server v clusteri. Cluster moze byt definovany staticky alebo dynamicky, rovnako sa delia
aj sposoby hladania dostupnych serverov. Klienti hladaji dostupné servery, s ktorymi by
mohli nadviazat spojenie, servery zas hladaju dostupné servery pre vytvorenie clusteru.
Pre staticky definovany cluster je potrebné vediet adresy vSetkych serverov. Tieto adresy
tvoria jeden zlozeny identifikator URIL. Oproti tomu v dynamicky definovanom clusteri s
dostupné servery a sluzby hladané pomocou agentov.

ActiveMQ poskytuje moznost vytvarania parov serverov, ktoré sa nazyvaja master/slave.
Klient je pripojeny k serveru master a v pripade jeho vypadku nastane okamzity fail-over
na server slave bez straty sprav. Spravy st medzi servermi priebezne replikované, pripadne
je pouzité zdielané tlozisko dat.

Perzistencia

ActiveMQ poskytuje niekolko spdsobov perzistencie dat, z ktorych je mozné si vybrat —
relacnd databaza, zurnal v siborovom systéme alebo dokonca databaza v operac¢nej pamiiti.
Implicitnym nastavenim perzistencie je pouzitie ActiveMQ tloZziska sprév.

Ulozisko AMQ (AMQ Message Store) je transakéné tloziste zalozené na stiboroch, na-
vrhnuté pre velmi rychle a jednoduché ukladanie sprav. Rychlost tloziska AMQ zabezpecuje
kombinacia troch stcasti, ktorymi sa transakény zurnal, optimalizované uloziste referencii
sprav a vyrovnavacia pamit. Transakény zurnal obsahuje zdznamy sprav a prikazov ulo-
zené v stuboroch, umoziiuje spolahlivii perzistenciu, ktora zvladne poruchu systému. Po
dosiahnuti danej maximalnej dizky aktualneho stboru je vytvoreny novy sibor. Pre kazda
spravu v zurnale je udrZziavany pocet referencii, sibor moze byt odstraneny az vtedy, ked
ziadne data v nom uz nie s potrebné. Referencie na spravy v zurndle st v tlozisti refe-
rencii indexované identifikditorom spréavy. Vyrovnavacia paméif obsahuje spravy pre rychly
pristup po ich zapisani do zurndlu. Pravidelne aktualizuje loziste referencii na zaklade
identifikatorov sprav, ktoré prave obsahuje a ich pozicii v zZurnéale. Po kazdej aktualizacii
mozu byt sprévy z vyrovnavacej paméite odstranené.

Inym typom tlozista sprav zaloZenym na suboroch je Kaha Message Store. Oproti tlo-
zisku AMQ je priblizne o polovicu rychlejsie, ale na tkor spolahlivosti, pretoZe nepodporuje
zotavenie po poruche systému.

Dalsim sposobom perzistencie dat v ActiveMQ je pouzitie rela¢nej databézy pomocou
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rozhrania JDBC. Predvolenou databazou je Apache Derby'®. Medzi ostatné podporované
databézy patria: MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQLServer, Sybase, Informix'? a MaxDB?’.
Tento spdsob perzistencie je mozné pouzit aj v kombinécii so Zurndlom, ktory méze vyrazne
zvysit vykonnost servera.

V pripade, kedy je potrebné ukladat len koneéné mnozstvo sprav na kratku dobu, je
mozné pouzit UloZiste dat v operacnej pamiiti. Vhodné je ale len pre malé testovacie
pripady, pretoze nezahfiia ukladanie dat do vyrovnéavacej pamiite a je nutné davat pozor
na limity paméte aj JVM.

Administracia

ActiveMQ poskytuje niekolko sposobov administracie — JMS alebo JMX API pre komuni-
kéciu so serverom, pomocné spravy a interné aj externé administra¢né néastroje.

Pomocné riadiace spravy (advisory messages) reprezentuju administrativne prikazy,
ktoré mozu oznamovat klientom vyskyt doélezitych udalosti na serveri. Tieto spravy su
odosielané do Speciadlnych topikov, kazdy topik urceny na nejaky typ sprav. Klient sa
potom mozZe pripojif k tym topikom, ktoré obsahuju pre neho zaujimavé spravy.

Interné administra¢né nastroje st zahrnuté v binarnej distribucii ActiveMQ. K néstro-
jom prikazového riadku patri skript activemg-admin. Tento skript sltzi na spustenie a zasta-
venie servera ActiveMQ, vymenovanie dostupnych serverov, dotazovanie sa na informaécie
tykajiice sa stavu servera a prehliadanie destinacii na serveri. Dal$im internym nastrojom
je agent, ktory umoznuje vydavat administra¢né prikazy serveru pomocou jednoduchych
JMS sprav — tzv. command agent. Tento agent ¢akd na spravy s prikazmi v Specifickom
topiku. Po spracovani prikazov posiela vysledky do rovnakého topiku. Néastroj web console
poskytuje zakladné riadiace funkcie pomocou webového prehliadaca. Prikladom externého
nastroja sliziaceho na administraciu servera je klientska aplikacia JConsole.

2.3.4 MRG Messaging

MRG Messaging?! [18] je stcastou produktu Enterprise MRG od spolo¢nosti Red Hat,
ktorého dalsimi sucastami st Realtime a Grid. MRG Messaging je open source systém
komunikacie pomocou sprav zaloZeny na projekte Apache Qpid, ktory pouziva na ukladanie,
preposielanie a distribticiu sprav. Implementuje Specifikdciu Advanced Message Queuing
Protocol (AMQP) [17]. AMQP je otvoreny protokol aplika¢nej vrstvy pre Message Oriented
Middleware (MOM). Na rozdiel od JMS nespecifikuje API, ale formét posielanych dét.
MRG Messaging poskytuje dve navzajom kompatibilné implementacie. Prva z nich je
napisand v programovacom jazyku Java, je prenosna na rézne platformy a operacné systémy.
Druhé implementéacia je optimalizovand na opera¢ny systém Linux a je napisand v C++.

Clustering

Clustering v MRG Messaging je implementovany pomocou frameworku OpenAIS??, ktory
poskytuje spolahlivy multicast. Dva MRG Messaging servery st spolu v clusteri, ked maja

Bhttp://db.apache.org/derby
Yhttp://www-01.ibm.com /software/data/informix
2Ohttp://maxdb.sap.com

http: //www.redhat.com/products/mrg/
2freecode.com/projects/openais
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rovnaké meno clusteru a pouzivaju rovnaki OpenAIS multicastovii adresu, UDP port a
adresu, na ktort st servery naviazané.

Zmeny na lubovolnom serveri v clusteri s replikované na vSetky ostatné servery v da-
nom clusteri. Cluster moZe poskytovat svoje sluzby v pripade, kedy je viac ako polovica
jeho uzlov aktivna. V pripade, kedy uzol strati kontakt so zvyskom clusteru, sa kvoli za-
braneniu vzniku nekonzistencii MRG server v tomto uzle vypne. Klienti sa potom pripoja
k zvysku clusteru, ak ostala viac ako polovica uzlov aktivna. Toto chovanie zabranuje roz-
deleniu clusteru pri poruche siete. Dve ¢asti clusteru by spolu nemohli komunikovat, ale
pristupovali by k zdiefanym zdrojom, ¢o by mohlo viest k naruSeniu integrity.

Perzistencia

Na ukladanie perzistentnych sprav a inych dat pouziva MRG Messaging zurnal, ktory je
implementovany ako cyklickd fronta na disku s vyrovndvacou pamifou pre zapis a ¢itanie
v operacnej pamiti. Kazda fronta ma vlastny zurnal, do ktorého je zaznamenany prichod
sprav, ich vynatie z fronty a transakéné operacie. Jedna cyklicka fronta na disku pozostéava
z mnoziny suborov. Stubory zZurndalu st pripravené pri deklaracii asociovanej fronty, ¢o spd-
sobuje dlhsiu dobu potrebni pre deklarovanie fronty, ale zarucuje alokovanie dostato¢ného
priestoru.

Vyrovnavacie paméte su strankované. Velkost stranky ovplyviiuje vykonnost systému
— malé stranky znizujui oneskorenie, vicSie stranky zas zvysuja priepustnost zmensenim
poctu operacii zapisu na disk. Pri prichode perzistentnej spravy do fronty je najprv sprava
zapisana do vyrovnavacej paméte pre zapis. Stranky vyrovnavacej pamite sa plnia, kim
nedosiahnu maximalnu velkost alebo po dopredu uréent dobu. Potom je stranka zapisana
do cyklickej fronty na disku. Vo vyrovnavacej paméti pre zapis sa nachddzaju spravy, ktoré
prijemca nemoéze precitat, pretoZze este neboli potvrdené odosielatelovi.

Administracia

MRG Messaging poskytuje niekolko nastrojov prikazového riadka na administraciu a diag-
nostiku servera. St to nasledujice néstroje:

e gpid-config — zobrazenie a konfiguracia servera, front a vizieb,
e gpid-tool — pristup k nastaveniam, Statistikdm a ovladaniu servera,

e gpid-queue-stats — monitorovanie velkost{ front a pomerov poc¢tov prichodov sprav do
front a ich vynati,

e gpid-cluster — konfiguracia a prezeranie informéacii o clusteroch, ich serveroch, odpo-
jenie klientov, ukoncenie servera v clusteri alebo ukoncenie celého clusteru,

e gpid-route — konfiguracia siete serverov spojenych mostmi a smerovania medzi nimi,
zistenie informaécii o ich stave a topoldgii,

e gpid-perftest — meranie priepustnosti pre rozliéné scenare pomocou nastavitelnych
parametrov,

e (pid-stat — zobrazenie Statistik pre rozne objekty servera,
e gpid-printevents — predplatenie udalosti na serveri a vypis detailov o tychto udalos-

tiach,
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e gpid-cluster-store — obnovenie perzistentnych dat po nie ¢istom zastaveni clusteru.

2.3.5 WebSphere MQ

WebSphere MQ?*® [1] od spolo¢nosti IBM je rodina komerénych softwarovych produktov
spadajuicich do skupiny MOM. Poskytuje vlastné API — Message Queue Interface (MQI),
ktoré poskytuje aplikdcii moznost pripojif sa k spravcovi front, otvorit fronty a topiky a
posielat a prijimat spréavy. Je dostupny na mnozstve platform nielen od IBM a pristupny
z rdznych programovacich jazykov.

Objekty a ich sprava

Na definiciu a spravu WebSphere MQ objektov existuje niekolko spdsobov — prikazy Prog-
rammable Command Formats (PCF), skriptovacie prikazy MQ Script (MQSC) alebo gra-
fické rozhranie nastroja MQ Explorer. Medzi takto spravované objekty patria:

e Sprdvca front — definuje atribaty ostatnych objektov a poskytuje aplikdcidm sluzby
WebSphere MQ. Na to, aby mohla aplikicia vyuzivat jeho sluzby, musi sa k nemu
najprv pripojit.

e Fronty — su objekty, do ktorych aplikacie vkladaja spravy alebo z nich spravy vybe-
raju. Kazdé fronta patri niektorému spravcovi front, jednému spravcovi front moze
patrif niekolko front s unikdtnym ndzvom. Fronta musi byt pred jej pouzitim vytvo-
rend a otvorend. Frontu je potrebné otvorit na dopredu uréené pouzitie — prezeranie
sprav, vyberanie sprav, ukladanie spriv, zistovanie atributov fronty, nastavovanie
atributov fronty. WebSphere MQ poskytuje niekolko typov front — lokalne alebo
vzdialené, zdielané, dynamické a clusterové.

e Objekty pre spravu topikov — si objekty, ktoré umoziiuja priradif topikom Specifické
atributy.

e Zoznamy mien — obsahuji zoznamy nazvov clusterov, front a objektov autentiza¢nych
informacii. O ich usporiadani rozhoduje spravca systému.

e Sluzby — st objekty urcujice sposob definicie programov tak, aby boli vykonané pri
spusteni alebo zastaveni spravcu front. Mo6zu byt typu server alebo prikaz.

e Prijimace — st procesy, ktoré prijimaju poziadavky od inych spravcov front alebo
klientskych aplikicii a spustaju prislusné kanaly

e Definicie procesov — obsahuju definicie atribitov pre spustenie aplikacii, ktoré musi
spravca front poznat.

e Kandly — st komunika¢né spojenia medzi distribuovanymi spravcami front. Mézu byt
jednosmerné na prenos sprav od jedného spravcu front k inému alebo obojsmerné na
prenos prikazov od klienta spravcovi front a odpovedi od spravcu front klientovi.

o Objekty autentizacnych informdcii — obsahuji autentiza¢né informécie potrebné k Sif-
rovanému prenosu sprav pomocou SSL.

http:/ /www-01.ibm.com/software/integration /wmq/
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Spravy

Spravy sa skladaju z vlastnosti a aplikacnych dat. Spravca fronty sa zaujima len o forméat
vlastnosti, ale aplikaciu, ktord spractva spravu, zaujima aj format samotnych dat. Ak je
spréva posieland medzi roznymi platformami, moze byt potrebné aplikaéné data skonverto-
vat do inej kédovej sady znakov. Takato konverzia moze prebiehat v odosielajicom alebo
prijimajicom spravcovi front.

WebSphere MQ definuje Styri typy sprav, z ktorych prvé tri st pouzivané aplikdciami
na vymenu informacii, posledny typ sa pouziva najmi na oznamovanie vyskytu chyby. Je
mozné definovaft si aj vlastné typy sprav. Zakladné typy sprav st nasledujtce:

e datagram — spréava, na ktort nie je o¢akdvana odpoved,
e poZiadavka — sprava, na ktoru je oCakavana odpoved,
e odpoved — odpoved na poziadavku,

e oznam — sprava, ktord oznamuje vyskyt udalosti.

Pri pouziti point-to-point modelu komunikécie poskytuje WebSphere MQ moznost zo-
skupenia a segmentacie sprav. Zoskupenie sprav je definované spoloénym atribitom Grou-
pld a je zlozené z viacerych logickych sprav cislovanych v ramci jednej skupiny. Logické
spravy sa pouzivaju pre zaistenie poradia sprav a umoziuju aplikdciam zoskupit podobné
spravy. Segmentécia sprav slizi na rozdelenie velkych sprav. Kazda logicka sprava je zaro-
ven jednou fyzickou spravou, ak nie je rozdelena na segmenty. Inak pozostava zo segmentov
tvoriacich jednu fyzicka spravu. Kazdy segment moze byt ¢astou prave jednej spravy.

Perzistentné spravy s zapisované do zaznamu, z ktorého st obnovené po restarte sprav-
cu front, ak sa vyskytne chyba alebo ak bol sprévca front ukonceny. Kedze zapis na disk si
vyzaduje viac ¢asu, perzistentné spravy je vhodné pouzit len vtedy, ked je to nutné. Naopak
ne-perzistentné spravy sa pouzivaji na rychlu komunikaciu.

Klient

WebSphere MQ klient je samostatny komponent WebSphere MQ produktu. Moze byt
instalovany na pocitaéi bez beziaceho spravcu front, kde umoziiuje aplikacii spojit sa so
spravcom front na inom systéme — serveri. Klientska aplikdcia komunikuje so spravcom
front na serveri cez MQI kanél, ktory musi aplikicia udrziavat v aktivnom stave po cela
dobu, kedy ho chce vyuzivat.

Pouzitie WebSphere MQ klienta na odliSnom stroji, ako na ktorom bezi sprévca front,
mé svoje vyhody. Nie je potrebna plna instalacia WebSphere M(Q na klientskom stroji, ¢im
sa znizuju naroky na hardware aj administraciu systému. Okrem toho aplikicia, ktora bezi
v klientskom prostredi, sa moéze pripojit k viacerym spréavcom front na roznych systémoch
a moze pouzivat kandly s réznymi transportnymi protokolmi.

Vzajomna komunikacia

Vzajomna komunikicia predstavuje posielanie sprav od jedného spravcu front k inému.
Lokalny spravca front sa nazyva zdrojovy, vzdialeny sa nazyva cielovy. Cielovy spréavca
front sa moZe nachddzat na tom istom stroji, ale aj na inom stroji s inou platformou.
V takom pripade sa jedna o distribuovany systém.
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Pri posielani spravy vzdialenému spravcovi front, lokalny spravca front spravu najprv
ulozi do tzv. prenosovej fronty (transmission queue). Prenosova fronta je $pecidlny typ
fronty, ktory slazi na ulozenie sprav posielanych vzdialenému spravcovi front, az kym nie
su pripravené na prenos. Prenos sprav sa uskutociiuje cez jednosmerny kandl a je riadeny
agentom Message Channel Agent (MCA) na oboch koncoch kandla.

2.4 Aplikacny server JBoss

Aplika¢ny server JBoss (JBoss AS) [9] je open source Java EE aplika¢ny server — implemen-
técia enterprise Casti platformy Java. KedZe je napisany v programovacom jazyku Java, je
prenositelny na vSetky operacné systémy, pre ktoré existuje vhodny virtuélny stroj JVM.

Pévodny projekt JBoss pokryval len implementaciu EJB casti Java EE Specifikacie.
JBoss AS verzie 3 je uz plnohodnotny Java EE aplika¢ny server, to znamena, Ze pokryva
celt Java EE Specifikdciu. Nasledujtce verzie implementuji vzdy novsiu verziu Specifikacie
Java EE. V tejto praci je vyuzity JBoss AS verzie 5 (Java EE 5) a 7 (Java EE 6). Tieto
verzie sa od seba liSia svojou architektirou, konfiguraciou, spéosobom nasadzovania aplikacii
a dalsimi vlastnostami. V nasledujtcich ¢astiach st tieto rozdiely popisané.

2.4.1 JBoss AS 5

JBoss AS 5 je kolekciou nezavislych komponentov, z ktorych kazdy sa zameriava na kon-
krétnu oblast Java EE funkcionality. Architektira aplikacného servera je zalozend na mik-
rokontajneri a je znazornena na Obrazku 2.6, kde na najnizsej vrstve je JVM, nad ktorym sa
nachédza mikrokontajner. Sluzby, ktoré aplikacny server poskytuje v podobe komponentov,
st implementované ako Plain Old Java Object (POJO) a pripojované do mikrokontajnera
podla potreby aplikacie. Mikrokontajner zabezpecuje komunikaciu komponentov s JVM a
komunikaciu jednotlivych komponentov navzajom. Kdéd aplikicie nasadenej v aplikacnom
serveri potom moze vyuzivat rozne sluzby pripojené do mikrokontajnera.

Nasleduje vypocet zakladnych sluzieb, ktoré aplika¢ny server v podobe komponentov
poskytuje.

e JBoss Web Server — je webovy server zalozeny na Apache Tomcat?*, poskytuje plat-
formu pre webové technoldgie ako servlet, JavaServer Pages [12] alebo JavaServer
Faces [12].

e Hibernate — zabezpecuje perzistenciu objektov pomocou objektovo-relacného mapo-
vania.

e JBoss Cache — je transakénd, distribuovand rychla vyrovnévacia pamét, ktori vyuziva
mnoho dal$ich sluzieb JBoss AS.

e EJB Server — je implementacia EJB3 specifikacie.

e JBoss Messaging — je JMS server, umoznuje synchrénnu a asynchrénnu komunikéciu
pomocou zasielania sprav.

e JBoss Transactions — je distribuovana technoldgia poskytujiica transakéné spracova-
nie.

Z4tomcat.apache.org
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e JBossSX — je deklarativna bezpecnostna sluzba zalozena na roliach.

e JBoss Portal — je portalovy server. Portal slizi na vytvorenie webovych stranok po-
mocou portletov [12] — zloZenim réznorodych kuskov zdrojového kédu, ktoré navonok
pracuju ako jedna aplikacia.

JBossWeb Server
Hibernate
EJB Server
JBoss Messaging

JBossSX
(Security Framework)
JBoss Portal

Microcontainer

Obrazok 2.6: Architekttra JBoss AS 5.

Mnozina sluzieb spolu s aplikaciami, ktoré st pri Startovani servera spustené, sa nazyva
konfigurdcia aplikacného servera. JBoss AS 5 poskytuje tri zékladné konfigurécie, ktoré su
popisané nizsie. Zékladné konfiguracie je mozné si prispésobovat a pridavat vlastné konfigu-
racie. Na druht stranu existuje moZnost zmenSovania servera odstranenim nadbyto¢nych
sluzieb. Ide o tzv. slimming a umoznuje spustenie len nevyhnutnych sluzieb. Vyhodou
st nizsie pamitové naroky, vyssia rychlost, ale aj mensSia nachylnost k porucham a vyssia
miera bezpecnosti. Zakladné konfiguracie JBoss AS 5 st nasledujice:

e default — je implicitna konfiguracia, zahina vsetky sluzby nevyhnutné pre spustenie
servera bez podpory clusteringu.

e minimal — obsahuje minimélnu mnozinu sluzieb vratane mikrokontajnera a adresaro-
vej sluzby JNDL.

e all — spusta vsetky sluzby poskytované JBoss AS 5.

Vsetky dostupné konfiguracie st umiestnené v adresari server/, kazda konfiguricia
mé svoj podadresar deploy/, kde st nasadzované aplikacie a sluzby. Nasadenie aplikacie
prebieha v dvoch fazach. Najprv je aplikacny server priamo ¢i nepriamo upozorneny na apli-
kéciu, ktord ma byt nasadena. V druhej faze aplikaény server vykona potrebné kroky na to,
aby bola aplikacia pripravena na pouzitie. Najjednoduchsim sp6sobom nasadenia aplikacie
na aplika¢ny server je jej nakopirovanie do adresara deploy/ prislusnej konfiguracie. Dalsou
moznostou nasadenia aplikécie je pouzitie administra¢nej konzoly JBoss AS. K administrac-
nej konzole sa pristupuje na URL http://localhost:8080/admin-console/. Existuju dva
typy nasadzovania aplikacii. V pripade, kedy je potrebné aplikaény server najprv vypnut,
aplikéciu nasadit a az potom server znova spustit, sa jedné o cold deployment. Pri tzv. hot
deployment je mozné aplikiciu nasadit za behu aplika¢ného servera.
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2.4.2 JBoss AS 7

Jadro aplika¢ného servera, hoci stavia na rovnakych zédkladnych projektoch, bolo od zédkladu
prepisané za tucelom zjednodusenia konfiguracie, zvysenia spravovatelnosti a pouZzitelnosti.

JBoss AS 7 moze byt spusteny v dvoch rezimoch — standalone a domain. JBoss AS
v rezime standalone je jediny proces v jednom JVM. Tento rezim je podobny ako v pred-
chadzajucich verzidch, umoziiuje automatické nasadenie aplikécii skopirovanim do prislus-
ného adreséra a je vhodny pre vyvoj. Rezim domain umoziiuje spustat a spravovat na
jednom hostitelskom pocitaci viac JBoss AS instancii, kazda vo vlastnom JVM, a spravo-
vat ich z jedného miesta. Okrem procesu instancie aplika¢ného servera obsahuje tento rezim
dalsie dva procesy, a to process controller a host controller. Process controller je jednodu-
chy proces, ktory spravuje Zivotny cyklus procesov — ich spustanie a zastavovanie. Jeden
host controller sa nazyva domain controller a je zodpovedny za spravovanie a konfiguraciu
vSetkych instancii aplikacného servera.

JBoss AS 7 mé oproti predchadzajicim verzidm novi architekttru. Obrazok 2.7 ukazu-
je tri vrstvy aplika¢ného servera. Subsystémy tvoriace vrchna vrstvu sa rézne sluzby, ktoré
mozu aplikicie vyuzivat, ako napriklad komunikaciu pomocou zasielania sprav, transakcie,
zabezpeclenie apod. Subsystémy vyuzivaju sluzby strednej vrstvy, ku ktorym patri virtual-
ny stuborovy systém, sluzba na indexovanie anotacii alebo repozitar. Tieto sluzby vyuzivaju
sluzby najnizSej vrstvy. Architektira JBoss AS 7 je postavend na Modular Service Con-
tainer (MSC) a umoznuje spustat sluzby na poziadanie, to znamend, len ked ich aplikécia
potrebuje. JBoss Modules je projekt, na ktorom je zalozené modulérne zavidzanie tried.
Dynamic Model Representation (DMR) poskytuje centralne API pre spravu aplika¢ného
servera. VSetky informacie sa nachadzaji v jednom konfiguraénom subore, do ktorého st
ukladané vykonané zmeny. Pre rezim standalone je to standalone.xml a pre rezim domain
zas domain.xml.
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Deployers VFS Jandex Reflect Cache Repository
MSC JBoss DMR Controller Threads
Modules

Obrazok 2.7: Architektira JBoss AS 7.
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2.5 Nastroj na spravu projektov — Maven

Aplikacia Maven [3] je nastroj pre automatizovana spravu projektov. Pomaha v zdklad-
nych oblastiach, ktorymi je potrebné zaoberat sa pri vyvoji softwarovych projektov okrem
samotnej implementacie. S to podporné Cinnosti ako pisanie dokumentacie, priebezné
spustanie a vyhodnocovanie testov, aktualizdcia webovej stranky a podobne. V tejto préci
je aplikdcia Maven vyuzita na preklad testovacej aplikacie a jej zabalenie do archivu EAR
a dalej na spustenie testov.

Konfiguracia celého projektu je zaloZena na jazyku XML. Jadrom kazdého projektu,
ktory vyuziva Maven je tzv. objektovy model projektu zapisany v stibore pom.xml. Kore-
novy element modelu sa nazyva project a obsahuje vnorené vsetky ostatné elementy ob-
sahujuce informéacie o projekte. Tieto elementy sa logicky delia do dvoch skupin, sa to
zakladné charakteristiky a zostavovacie informacie. Medzi zakladné charakteristiky pat-
ria elementy definujice nazov a verziu projektu, informéacie o organizacii, ndzov balicku,
ktory obsahuje projekt, idaje o domovskej stranke projektu, sposob pripojenia k systému
spravy zdrojovych stiborov, zaznamy o vyvojovych vetvach projektu, informécie o vyvoja-
roch a licenciach tykajucich sa projektu. Zostavovacie informéacie zahinaju popis zavislosti,
parametre potrebné pre zostavenie projektu, urcenie siborov s testami a zoznam zdrojov
spojenych s projektom a jeho testami. Operacie definované v objektovom modeli projektu
nie su realizované priamo aplikdciou Maven, ale pomocou zasuvnych modulov. Maven spo-
lupracuje s velkym mnozstvom zdsuvnych modulov, ktoré st Specializované na konkrétnu
operaciu.

KniZnice, ktoré tvoria zavislosti projektu, nemusia byt sicastou kazdého projektu, ale
st ukladané v repozitaroch. Zavislosti maju definovany vzdialeny repozitar, z ktorého
Maven dant kniznicu stiahne. Pri instalécii aplikdcie Maven je vytvoreny lokdlny repozitar,
do ktorého st stahované kniznice ukladané pre budice pouzitie. Pri hladani kniZnice sa
najprv prehlada lokalny repozitar, az ked sa v iom hladand kniZnica nenéjde, je stiahnuté
zo vzdialeného repozitara.

Aplikiacia Maven je spustand z prikazového riadka. Pri spusteni si zadané ciele, ktoré
maju byt vykonané. V tejto préaci st vyuzité ciele:

e clean — vymaze vystup predchadzajiceho zostavenia projektu.

e package — prelozi a zabali projekt do definovaného balicka (napriklad JAR).

install — skopiruje artefakty projektu do lokdlneho repozitara.
e deploy — skopiruje artefakty projektu do vzdialeného repozitara.
e test — spusti jednotkové testy.

e site — generuje dokumentaciu alebo spravu s vysledkami testov.

Okrem preddefinovanych cielov umozituje Maven pouzit aj uzivatelské ciele alebo pred-
definované ciele upravit.
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Kapitola 3

Postup integracie JMS
poskytovatelov do aplikaéného
servera JBoss

Integracia JMS poskytovatelov do aplika¢ného servera je dolezita v pripade, kedy sa namies-
to pouzitia predvoleného JMS poskytovatela pre dany aplikaény server vyzaduje pouzitie
JMS poskytovatelov tretich stran. V tejto kapitole st popisané konkrétne postupy integra-
cie vybranych JMS poskytovatelov tretich stran do open source aplika¢ného servera JBoss
(JBoss AS). Pre tuto ulohu je pouzity JBoss AS verzie 5 a 7 a adaptéry zdrojov od jed-
notlivych JMS poskytovatelov. JBoss pontika dvoch JMS poskytovatelov. Vo verzii 5 je
predvolenym JMS poskytovatelom JBoss Messaging, vo verzii 7 je to HornetQ. HornetQ
je mozné pouzit aj v JBoss AS 5 po nainstalovani pomocou predpripraveného instala¢ného
balicka. Kapitola popisuje integraciu troch vybranych JMS poskytovatelov tretich strén.
V prvej podkapitole je popisand integracia WebSphere MQ od IBM, druha podkapitola je
venované ActiveM(Q od Apache a poslednym JMS poskytovatelom je Red Hat MRG Messa-
ging. Ku kazdému poskytovatelovi je uvedeny postup od instaldcie potrebného softwaru az
po jednoduché otestovanie funkénosti pomocou komponentu Message Driven Bean (MDB).

3.1 Postup integracie WebSphere MQ

Prvym krokom integracie WebSphere MQ je inStalacia a konfiguracia WebSphere MQ podla
konkrétnych poziadaviek pouzivajicej aplikacie. Sem patri vytvorenie WebSphere M(Q ob-
jektov. Dalej je potrebné nasadif WebSphere MQ adaptér zdrojov do JBoss AS. Poslednym
krokom je konfiguracia odchodzej a prichodzej komunikacie. V nasledujucich castiach st
tieto kroky podrobne popisané a vysvetlené pre JBoss AS 5. Nizkoturovinové kroky zavislé
od operacného systému a dalsich vlastnosti prostredia nie s sti¢astou textu, vSetky pouzité
skripty pisané pre operacny systém Linux st uvedené v prilohe.

Instalacia a konfiguracia WebSphere MQ

V tejto praci je pouzity WebSphere MQ verzie 7.5, ktorého sktiSobnu verziu je mozné stiah-
nut zo stranok IBM'. Administraciu WebSphere MQ moZe vykonavat len uzivatel mqm
alebo uzivatel zo skupiny mgm, preto je potrebné najprv vytvorit tohto uzivatela, pripadne

"http:/ /wwwl4.software.ibm.com/webapp,/download /search.jsp?pn=WebSphere+MQ
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skupinu. Instaldcia podla dokumentécie v [1] vytvori v adresaroch /opt/mgm a /var/mgm
potrebné siibory. Prvy z adresdrov obsahuje samotni instaladciu s dokumentéciou, binarny-
mi stbormi, ukazkovymi programami a podobne. Do druhého adresara buda ukladané data
z behu WebSphere MQ ako pouzité objekty alebo logovacie subory s pripadnymi chybovymi
hlaskami.

Po nainstalovani WebSphere MQ je mozné vytvorit objekty, ktoré s potrebné pre
vlastnu aplikaciu. Vsetky objekty je mozné vytvéarat roznymi spdsobmi. V praci s pouzité
skriptovacie prikazy MQSC, ktoré si vyhodné pre automatizovant konfiguraciu. Prvym
objektom, ktory je nevyhnutny pre kazdu aplikdciu, je spravca front. Sprévca front sa
vytvara prikazom crtmgm <nazov spravcu front>, dalej je potrebné ho spustif pomocou
prikazu strmgm <nazov spravcu front>, aby bolo mozné pripdjat sa k nemu a pouzivat
ho. Definicia objektov patriacich danému spravcovi front sa vykonava v MQSC konzole.
Tato konzola sa spusta pre konkrétneho spravcu front prikazom runmgsc <nazov spravcu
front>. K tymto objektom patria fronty, topiky, kanaly, prijimace a autentizacné informa-
cie. Z MQSC konzole sa vychadza prikazom end. Definicia zékladnych objektov v MQSC
konzole moze vyzerat nasledovne:

e define qlocal(Q1) — vytvori lokdlnu frontu Q1.
e define topic (T1) topicstr (T1) — vytvori topik T1 s refazcom topiku T1.

e define listener (QML) trptype(TCP) ipaddr(10.16.88.122) port(1414)
control (QMGR) — vytvori prijimac¢ QML, ktory bude ¢akat na poziadavky na IP adrese
10.16.88.122 a TCP porte 1414 a bude typu QMGR.

e start listener (QML) — spusti vytvoreny prijimac QML.

e define channel (CH) chltype(SVRCONN) trptype(TCP) sslcauth(OPTIONAL)
mcauser (’mqm’) — vytvori TCP kandl s ndzvom CH typu SVRCONN s moznostou pouzit
zabezpedeny transport cez SSL pre uzivatela mqm.

e set chlauth(*) type(BLOCKUSER) userlist(*MQADMIN) action(REMOVE) —
odstrani autentiza¢né informacie typu BLOCKUSER zo vSetkych kandalov. Tento prikaz
sposobi odstranenie zabezpecenia prenosu dat.

Automatizaciu vytvarania a spravy WebSphere MQ objektov umoznuju MQSC skripty,
ktoré mozu obsahovat prikazy MQSC konzoly.

Nasadenie adaptéra zdrojov

Adaptér zdrojov pre WebSphere MQ sa nachddza priamo v instalacii WebSphere MQ),
v adresari /opt/mgqm/java/lib/jca a nazyva sa wmq.jmsra.rar. Tento subor je kluco-
vym komponentom, ktory obsahuje kéd integracie medzi aplikacnym serverom a systémom
posielania sprav WebSphere MQ. Adaptér zdrojov je mozné nasadif na aplikacény server
Tubovolnym zo spdsobov popisanych v kapitole 2.4.1.

Po nasadeni adaptéra zdrojov je samotna integracia hotovéa, ostava spravne nakonfigu-
rovat aplikdciu nasadent v JBoss AS tak, aby bola schopnd komunikovat s WebSphere MQ
serverom cez nasadeny adaptér zdrojov. Konfiguricia prichodzej komunikacie je popisana
v nasledujicej casti.
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Konfiguracia prichodzej komunikacie

Pre prichodziu komunikaciu od WebSphere MQ k aplikacii v aplikacnom serveri je potrebna
konfiguricia nasadeného adaptéra zdrojov. Jednym zo spOsobov je pouzitie komponentu
MDB, ktory bude prijimat spravy od WebSphere MQ. Dalsimi komponentmi, ktoré je
mozné pouzit, si napriklad servlet alebo MBean. Tato ¢ast je zamerand na MDB.

Na konfiguraciu adaptéra zdrojov v zdrojovom kéde MDB sluzia anotacie. Miniméalna
konfiguracia pre prijimanie sprav z fronty Q1 pouzitim spravcu front QM je popisana na
Obréazku 3.1.

O@MessageDriven(name = "test/mdb", activationConfig = {
Q@ActivationConfigProperty(propertyName="messagingType",
propertyValue="javax.jms.Messagelistener"),
Q@ActivationConfigProperty(propertyName="destinationType",
propertyValue="javax.jms.Queue"),
@ActivationConfigProperty(propertyName="destination",
propertyValue="Q1"),
@ActivationConfigProperty(propertyName="queueManager",
propertyValue="QM"),
@ActivationConfigProperty(propertyName="transportType",
propertyValue="CLIENT") })
@ResourceAdapter ("wmq. jmsra.rar")

Obréazok 3.1: Anotéacie pre konfiguraciu adaptéra zdrojov v MDB pre WebSphere MQ.

Anotéacie @ActivationConfigProperty okrem iného definuju typ (destinationType)
a nazov (destination) destindcii, kandly (channel), spréavcov front (queueManager), au-
tentizacné informacie (user a password), sposob transportu dat (transportType), adresu
(hostName) a port (port), na ktorych ¢aka prijima¢. Anotécia @ResourceAdapter urcuje
pouzity adaptér zdrojov, v tomto pripade wmq. jmsra.rar. Rovnaky vysledok mé pouzitie
XML suborov nazyvanych deployment descriptor.

Hotova skompilovani aplikdciu je mozné nasadit na aplikacny server. Z WebSphere MQ
sa da sprava poslat napriklad pomocou néstroja MQ Explorer alebo pouzitim programu
/opt/mgm/samp/bin/amgsput. Po odoslani spravy do fronty Q1 MDB spravu prijme a
spracuje podla kédu v metdde onMessage(). V testovacej MDB je v tele tejto metédy
vypis spravy do konzoly.

3.2 Postup integracie ActiveMQ

Dalsim JMS poskytovatelom je ActiveMQ. Spolupraca ActiveMQ s JBoss AS je mozna
dvomi spésobmi. Prvym spésobom je pouzitie ActiveMQ servera nasadeného vovnutri apli-
ka¢ného servera a druhym je externé pouzitie ActiveMQ servera. Obidva sposoby vyzaduju
JCA adaptér zdrojov, druhy navyse vyzaduje insStalaciu ActiveMQ servera. V tejto c¢asti
je popisany prvy spdsob, a to pouzitie ActiveMQ vovnutri JBoss AS bez potreby instalacie
externého ActiveMQ@ servera. V préaci je pouzity ActiveMQ verzie 5.6.0, ktory je volne
dostupny na strankach Apache’.

Zhttp://activemq.apache.org/activemg-560-release.html
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Postup integracie je obdobny, ako to bolo pri WebSphere MQ. Adaptér zdrojov je najprv
potrebné nainstalovat do aplika¢ného servera. Dalsim krokom je vytvorenie a konfiguracia
JMS objektov. Nakoniec je nakonfigurovana prichodzia a odchodzia komunikacia pomocou
MDB.

Nasadenie a konfiguracia adaptéra zdrojov

Adaptér zdrojov pre ActiveMQ je mozné stiahnuf zo stranok Apache®. Na tento stibor
je odkazované zo zdrojového kédu MDB. Z tohto dévodu je vhodné ho premenovat na
activemq-ra.rar.

Adaptér zdrojov je nakonfigurovany pre transport pomocou protokolu virtudlneho stro-
ja (VM protokol), kedy komunikicia prebieha v ramci jedného JVM. Této konfigura-
cia sa nachédza v sibore activemq-ra.rar/META-INF/ra.xml, konkrétne ide o vlastnost
ServerUrl, ktord musi byt nastavena na hodnotu vm://localhost. Dalej je potrebné
nastavif cestu k stboru s konfigurdciou pre vnutorné pouzitie servera ActiveMQ, teda
vlastnost BrokerXmlConfig na hodnotu broker-config.xml. V tomto stibore je element
<kahaDB>, ktorého atribut directory je nutné upravit tak, aby ukazoval na existujici
adresar, napriklad data/activemq v adresari aplika¢ného servera.

Definicia JMS objektov

Pre otestovanie prichodzej a odchodzej komunikécie je potrebna jedna fronta a objekt
ConnectionFactory. Tieto objekty je mozné definovat v konfigura¢nom stbore aplikac¢né-
ho servera standalone/configuration/standalone-full.xml ako je ukdzané na Obrazku
3.2. Prvy element <connection-definition> definuje objekt ConnectionFactory dostup-
ny cez JNDI pod zdznamom /activemq/ConnectionFactory s velkostou bloku priprave-
nych spojeni minimalne 1 a maximéalne 20 spojeni. Druhy element <admin-object> definuje
frontu so skutocnym nazvom queue.queue_in a s JNDI zaznamom /activemq/queue_in.

Definovanim JMS objektov v konfigura¢nom siuibore je integracia ActiveMQ do JBoss
AS hotova. Po spusteni aplikacného servera je mozné prijimat sprévy odoslané serveru
ActiveMQ do fronty queue.queue_in, pripadne do nej spravy odosielat. Konfiguracia pri-
chodzej komunikacie je popisana v nasledujtcej casti kapitoly.

Konfiguracia prichodzej komunikacie

Podobne ako pri WebSphere MQ je pre otestovanie prichodzej komunikacie pouzity kompo-
nent MDB. Znova si pouzité anotacie, ActiveMQ vyzaduje minimalnu konfiguraciu, ktora
je na Obréazku 3.3. Jedné sa o definovanie spdsobu potvrdzovania sprav (acknowledgeMode)
a typu (destinationType) a nazvu (destination) destindcie.

Takyto MDB c¢aka na spravy vo fronte queue.queue_in a spracuje ich v zavislosti od
implementacie metédy onMessage (). Instalacia servera ActiveMQ obsahuje priklady klien-
tov, ktoré je mozné pouzit na zasielanie sprav do tejto fronty.

3.3 Postup integracie MRG Messaging

Poslednym JMS poskytovatelom spomenutym v tejto kapitole je Red Hat MRG Messaging.
Integracia MRG s JBoss AS vyzaduje beziaci MRG server. Na aplikacny server je potom

3http://repol.maven.org/maven2/org/apache/activemq/activemg-rar/5.6.0/activemg-rar-5.6.0.rar
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<connection-definition>
<class-name "org.apache.activemq.ra.ActiveMQManagedConnectionFactory"/>
<jndi-name"java:/activemq/ConnectionFactory"/>
<enabled "true"/>
<pool-name="ActiveMQConnectionFactoryPool"/>
<use-ccm="true"/>
<xa-pool>
<min-pool-size>1</min-pool-size>
<max-pool-size>20</max-pool-size>
</xa-pool>
</connection-definition>
<admin-object class-name="org.apache.activemq.command.ActiveMQQueue">
<jndi-name "java:/activemg/queue_in"/>
<enabled "true"/>
<pool-name "ActiveMQQueue.queue_in"/>
<config-property name="PhysicalName">
queue.queue_in
</config-property>
</admin-object>

Obrézok 3.2: Definicia JMS objektov pre ActiveMQ.

@MessageDriven(name = "test/mdb", activationConfig = {
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "acknowledgeMode",
propertyValue = "Auto-acknowledge"),
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "destinationType",

propertyValue = "javax.jms.Queue"),
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "destination",
propertyValue = "queue.queue_in") })

Q@ResourceAdapter("activemg-ra.rar")

Obréazok 3.3: Anotécie pre konfiguraciu adaptéra zdrojov v MDB pre ActiveMQ.

potrebné nasadit adaptér zdrojov a nakonfigurovat ho pre pouzitie s tymto MRG serverom.
Prichodziu komunikéciu je mozné zachytif pomocou MDB, rovnako ako tomu bolo pri
predchadzajacich JMS poskytovateloch.

Instalacia a konfiguracia MRG Messaging

MRG nie je volne dostupny systém, z toho dévodu je pre testovanie pouzita instaldcia MRG
vo firme Red Hat. Tento MRG server bezi na opera¢nom systéme Red Hat Enterprise Linux.
Je stcastou skupiny balickov MRG Messaging, je teda moZné ho nainStalovat pomocou
spraveu softwarovych balickov yum®*. Pri instalacii MRG servera je ddlezité spravne nastavit
branu firewall tak, aby bola povolena prichodzia komunikécia na porte, na ktorom MRG
¢akd spojenie. Predvolenym portom pre komunikiciu pomocou AMQP je 5672.

“http://fedoraproject.org/wiki/Yum
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Nasadenie a konfiguracia adaptéra zdrojov

Hlavnym krokom v integracii MRG s JBoss AS je nasadenie a konfiguracia adaptéra zdro-
jov. V sucasnosti MRG poskytuje adaptér zdrojov len pre C++ MRG server. Nacha-
dza sa v balicku gpid-jca Standardnej instalacie MRG a je mozné ho nasadit na apli-
ka¢ny server Standardnym spdsobom. Rovnako je potrebné nasadit JMS objekty s kon-
figurdciou v stibore gpid-jca-ds.xml, ako je ukdzané na Obrazku 3.4. Prvy element
<mbean> definuje objekt ConnectionFactory s JNDI menom MRGConnectionFactory. At-
ribat ConnectionURL Specifikuje vlastnosti spojenia s MRG serverom. Hodnoty MRG_HOST a
MRG_PORT musia byt nastavené tak, aby ukazovali na spusteny MRG server, v tomto pripade
je tomrg01.mw.lab.eng.bos.redhat.com:5672. Druhd ¢ast kédu ukazuje definiciu fronty
QueuelIn s JNDI zdznamom queue/queue_in.

<connection-factories>
<mbean code="org. jboss.resource.deployment.AdminObject"
name="qgpid. jca:name=MRGConnectionFactory">
<attribute name="JNDIName">MRGConnectionFactory</attribute>
<depends optional-attribute-name="RARName">
jboss. jca:service=RARDeployment ,name=’qpid-ra.rar’
</depends>
<attribute name="Type">javax.jms.ConnectionFactory</attribute>
<attribute name="Properties">
ConnectionURL=
amgp://guest:guest@/test?brokerlist="tcp://MRG_HOST:MRG_PORT’
</attribute>
</mbean>
<mbean code="org. jboss.resource.deployment.AdminObject"
name="qgpid. jca:name=Queueln">
<attribute name="JNDIName">queue/queue_in</attribute>
<depends optional-attribute-name="RARName">
jboss. jca:service=RARDeployment ,name=’qpid-ra.rar’
</depends>
<attribute name="Type'">
org.apache.qpid.ra.admin.(QpidQueue
</attribute>
<attribute name="Properties">
DestinationAddress=queue_in;{create:always,node:{type:queuel}}
</attribute>
</mbean>
</connection-factories>

Obrazok 3.4: Definicia JMS objektov pre MRG.

Konfiguracia prichodzej komunikacie

Obrazok 3.5 znazornuje anotacie komponentu MDB pre komunikéiciu so serverom MRG.
Atributy acknowledgeMode, destinationType a destination maji rovnaky vyznam ako
pri predchadzajuci JMS poskytovateloch. NavySe je tu atribt ConnectionURL, ktory sa
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musi zhodovat s nastavenim na Obrazku 3.4.

@MessageDriven(name = "jms/QpidListener", activationConfig = {

Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "acknowledgeMode",
propertyValue = "Auto-acknowledge"),

Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "destinationType",

propertyValue = "javax.jms.Queue"),
@ActivationConfigProperty(propertyName = "destination",
propertyValue = "queue/queue_in"),
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "ConnectionURL",
propertyValue =

"amqp://guest:guest@/test?brokerlist="tcp://MRG_HOST:MRG_PORT’") })
@ResourceAdapter("gpid-ra.rar")

Obrézok 3.5: Anotéacie pre konfiguraciu adaptéra zdrojov v MDB pre MRG.
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Kapitola 4

Testovaclia sada

Téato kapitola popisuje navrh a implementaciu testovacej sady, ktorej ti¢elom je otestovat in-
tegraciu JMS poskytovatelov tretich stran do aplikacného servera JBoss popisant v kapitole
3. Cielom testov je zistif, ¢i su tito JMS poskytovatelia schopni pracovat integrovani v ap-
lika¢nom serveri. Testy st zamerané na transakcie, vykonnost, pracu v clusteri a splnenie
podmienok vysokej dostupnosti. Transakéné testy overuju schopnost JMS poskytovatelov
spracovavat spravy v transakciach. Ucelom vykonnostnjch testov je moznost porovnaf
jednotlivych JMS poskytovatelov z hladiska rychlosti spracovania velkého mnoZstva sprav.
Clusterové testy vyuzivaja cluster aplika¢nych serverov a testuju schopnost rozdelovat za-
taz medzi jednotlivé uzly v clusteri. Testy vysokej dostupnosti pridévaja k jednoduchému
clusterovému testu zastavenie jedného z uzlov a testovanie schopnosti druhého uzla prevziat
pracu po zastavenom uzle. Testovacia sada je podla uvedeného zamerania rozdelend na dve
hlavné Gasti. Prva Cast tvoria transakéné testy, ktoré st pouzité aj na meranie vykonnosti
a v druhej casti sa clusterové testy, ku ktorym patria aj testy vysokej dostupnosti.

Kapitola sa skladé z troch podkapitol. Prva podkapitola vysvetluje nédvrh testov a ar-
chitektaru testovacej sady, popisuje format posielanych sprav a navrh databazy pouzitej
na ukladanie sprav, popisuje testovacie scenare jednotlivych testov a ocakavany vysledok
kazdého testu. Dalsia ¢ast tejto kapitoly je venovana samotnej implementécii. Je tu uve-
deny popis modulov, tried, vyznamnych operacii testovacej aplikacie a potrebné ipravy pri
prechode z JBoss AS 5 na JBoss AS 7. V poslednej podkapitole je popis troch moznych
spdsobov spustenia testov od plne manualneho po plne automatizovany.

4.1 Navrh

Na posielanie sprav medzi aplikaénym serverom a JMS serverom su vyuzité komponenty
Java servlet a Message Driven Bean (MDB). Servlet sluzi ako komponent, ktory v pozia-
davke dostane nazov testu, ktory je spusteny. Na zdklade konkrétneho testu posiela spravy
do vstupnej fronty na JMS serveri a po prijati odpovede z vystupnej fronty vypise vysle-
dok testu. MDB nasadeny v aplikacnom serveri asynchronne prijima spravy, ktoré posiela
servlet do vstupnej fronty a spracuje ich podla poziadaviek daného testu. Naspit posiela
potvrdenia o prijati a dalSie informécie do vystupnej fronty.

Uvedena funkcionalita je spolo¢né bez rozdielu pre vSetkych JMS poskytovatelov a je
obsiahnuta v triedach komponentov MDB a servlet a v triedach obsahujtcich logiku testov.
Triedy potrebné pre kazdého JMS poskytovatela zvlast st potomkovia generickych tried
obsahujicich spolo¢nii funkcionalitu. Specifické triedy st potrebné pri vytvarani JMS ob-
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jektov ConnectionFactory a Destination, ktoré musia byt ziskané od JMS poskytovatela.
Okrem toho mé kazdy JMS poskytovatel iny URL, na ktorom servlet ¢aka poziadavky.

4.1.1 Format posielanych sprav

V testoch s pouzité textové JMS spravy a skladaju sa z niekolkych ¢asti. VSetky testy pre
jednoduchost spracovania pouzivaju jednotny forméat sprav. Pouzity forméat posielanych
sprav spolu s prikladmi je uvedeny v Tabulke 4.1 a méa p#t casti oddelenych medzerami.
Prvy riadok tabulky ukazuje vSeobecny formét s tromi povinnymi ¢astami a s dvomi ¢as-
tami pre Specifické pouzitie. Prva cast obsahuje ndzov testu, v rdmci ktorého je sprava
poslani. Druhd cast je pouzitd len v prvej a poslednej sprave v kazdom teste, prva sprava
obsahuje retazec First Message, posledné spréava obsahuje refazec Last Message a os-
tatné spravy tuto ¢ast neobsahuji vobec. Dalsia ¢ast je uvedend znakom #, za ktorym
nasleduje identifikdtor skupiny sprav, ktory musi byt rovnaky pre vSetky spravy v ramci
jedného testu. Stvrta cast zac¢inajiica znakom $ obsahuje index spravy — poradie, v ktorom
bola sprava odosland ¢islované od nuly. Poslednt ¢ast spravy priddva MDB pri posielani
odpovede. Ostatné riadky tabulky ukazuji konkrétne priklady sprav. Napriklad sprava
s textom transactions01 #1366743556040 $1 je druhé sprava posielana servletom v tes-
te transactions01 a sprava transactionsOl Last Message #1366743556040 $99 ACK
je odpoved od MDB na poslednii spravu v teste transactions01, v ktorom bolo spolu
poslanych 100 sprav.

vSeobecny format | test< [First|Last] Message> #correlation $index< ACK>
transactionsOl First Message #1366743556040 $0
transactionsO1 First Message #1366743556040 $0 ACK
transactionsO1 #1366743556040 $1

transactionsO1 #1366743556040 $1 ACK

transactionsO1 Last Message #1366743556040 $99
transactionsOl Last Message #1366743556040 $99 ACK

prva sprava

druhé sprava

posledna sprava

Tabulka 4.1: Ukéazka formatu posielanych textovych sprév.

4.1.2 Databaza

Testovacia sada obsahuje testy, ktorych sticastou testovacieho scenara je ukladanie sprav do
relacnej databazy. MDB uklada do databazy prijaté spravy a servlet kontroluje ich pocet
a pripadné duplicity. Databéza obsahuje jednu tabulku s tromi stipcami — jednoznaény
identifikator spravy, identifikator skupiny sprav a cely text spravy. Ako identifikator skupiny
Sprav je pouzitd tretia ¢ast spravy zacinajica znakom #. Tento stipec tabulky slizi na
kontrolu sprav na strane servletu. Nasleduje rozbor jednotlivych testov a testované scenare
rozdelené do uz spominanych dvoch casti na transakéné a clusterové testy.

4.1.3 Transakcné testy

V prvej Casti testovacej sady je pouzity jeden JMS server a jeden aplikacny server. Tieto
testy vyuzivaju transakéné spracovanie a okrem toho su tu aj testy zamerané na meranie
vykonnosti.
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Test mdbMessagingTransactions

Test mdbMessagingTransactions je jednoduchy transakcény test. Servlet posle do vstupne;j
fronty MESSAGE_COUNT sprav. MDB tieto spravy prijme a na kazd po$le naspét potvrdenie
o prijati. Servlet skontroluje, ¢i boli dorucené a potvrdené vsetky spravy a skontroluje, ¢i
sa kazda sprava dorucdila a potvrdila prave jedenkrat.

Tabulka 4.2 obsahuje ukdzky vystupov tohto testu. Na prvom riadku je retazec, ktory
predstavuje vysledok testu. Zacina znakmi ## a obsahuje Styri polozky oddelené znakmi @@.
Prva polozka (sprav) obsahuje pocet prijatych potvrdeni od MDB a mala by byt zhodna
s po¢tom odoslanych sprav MESSAGE_COUNT. Druhd polozka (chyb) predstavuje pocet chyb,
ktoré sa pri prijimani vyskytli a mala by byt rovné nule. Tretia polozka hovori, ¢i sa pocet
prijatych a odoslanych sprav rovna. Stvrta polozka je vysledok kontroly vyskytov. Kon-
trola vyskytov je tispesnd, pokial bola kazd4 sprava doruc¢end a potvrdena préave jedenkrat,
v opacnom pripade st okrem vysledného refazca vypisané aj vSetky spravy s nespravnym
poc¢tom vyskytov. Spravna hodnota tretej a Stvrtej polozky je true.

Na druhom riadku je ukazka jediného spravneho vystupu pre MESSAGE_COUNT=100. Zna-
mena to, Ze bolo prijatych 100 sprav, nevyskytla sa Ziadna chyba a kazda sprava bola po-
tvrdend préave jedenkrat. Priklady nespravnych vystupov sii na tretom, $tvrtom a piatom
riadku. V prvom pripade sa vyskytla nejakd chyba pri doruceni spravy. V druhom pripa-
de neboli prijaté vSetky spravy a kvoli tomu maji posledné dve polozky hodnotu false.
V poslednom pripade bolo prijatych 100 sprav a tretia polozka mé hodnotu true. AvSak
moZe sa stat, Ze niektora sprava nebola dorucené a naopak, niektord bola dorudend viac-
nasobne, vdaka ¢omu sa poéty prijatych a odoslanych sprav rovnaju, ale kontrola vyskytov
skond¢i s vysledkom false.

vysledok | ##sprav@@chyb@@prijate=odoslane@@kontrola vyskytov
spravne ##1000000@0true@0true

nespravne ##10000100true@0true

nespravne ##9900000false@@false

nespravne ##1000000@Q@true@@false

Tabulka 4.2: Tabulka vysledkov testu mdbMessagingTransactions

Test mdbEjbTransactions

Tento test oproti predchiddzajicemu vyuziva navysSe relaénit databazu na uloZenie sprav.
MDB ulozi vSetky prijaté spravy do databazovej tabulky a na posledni posle potvrdenie do
vystupnej fronty. Servlet prijme potvrdenie z vystupnej fronty, precita spravy z databazy
a skontroluje pocet ulozenych sprav.

Vysledkom (vid Tabulka 4.3) je opit refazec zacinajuci znakmi ## a obsahuje tri poloz-
ky. Prva udava pocet sprav ulozenych v databaze, druha hovori, ¢i bolo prijaté potvrdenie
poslednej spravy a tretia polozka znamena vysledok kontroly poc¢tu prijatych sprav. Pos-
ledné dve polozky by mali mat hodnotu true, ako je uvedené v druhom riadku tabulky.
Treti a Stvrty riadok ukazuju nespravne vysledky testu. V prvom pripade nebolo dorucené
potvrdenie prijatia poslednej spravy, v druhom pripade sa pocet prijatych sprav nerovnal
poc¢tu odoslanych sprav.
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vysledok | ##sprav@@potvrdena@@prijate=odoslane
spravne ##10000true@@true

nespravne ##10000true@@false

nespravne ##9800@false@@true

Tabulka 4.3: Tabulka vysledkov testu mdbEjbTransactions

Test mdbMessagingPerformance

Prvy z dvoch vykonnostnych testov je jednoduchy test merajuci ¢as medzi prijatim prvej
spravy zo vstupnej fronty a prijatim poslednej spravy zo vstupnej fronty. MDB posle tento
¢as v sprave do vystupnej fronty, servlet spravu prijme a vypiSe ako vysledok. Tento test
nema spravne a nespravne vystupy, slizi len na porovnanie doby spracovania v réznych
podmienkach, napriklad pre roznych JMS poskytovatelov. Vysledkom je ¢as v milisekun-

.....

beznych testoch — PERFORMANCE MESSAGE_COUNT.

Test mdbEjbPerformance

.....

pocet sprav a meria ¢as potrebny na ich odoslanie a spracovanie.

Tabulka 4.4 opit ukazuje vysledky testu. Prvy riadok tabulky ukazuje vysledny reta-
zec zlozeny z troch poloziek oddelenych znakmi @@. Prvé dve polozky st zhodné s testom
mdbEjbTransactions, to znamend potvrdenie poslednej spravy a kontrola poc¢tu prijatych
sprav. Posledna polozka je pocdet milisekind trvania testu. Druhy riadok tabulky ukazuje
priklad spravneho vysledku pre pocet odoslanych sprav PERFORMANCE MESSAGE_COUNT=10000.
Zvys$né riadky predstavuja rozne nespravne vysledky, ich popis je uvedeny pri transakénom
teste mdbEjbTransactions. Poslednd polozka vysledku sa lisi pre réznych JMS poskytova-
telov a aj pre rozne behy testu pre jedného JMS poskytovatela.

vysledok | ##potvrdena@@prijate=odoslane@@cas
spravne ##true@@true@@45000

nespravne ##true@@false@@45000

nespravne ##false@O@true@@45000

Tabulka 4.4: Tabulka vysledkov testu mdbEjbPerformance

4.1.4 Clusterové testy

Druh4 cast testovacej sady je zamerand na clusterové testy. Clusterové testy overuja schop-
nost JMS poskytovatelov pracovat s vipoctovym clusterom aplika¢nych serverov a rozdelo-
vat zafaz medzi jednotlivé uzly v clusteri. Kedze vysokd dostupnost je vlastnost clusteringu,
okrem samotnych clusterovych testov obsahuje tito cast testovacej sady aj testy vysokej
dostupnosti, ¢o znamend, ze spravy musia byt spravne spracované aj pri zastaveni jedného
uzla v clusteri.
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Test testClusteredEap

Test testClusteredEap je jednoduchy clusterovy test s dvomi aplika¢nymi servermi tvo-
riacimi cluster. Servlet posle spravy do vstupnej fronty prvého uzla. MDB nasadeny na
tomto uzle spravy preposle do vystupnej fronty toho istého uzla. Servlet ich nasledne
vy¢ita z vystupnej fronty druhého uzla a skontroluje pocet prijatych sprav a pocet ich vys-
kytov. Vysledny retazec aj spravne a nespravne vysledky st totozné s transakénym testom
mdbMessagingTransactions, vid Tabulka 4.2.

Test testKillEap

Tento test je prvy z dvoch testov vysokej dostupnosti. Podobne ako v predchadzajicom
teste je pouzity cluster dvoch aplika¢nych serverov a servlet posiela spravy na prvy z nich.
Rozdiel je vSak v tom, ze MDB po prijati spravy ulozi tito spravu do databazy a uprostred
prijimania sprav je druhy uzol zastaveny a zvysné spravy prijme a ulozi do databazy MDB
v prvom uzle. Rovnako ako pri transakénych testoch vyuzivajicich databazu MDB posiela
potvrdenie poslednej spravy do vystupnej fronty. Nakoniec si z databazy vynaté vSetky
spravy ulozené v tomto teste a je skontrolovany ich pocet. Vysledny retazec a vysledky st
zhodné s transakénym testom mdbEjbTransactions a st ukdzané v Tabulke 4.3.

Test testKillEapStartEap

Druhy test vysokej dostupnosti oproti predchadzajicemu pridava znovu spustenie zastave-
ného aplika¢ného servera. V tomto pripade by mal znovu spusteny aplikaény server opit
prevziat ¢ast prichddzajacich sprav. Vysledny refazec a spravne aj nespravne vysledky st
totozné s predchadzajucim testom (vid Tabulka 4.3).

4.2 Implementacia

V predchadzajicej podkapitole bol uvedeny navrh testov. Navrhnutéd testovacia sada je
implementovana v programovacom jazyku Java. Tento jazyk bol prirodzenym vyberom,
kedZze JBoss AS je Java EE aplikacny server a platforma Java EE je postavena na jazyku
Java. Okrem toho testovacia sada vyuziva rozhranie JMS API, ktoré je rozhranim pre
programovanie aplikacii v programovacom jazyku Java. Na spravu projektu je pouzitd ap-
likicia Maven predstavend v kapitole 2.5, pomocou ktorej je mozné skompilovat testovaciu
aplikaciu, zabalit do balicka nasaditelného na aplikacny server a spustit testy. Vysledna
aplikacia je zabalend do EAR archivu mdb-test.ear a obsahuje vSetky prelozené triedy,
potrebné kniZznice a konfigurac¢né siubory.

V testovacej sade su zahrnuti traja JMS poskytovatelia, a to WebSphere MQ, MRG a
predvoleny JMS poskytovatel v danej verzii JBoss AS, to znamena JBoss Messaging pre
JBoss AS 5 a HornetQ pre JBoss AS 7.

4.2.1 Popis modulov

Testovacia aplikacia sa sklada z troch modulov: mdb-ejb, mdb-servlet a mdb-test. V mo-
dule mdb-ejb sa nachiadzaji EJB komponenty spolu so sitborom persistence.xml obsa-
hujicim konfiguraciu databazy a st zabalené do JAR archivu mdb-ejb.jar. Obrazok 4.1
znazornuje diagram tried pre tento modul, ktory sa sklada z generickej triedy MDB a jej
potomkov, triedy reprezentujicej spravu uloZzent do relacnej databézy a triedy pouzivanej
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pre pristup k databéaze spolu s rozhranim, ktoré implementuje. Vsetky triedy a ich dolezité
metddy st popisané nizsie.

Modul mdb-servlet obsahuje servlety, testovacie triedy a konfiguracény stibor web.xml,
ktory definuje mapovanie tried servletu na URL. Tento modul je zabaleny do WAR archivu
mdb-servlet.war. Diagram tried pre tento modul je na Obrazku 4.2, pre zjednodusenie
neobsahuje vsetkych potomkov generickych tried obsiahnutych v testovacej aplikacii, iba
potomkov pre predvoleného JMS poskytovaterla.

Modul mdb-test predstavuje vyslednu aplikdciu a cely EAR archiv mdb-test.ear. Ob-
sahuje definiciu JMS objektov pre jednotlivych JMS poskytovatelov a konfigura¢ny stbor
application.xml, ktory deklaruje WAR a JAR archivy a adresar s kniZnicami vnutri ar-
chivu EAR.

4.2.2 Popis tried

Nasleduje popis tried, ktoré st nezavislé od konkrétneho JMS poskytovatela. Generické trie-
dy, ktorych ndzov zaéina retazcom Generic, obsahuji abstraktné metédy, ktoré je potrebné
implementovat v ich potomkoch. Pre kazdého JMS poskytovatela musi byt implementova-
ny potomok kazdej z tychto generickych tried. Jedna sa o komponent MDB, servlet a dve
triedy so samotnymi testami. Takto je mozné v budicnosti testovaciu sadu jednoducho
doplnit o dalsich JMS poskytovatelov po vykonani kroku integracie do aplikacného servera.

<<Java Class>>
MessageFacade

-em: EntityManager

<<Java Class>>

+getMessagesByCorrelation(String):List<StoredMessage>
+getNumberOfMessagesByCorrelation(String):Long
+createMessage(String, String):void
+dropMessage(StoredMessage):void
+dropMessagesByCorrelation(String):void

v

<<Java InterFace>>
MessageFacadeLocal

+getMessagesByCorrelation(String):List<StoredMessage>
+getNumberOfMessagesByCorrelation(String):Long
+createMessage(String, String):void
+dropMessage(StoredMessage):void
+dropMessagesByCorrelation(String):void

<<Java Class>>

GenericJCAMessageBean

StoredMessage

-connection: Connection

-id: Long
-correlation: String

+getOutQueue():Destination
+getlLogger():Logger
+init():void

+destroy():void
+sendMessage(String):void
+onMessage(Message):void

+getConnectionFactory():ConnectionFactory

-text: String

+getld(): Long
+setld(Long): void
+getText(): String
+setText(String): void
+getCorrelation(): String
+setCorrelation(String): void

<<Java Class>>

DefaultJCAMessageBean

<<Java Class>>

WSMQJCAMessageBean

<<Java Class>>

MRGJCAMessageBean

-log: Logger
-connectionFactory: ConnectionFactory
-queue: Destination

-log: Logger
-connectionFactory: ConnectionFactory
-queue: Destination

-log: Logger
-connectionFactory: ConnectionFactory
-queue: Destination

+getConnectionFactory():ConnectionFactory
+getOutQueue():Destination
+getLogger():Logger

+getConnectionFactory():ConnectionFactory
+getOutQueue():Destination
+getLogger():Logger

+getConnectionFactory():ConnectionFactory
+getOutQueue():Destination
+getLogger():Logger

Obréazok 4.1: Diagram tried modulu mdb-ejb.
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GenericJCAMessageBean

Tato abstraktné trieda implementuje rozhranie MessageListener a jeho jedinti metédu
onMessage (), ktort musi implementovat kazdy MDB. MDB ¢aka spréavy vo vstupnej fronte.
Pri prichode spravy MDB z jej obsahu zisti, ktory test spésobil jej odoslanie. MDB reaguje
na prijatie spravy v zavislosti od zdrojového testu, a to jednym z troch spésobov. Prvym
z nich je odoslanie spravy s potvrdenim do vystupnej fronty, druhym je odoslanie spravy do
databazy a poslednym spésobom je meranie ¢asu medzi prvou a poslednou prijatou spravou.

Pre prijimanie aj odosielanie spréav potrebuje MDB vytvorit spojenie. Spojenie je vy-
tvorené a spustené v metdde init (), ktorad je anotovand anoticiou @PostConstruct, ¢o
spdsobi jej zavolanie pri vytvoreni novej instancie MDB. Podobne je spojenie zastavené a
zrusené v metéde destroy() s anoticiou @PreDestroy.

Spojenie sa vytvara z objektu ConnectionFactory, ktory je Specificky pre kazdého JMS
poskytovatela. Pre prijimanie sprav navyse potrebuje MDB vedief ndzov vstupnej fronty
a pre odosielanie nazov vystupnej fronty. Vsetky tieto informaécie obsahuji potomkovia
triedy GenericJCAMessageBean. Cez metddy getConnectionFactory() a getQueue()
poskytuji ConnectionFactory a vystupni frontu, vstupna fronta je definovana anotacia-
mi. Testovacia sada obsahuje troch potomkov generickej triedy reprezentujicej MDB, a to
DefaultJCAMessageBean pre predvoleného JMS poskytovatela, WSMQJCAMessageBean pre
WebSphere MQ a MRGJCAMessageBean pre MRG.

StoredMessage

Entity Bean StoredMessage reprezentuje spravy ukladané do relacnej databazy. M4a atri-
buty id, correlation a text, ktoré koresponduji so stipcami tabulky v databaze. Trieda
definuje aj niekolko pomenovanych dotazov — zistenie poc¢tu vSetkych sprav v databaze, naj-
denie vSetkych sprav v databaze alebo najdenie sprav so zadanym atribitom correlation.
Dotazy st definované pomocou anotacie @NamedQueries, v ktorej je zoznam vsetkych po-
menovanych dotazov. Jedna polozka z tohto zoznamu je napriklad dotaz, ktory vrati pocet
ulozenych sprav v databéze s hodnotou v stlpci correlation zhodnou so zadanou hodno-
tou: @NamedQuery(name = "findNumberOfMessagesByCorrelation", query = "SELECT
COUNT (m) FROM StoredMessage m WHERE m.correlation=:correlation").

MessageFacade

Trieda implementuje navrhnuté rozhranie MessageFacadeLocal a slizi na komunikaciu
s rela¢nou databizou pomocou spravcu entit EntityManager. St v nej implementované
metddy na uloZenie spravy do tabulky v databéze, zmazanie spravy z tabulky, zmazanie
vsetkych sprav v tabulke so zadanou hodnotou atribitu correlation a metddy vyuzivajice
pomenované dotazy z triedy StoredMessage.

GenericTestServlet

Téato abstraktna trieda je zdedend z triedy HttpServlet, ktord poskytuje metédy na pra-
cu s HTML formulédrmi. Trieda GenericTestServlet implementuje zo svojej rodi¢ovskej
triedy metédy doGet() a doPost(), ktoré reaguju na HTTP poziadavky GET a POST.
Spracovanie oboch typov poziadaviek je implementované v triede ServletUtil.

Podobne ako pri triede GenericJCAMessageBean, aj potomkovia tejto triedy musia
implementovat metédy getConnectionFactory() a getOutQueue() a okrem nich navyse
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<<Java Class>> <<Java Class>>
GenericTestServlet ServletUtil
-messageFacade: MessageFacadeLocal _MESSAGE COUNT: int
+getConnectionFactory():ConnectionFactory -CLUSTER_MESSAGE_COUNT: int
+getQueueln():Queue -PERFORMANCE_MESSAGE_COUNT: long
+getQueueOut():Queue -startTime: long
+doGet(HttpServletRequest, HttpServletResponse):void +transactions01(ConnectionFactory,Queue,Queue, PrintWriter):void
+doPost(HttpServietRequest,HitpServietResponse):void +transactions02(ConnectionFactory,Queue,Queue,MessageFacadelLocal,PrintWriter):void
+performance01(ConnectionFactory,Queue,Queue,PrintWriter):void
Zﬁ +performance02(ConnectionFactory,Queue,Queue,MessageFacadeLocal,PrintWriter):void
+sendMessages(Connection,Queue,long):String
<<lava Class>> +receiveLastMessage(Connection,Queue, String):String
DefaultTestServiet -receiveAllMessages(Connection,Queue,String,long, PrintWriter):void
-connectionFactory: ConnectionFactory ~killServer(PrintWriter):void
-queueln: Queue +getNumberOfMessagesByCorrelation(String, MessageFacadeLocal,PrintWriter):void
~queueOut: Queue +cleanQueues(ConnectionFactory,Queue,Queue, PrintWriter):void
+getConnectionFactory():ConnectionFactory +processRequest(HttpServietRequest,HttpServietResponse,ConnectionFactory,

Queue,Queue,MessageFacadelocal):void

+getQueueln():Queue
+getQueueOut():Queue

<<Java Class>>
GenericClusterTest

-CLUSTER_MESSAGE_COUNT: int

<<Java Class>>
<<Java Class>> DefaultTransactionsTest
GenericTransactionsTest

-MESSAGE_COUNT: int
-PERFORMANCE_MESSAGE_COUNT: long +sendToMainNode(Integer,String):String
+getServietUrl():String +receiveFromSecondNode(Integer,String):String
+readUrl(String):String <<JavaClass> | 7 :kIIItS(,:erver(Boolean)‘:.vond
+mdbMessagingTransactions():void DefaultClusterTest getCount(Boolean):int
+mdbEJBTransactions():void

+getServietUrl1():String
+getServiletUrl2():String
L +getServletUrl():String -readUrl(Boolean, String):String

+checkMessages(Integer,String):String
+getServletUrl1():String +getNumberOfMessages():Integer
+testClusteredEap():void
+testKillEap():void
+testKillEapStartEap():void

+mdbMessagingPerformance():void
+mdbEJBPerformance():void +getServletUrl2():String

Obrazok 4.2: Diagram tried modulu mdb-servlet.

metédu getInQueue () na zistenie vstupnej fronty. Testovacia sada opit obsahuje troch po-
tomkov, a to DefaultTestServlet pre predvoleného JMS poskytovatela, WSMQTestServlet
pre WebSphere M(Q a MRGTestServlet pre MRG.

ServletUtil

Tato trieda obsahuje metddu processRequest (), ktora spracuje HI'TP poziadavky GET
a POST prijaté servletom. V kazdej poziadavke je ocakivany povinny parameter op, kto-
rého hodnota udava operaciu, ktord ma byt vykonand. Pri transakénych testoch je touto
operaciou nazov testu. Pri clusterovych testoch vsak rézne operacie v ramci jedného testu
mozu pracovat s roznymi servermi a roznymi URL servletu. Preto vyZzaduju spustenie kaz-
dej operacie zvlast. Ako hodnoty tohto parametra sa postupne pouziju send a receive,
pripadne check. Dalej je mozné pouzit tri nepovinné parametre. Prvy z nich, count, uréu-
je pocet posielanych sprav a ak je zadany, prepise implicitné nastavenia MESSAGE_COUNT,
PERFORMANCE_MESSAGE_COUNT a CLUSTER_MESSAGE_COUNT. Transakcné testy posielaja impli-
citne 100 sprav, vykonnostné 10000 a clusterové 5000. Druhy nepovinny parameter, test,
je pouzity len pri clusterovych testoch a udéva meno volajiceho testu. Posledny z ne-
povinnych parametrov correlation udava identifikdtor skupiny sprav pri operécii check.
V kapitole 4.2.3 je popis jednotlivych operacii, ktoré servlet vykona ako reakciu na dant
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poziadavku. Na kazda poziadavku servlet vrati ako odpoved obsah HTML stranky, ktory
volajuca strana moze precitat a spracovaf.

GenericTransactionsTest

Prva z dvoch tried obsahujacich testovacie metédy je zamerand na transakcéné testy. Ob-
sahuje Styri metdédy s anotaciou @Test. Ukézka implementécie testovacej metddy je na
Obrazku 4.3. Pre vykonnostné testy a testy ukladajice spravy do databéazy bol ako ¢asovy
limit zvoleny 120 minat, pre ostatné testy 60 mintt. Oba limity stt nadhodnotené a nemali
by sa vobec uplatnit, pokial nenastane neo¢akavand udalosf. VSetky testy maju na pr-
vom riadku volanie metédy readUrl() s parametrom udéavajicim nézov volajiceho testu.
Metéda readUrl () zisti URL servletu podla konkrétneho JMS poskytovatela (vid Tabulka
4.5), doplni parameter op nazvom volajiceho testu a posle poziadavku GET. Poziadavka
vyvola spustenie samotného testu, ktorého vysledok je na poslednom riadku odpovede od
servletu. Nakoniec sa vysledny refazec spracuje — rozdeli sa na o¢akévany pocet ¢asti podla
dvojic znakov @@ a kazd4 cast sa porovnd s ocakdvanym vysledkom, ako je pre kazdy test
uvedené pri ndvrhu transakénych testov v kapitole 4.1.3.

Q@Test(timeOut = 60 * 60000, enabled = true)

public void mdbMessagingTransactions() throws Exception {
String result = readUrl("transactionsO1");
Reporter.log(result);
String results[] = result.substring(2).split("ee@");

assertEquals(results.length, 4,

"Cannot parse result string - unexpected number of parts.");
assertEquals(results[0], MESSAGE_COUNT,

"Wrong number of messages received.");
assertEquals(results[1], "0",

"Unexpected errors detected.");
assertEquals(results[2], "true",

"Invalid number of messages has been processed.");
assertEquals(results[3], "true",

"Duplicate messages has been detected.");

Obrazok 4.3: Ukazka implementacie testovej metody transakéného testu.

Na zistenie URL servletu pre kazdého JMS poskytovatela sluzi abstraktnd metdéda
getServletUrl (), ktord implementuji potomkovia triedy GenericTransactionsTest. Po-
tomkovia tejto triedy st v testovacej sade znova traja — DefaultTransactionsTest pre
predvoleného JMS poskytovatela, WSMQTransactionsTest pre WebSphere MQ a pre MRG
je to MRGTransactionsTest.

GenericClusterTest

Druha trieda s testovacimi metédami je zamerané na clusterové testy. Obsahuje tri metédy
s anotaciou @Test, na Obrazku 4.4 je opidf uvedend ukazka implementacie jednej z nich.
Na rozdiel od transakénych testov tieto metddy obsahuja viac volani metédy readUrl ()
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s roznymi URL servletu. V tejto triede ma metéda readUrl() jeden parameter navysSe a
udéava uzol, na ktory posiela poziadavku. Parameter je typu Boolean a mé hodnotu true pre
prvy uzol a hodnotu false pre druhy uzol. Test testClusteredEap podla navrhu najprv
odosle spravy na prvy uzol, pockd 10 sekind na dorucenie sprav a potom prijme spravy
z druhého uzla. Operécia receive vrati vysledny retazec, ktory je spracovany rovnako ako
pri transakénych testoch. Posledné styri prikazy assertEquals sa zhoduju s prikladom na
Obrazku 4.3.

Q@Test(timeOut = 120 * 60000, enabled = true)
public void testClusteredEap() throws Exception {
readUrl (true,
"op=send&count="+CLUSTERED_MESSAGE_COUNT+"&test=testClusteredEAP");
Thread.sleep(10000) ;
String result = readUrl(false,
"op=receive&count="+CLUSTERED_MESSAGE_COUNT) ;

Reporter.log(result);
String results[] = result.substring(2).split("@Q");

assertEquals(results.length, 4,

"Cannot parse result string - unexpected number of parts.");
assertEquals(results[0], CLUSTERED_MESSAGE_COUNT,

"Wrong number of messages received.");
assertEquals(results[1], "O",

"Unexpected errors detected.");
assertEquals(results[2], "true",

"Invalid number of messages has been processed.");
assertEquals(results([3], "true",

"Duplicate messages has been detected.");

Obrazok 4.4: Ukéazka implementacie testovej metddy clusterového testu.

Dalsou testovacou metédou v tejto triede je test testKillEap. Je to test vysokej dos-
tupnosti, kedy je jeden z aplika¢nych serverov v clusteri zastaveny. Najprv st odoslané
spravy na prvy uzol metédou sendToMainNode (). KedZe st oba aplika¢né servery v clus-
teri, rozdelia si prichodzie spravy podla svojej aktualnej zataze. Z oboch uzlov prijimajice
MDB ulozia spravy, ktoré prijali, do databazy. Test potom postupne kontroluje pocet
sprav v databaze pomocou metédy getCount() a v Case, kedy je uz polovica sprav ulo-
zenych, zastavi druhy aplikacny server pouzitim metédy killServer (). Vtedy prvy uzol
prevezme pracu oboch uzlov a dokonéi ukladanie sprav do databazy. Na konci testu je
prevedena kontrola, ¢i sa pocet sprav v databaze rovna poctu odoslanych sprav — metéda
checkMessages ().

Poslednou testovacou metddou je druhy test vysokej dostupnosti testKillEapStartEap.
Tento test je obdobou predchadzajiceho testu, ale po zastaveni druhého uzla tento uzol
znova spusti. Pre spustenie servera je potrebny spustaci skript, ktory je zavolany z testova-
cej metddy. Skript s ndzvom start-server.sh sa nachadza v hlavnom adresari testovacej
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sady a predava sa testu ako parameter.

Potomkovia tejto triedy musia implementovat dve metédy pre dva uzly v clusteri
getServletUrlli() a getServletUrl2(). V testovacej sade su traja potomkovia — pre
predvoleného JMS poskytovatela DefaultClusterTest, WSMQClusterTest pre WebSphere
MQ a MRGClusterTest pre MRG.

4.2.3 Popis operacii servletu

Nasleduje popis vsetkych operacii, ktoré poskytuje servlet a st implementované v triede
ServletUtil. Operacie koresponduju s nazvami metdd, ktoré ich implementuja. Prvé
Styri operacie su transakéné a vykonnostné testy, nasleduju operacie vyuzivané clusterovymi
testami a nakoniec je uvedend operécia pre manualne vycistenie pouzivanych front.

Operacia transactions01

Téato operacia spusta prvy z dvoch transakénych testov mdbMessagingTransactions. Ope-
raciu je mozné zavolat s jednym nepovinnym parametrom count, rovnako ako pri vSetkych
operéaciach spustajicich transakény alebo vykonnostny test. Prvym krokom je vytvorenie
spojenia, ktoré je vyuzité pri odosielani aj prijimani sprav, pre obe operacie je vytvore-
né samostatné sedenie z tohto spojenia. Pre odosielanie je pouzité transakéné sedenie, to
znamena, ze spravy budu odosielané v jednej transakcii. Pred odosielanim sprav je vytvo-
reny producent pre vstupni frontu a vygeneruje sa retazec, ktory predstavuje skupinovy
identifikdtor sprav posielanych v rameci jedného testu. Tymto identifikdtorom je refazcova
reprezentacia aktudlneho ¢asu v milisekundach. Producent odosiela perzistentné spravy,
aby v pripade vyskytu chyby nedoslo k ich strate. Spravy st vzdy typu TextMessage. Po
samotnom odoslani vSetkych sprav je transakcia potvrdena zavolanim metody commit ()
na sedenie.

Nasleduje prijatie sprav z vystupnej fronty. Vytvori sa nové sedenie, tentokrat netrans-
akéné, a konzument na vystupnej fronte. Konzument prijima vsetky spravy z vystupnej
fronty a uklad4 si ich do zoznamu dvojic klGé-hodnota, kde kIié tvori identifikdtor spravy
a hodnota je pocet, kolkokrat je dané sprava prijata.

Po prijati vsetkych sprav je nad tymto zoznamom vykonané kontrola, ¢i sa v nom kazda
ocakavana sprava vyskytuje, ¢i neobsahuje nadbytoc¢né spravy a ¢i obsahuje vsetky spravy
prave jedenkrdt. Na konci je vratena odpoved s vystupnym refazcom, ktory obsahuje
vysledky testu podla Tabulky 4.2.

Operacia transactions02

Pri poziadavke s touto operéciou je spusteny druhy transakény test mdbEjbTransactions.
Na strane servletu prebieha prvé ¢ast rovnako ako pri predchéddzajicom teste, rozdiel je len
na strane MDB, ktory tentokrat spravy ukladd do tabulky v rela¢nej databédze. Ked servlet
prijme potvrdenie poslednej spravy, pocka 10 sekind, aby sa do databazy stihli ulozit vSetky
spravy, potom vyjme z databazy vsSetky spravy so skupinovym identifikdtorom pre tento
test. Vysledkom je kontrola, ¢i je pocet vynatych sprav z databazy rovny poc¢tu odoslanych
sprav (vid Tabulka 4.3).
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Operacia performance01

Tato operacia spusta prvy vykonnostny test mdbMessagingPerformance. Posielanie sprav
je opét rovnaké ako pri transakénych testoch, servlet nakoniec prijme potvrdenie posled-
nej spravy, ktoré vrati ako vysledok. V tomto potvrdeni sa nachidza cas trvania testu
v milisekundéch, ktory zisti MDB ako rozdiel aktualneho ¢asu pri prichode prvej spravy a
aktuélneho ¢asu pri prichode poslednej spravy.

Operacia performance02

Pri prijati poziadavky s opericiou performance02 sa spusti test mdbEjbPerformance. Serv-
let pracuje rovnako ako pri operacii trasactions02 a vrati rovnaky vysledok. Jediny rozdiel
je v pocte odosielanych sprav, vykonnostny test pracuje s niekolkondsobne vy$s$im pocétom
sprav ako pri beznych transakénych testoch. Pred odoslanim prvej spravy servlet zisti ak-
tualny cas, rovnako aj po ulozeni vSetkych sprav do databazy. Rozdiel tychto dvoch casov
vrati ako dlzku trvania testu.

Operacia send

Tato operacia je prvym krokom clusterovych testov, posiela spravy na jeden z uzlov v clus-
teri aplika¢nych serverov. Pri volani operacie send sii povinné dva parametre — count a
test. Pred odoslanim prvej spravy je z aktualneho Casu vygenerovany identifikator sku-
piny sprav. Nasledne je vytvorené sedenie a producent pre vstupnu frontu a je odoslany
pozadovany pocet sprav. Na konci je na sedenie zavoland metdda commit (), producent aj
sedenie s ukoncené a tym tato operacia konci. Operacia vracia ako vysledok vygenerovany
identifikator skupiny sprav.

Operacia receive

Operécia receive sposobi prijatie sprav z vystupnej fronty. Servlet prijima spravy, pokial
sa mu v danom ¢ase podari nejakt prijat. Ked v tomto ¢ase nijak(l spravu neprijme, kondi.
Operécia m4 len jeden nepovinny parameter count, aby mohol servlet skontrolovat pocet
prijatych sprav a vratit vysledok testu. Tato operaciu vyuziva test testClusteredEAP na
prijatie sprav z druhého uzla v clusteri.

Operacia check

Tato operacia je pouzivand v testoch testKillEap a testKillEapStartEap po odoslani
sprav na overenie spravneho vysledku testu. Pouzitie operdcie check vyzaduje dalsie dva
parametre, a to pocet sprav poslanych operaciou send (count) a identifikitor skupiny sprav
pre tento test (correlation) generovany pri operacii send.

Operacia kill-server

Ttato operaciu volaju testy vysokej dostupnosti na zastavenie aplika¢ného servera.

Operacia get-count-db

Reakciou na tuto operéciu je zavolanie metédy na zistenie poc¢tu sprav v tabulke z triedy
MessageFacade. Operacia vyzaduje nepovinny parameter correlation, podla ktorého
zistuje len pocet sprav odoslanych v jednom konkrétnom teste.
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Operacia drop-db

Tato operacia zavold metédu na zmazanie vSetkych sprav v tabulke so zadanym sku-
pinovym identifikdtorom z triedy MessageFacade. Operacia vyzaduje znova parameter
correlation.

Operacia clean-queues

Této operacia vyéisti vstupnu aj vystupni frontu od sprav, ktoré v nich mohli ostat. Najprv
sa vytvori konzument na vstupnej fronte, ktory v cykle prijima spravy z tejto fronty, pokial
tam nejaké si. VsSetky nijdené a zahodené spravy si vypisané ako vysledok operacie.
Nasledne je cely postup zopakovany pre vystupna frontu.

4.2.4 Migracia z JBoss AS 5 na JBoss AS 7

Kvéli rozdielom medzi JBoss AS verzie 5 a 7 nie je mozné pouzit jednu testovaciu aplikiciu
pre obe verzie JBoss AS. Testovacia aplikacia bola najprv implementovana pre JBoss AS
5 a nasledne upravend pre JBoss AS 7. Zdrojové kédy s priponou . java s pre obe verzie
totozné, rozdiely st v konfiguraénych suboroch. Dalsim rozdielom je odlisny predvoleny
JMS poskytovatel a adresarové Strukttra samotného aplika¢ného servera. Namiesto JMS
objektov pre JBoss Messaging je potrebné vytvorit tieto objekty pre HornetQ. JBoss Mes-
saging objekty st definované v stibore jbm-queues-service.xml, konfiguracia pre HornetQ
sa nachidza v stibore standalone.xml. Postup, ako spravne nasadit testovaciu aplikéciu a
potrebné stubory, je pre obe verzie JBoss AS uvedeny v kapitole 2.4.

4.3 Spustenie testov

Implementovand testovacia sada je sucastou aplikacie, ktori je mozné nasadif na aplikac¢ny
server. Su dve moZnosti ako pristupovat k testom, a to cez webovy prehliada¢ na URL
servera alebo pomocou ciela test aplikicie Maven. Obidva sposoby vyzaduju okrem pri-
stupu k JMS serveru daného JMS poskytovatela aj spusteny aplikaény server s nasadenou
testovacou aplikdciou a integrovanymi pozadovanymi JMS poskytovatelmi podla kapitoly
3. Tieto kroky je nutné v oboch pripadoch vykonat manuélne, plnd automatizéacia procesu
testovania je popisana v zavere tejto podkapitoly.

4.3.1 Manualne spustenie testov

Spustenie testov cez webovy prehliada¢ je plne manuélne. Servlet spustajuci testy bezi
na porte 8080. V pripade clusterovych testov je mozné obidva uzly spustit na rovnakej
adrese (napriklad localhost), druhy uzol potom musi pouzivat odlisné porty. Napriklad
pre posunutie vSetkych pouzivanych portov o hodnotu 100 slazi pri spusteni aplika¢ného
servera parameter -Djboss.service.binding.set=ports-01. To znamené, Ze servlet na
druhom uzle bezi na porte 8180.

Tabulka 4.5 obsahuje rozne priklady URL servletu. Na prvom riadku je znézorneny
vseobecny tvar URL. Sklad4 sa z IP adresy servera, portu, na ktorom servlet bezi, refaz-
ca mdb-servlet, retazca predstavujiceho konkrétneho JMS poskytovatela a parametrov.
Predvoleného JMS poskytovatela, to znamena JBoss Messaging v JBoss AS 5 a HornetQ
v JBoss AS 7 reprezentuje retazec test, pre Websphere MQ je to wsmqtest a pre MRG
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mrgtest. Prvy parameter op je povinny a predstavuje operaciu, ktorit ma servlet vyko-
nat — nazov pozadovaného testu alebo operécie send, receive a check. Vsetky dostupné
operacie st uvedené pri popise implementacie v kapitole 4.2.3. Druhy parameter count je
nepovinny a znamené pocet sprav, ktoré maju byt v ramci daného testu posielané. Ak tento
parameter nie je zadany, pouziju sa implicitné hodnoty. Posledny parameter correlation
je pouzity len pri testoch vysokej dostupnosti pre operaciu check a predstavuje identifikator
skupiny sprav poslanych operaciou send v rameci rovnakého testu. Priklad na trefom riad-
ku sposobi spustenie testu performance02 pre predvoleného JMS poskytovatela s poctom
sprav 20000. Priklad na stvrtom riadku odosle na prvy uzol v clusteri, ktory pouziva ako
JMS poskytovatela WebSphere MQ spravy a vypiSe skupinovy identifikdtor tychto sprav
ako vysledok. Piaty priklad sp6sobi prijatie sprav z druhého uzla v clusteri a je vhodny pre
jednoduchy clusterovy test. Pre testy vysokej dostupnosti sa pouziva posledny priklad na
kontrolu spravnosti. Parameter count sa musi zhodovat s poétom odoslanych sprav. Ak
bola operacia send volana bez tohto parametra, ¢o znamend, ze bolo poslané predvolené
mnozstvo sprav, je vhodné aj tito operaciu volat bez parametra a pouzije sa rovnaké pred-
volené mnozstvo sprav. Parameter correlation je v8ak povinny a musi to byt ¢islo, ktoré
vratila operacia send.

IP:port/mdb-servlet/poskytovatel?op=operacia&count=pocet&correlation=id

localhost:8080/mdb-servlet/mrgtest?op=transactions0O1
localhost:8080/mdb-servlet/test?op=performance02&count=20000
localhost:8080/mdb-servlet/wsmqtest?op=send
localhost:8180/mdb-servlet/wsmqtest?op=receive
localhost:8080/mdb-servlet/wsmgtest?op=check&count=1000&correlation=1234

Tabulka 4.5: URL Servletov.

Pri manuélnom testovani je nakoniec potrebné vyhodnotit vysledky testov. Po dokonce-
ni testu servlet vrati HTML stranku, ktorej obsah tvori vysledok testu. Tymto vysledkom
je v pripade tspesného dokoncenia pozadovanej operécie vysledny refazec Specifikovany pre
kazdy test pri popise navrhu testovacej sady v kapitole 4.1. Inak vratena HTML stranka
obsahuje popis vzniknutej chyby.

4.3.2 Spustenie testov pomocou aplikacie Maven

Aplikicia Maven ¢iasto¢ne automatizuje testovanie, a to konkrétne cast spustania a vyhod-
nocovania testov. Maven umoziiuje naraz spustit vSetky testy v ramci testovace] aplikécie,
vSetky testy pre konkrétneho JMS poskytovatela, jeden konkrétny test pre vSetkych JMS
poskytovatelov alebo jeden test pre konkrétneho JMS poskytovatela. Testy sa spustaju
z hlavného adresira testovacej aplikicie a je mozné pouzif prikazy z Tabulky 4.6, ktora
ukazuje vSetky spominané spdsoby. Napriklad prikaz na prvom riadku spusti vSetky testy,
prikaz na poslednom riadku spusti test mdbEjbTransactions s WebSphere MQ.

Vysledkom prikazov z Tabulky 4.6 je pocet spustenych testov a podet, kolko zo spuste-
nych testov skoncilo netspesne, kolko skoncilo s chybou, pripadne kolko testov bolo z neja-
kého dovodu vynechanych. Test méZze byt vynechany napriklad v pripade, kedy je zavisly
na inom teste a tento test skonc¢i s chybou. Test skon¢i tspesne len v pripade, kedy vsetky
volania Assert daného testu boli Gspesné. V pripade, ked test neprejde, je na vystup a do
logu vypisand hlaska z netspesného volania Assert.

54



mvn test

mvn test -Dtest=*#mdbEjbTransactions

mvn test -Dtest=WSMQTransactionsTest

mvn test -Dtest=WSMQTransactionsTest#mdbEjbTransactions

Tabulka 4.6: Prikazy aplikdcie Maven pre spustenie testov.

4.3.3 Automatizacia procesu testovania

Na tplnt automatizaciu testov je pouzity nastroj Jenkins[14]'. Je to open source na-
stroj pre priebezni integraciu, ktory umoziiuje automatizovat jednotlivé kroky potrebné
pre spustenie testov — stiahnuf zdrojové kdédy testovacej sady, pripravit aplika¢ny server
a prostredie pre beh testov, spustit testy, vygenerovat spravu s vysledkami testov a cely
proces parametrizovat.

Priprava prostredia pre beh testov je automatizovand pomocou frameworku vyvijaného
a pouzivaného interne vo firme Red Hat, ktory nie je volne dostupny. Tento framework je
implementovany v programovacom jazyku Groovy a obsahuje Sablénu pre spustanie testov
pomocou nastroja Jenkins. Pripravena Sabléna obsahuje metédy na stiahnutie a rozbalenie
aplika¢ného servera, alokovanie a uvolnenie pozadovanej databdzy, spustenie a zastavenie
aplika¢ného servera, pripravu aplikacného servera a spustenie testov. Vsetky metddy je
mozné upravit podla poziadaviek konkrétnych testov. V tomto pripade je nutné upravit
pripravu aplika¢ného servera, spustenie testov a pre clusterové testy aj spustenie aplikac-
ného servera. Dalej st rozobrané len tieto rozdielne metédy.

Priprava aplika¢ného servera obsahuje kroky integricie JMS poskytovatelov do aplikac-
ného servera, skompilovanie testovacej aplikicie a jej nasadenie na aplikaény server, ako
ukazuje Obrazok 4.5.

ant.copy(overwrite: true, todir: deployDir) {
fileset(dir: new File(basedir, "resources").absolutePath) {
include(name: "gpid-ra.rar")
include(name: "wmq.jmsra.rar")
include(name: "qpid*-ds.xml")
include(name: "jboss-jmsra-ds.xml")

}
}
runMaven("mdb", "clean")
runMaven ("mdb", "package", "-DskipTests")
ant . copy (

file: new File(basedir, "mdb/mdb-test/target/mdb-test.ear").absolutePath,
todir: new deployDir)

Obrazok 4.5: Priprava aplika¢ného servera v Groovy frameworku.

Prvy prikaz copy nasadi adaptéry zdrojov a pripravené konfiguracné sibory jednotli-
vych JMS poskytovatelov na aplikaény server skopirovanim z adresidra resources. Nasle-
dujt prikazy aplikidcie Maven runMaven na skompilovanie testovacej aplikacie a nakoniec

"https://wiki.jenkins-ci.org/display / JENKINS /Meet4-Jenkins
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nasadenie zabalenej aplikacie na aplika¢ny server poslednym prikazom copy.

Kvoli clusterovym testom, ktoré pouzivaju dva aplikacné servery, je potrebné prede-
finovat metédu startServer () (Obréazok 4.6), ktord spusta len jeden aplikaény server.
V predefinovanej metéde sa najprv spusti prvy server a ak mé byt spusteny cluster ap-
lika¢nych serverov, skopiruje sa konfiguracia prvého a spusti sa s rovnakym parametrom
udpGroup a s hodnotami vSetkych portov posunutych o hodnotu 100.

def startServer(){

super.startServer()

if (isEapClustered) {
ant.copy(todir: new File(serverDir, "server/" +

config + "_2").absolutePath) {
fileset(dir: new File(serverDir, "server/" + config).absolutePath)}
secondServer = JBossServer.getInstance(jbossServer.jbossHome,
config + "_2")

secondServer.setUdpGroup (jbossServer.udpGroup)
secondServer.setUserCmdLine ("-Djboss.service.binding.set=ports-01")
secondServer.start ()

Obrazok 4.6: Spustenie aplika¢ného servera v Groovy frameworku.
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Kapitola 5

Vyhodnotenie testov

Testovanie integracie JMS poskytovatelov tretich stran do aplika¢ného servera JBoss prebie-
halo pomocou implementovanej testovacej sady. Boli pouzité dva z troch moznych spésobov
spustania testov popisanych v kapitole 4.3, a to manudlne a plne automatizované. Spusta-
nie testov pomocou aplikdcie Maven je zahrnuté v plne automatizovanom testovani, preto
nie je potrebné samostatné testovanie tymto sposobom. Pri testovani JMS poskytovatelov
vyzadujucich externy JMS server bola pouzita instalacia vo firme Red Hat.

V tejto kapitole je popisany priebeh testovania, zistené vysledky testov a ich analjza.
Testovanie bolo rozdelené na dve casti, kazda venovana jednému sp6sobu testovania. Pr-
vé podkapitola popisuje vysledky automatizovaného testovania pre obidve testované verzie
JBoss AS. Druhé podkapitola vysvetluje manudlne testovanie a ziskané vysledky vykonnost-
nych testov pre JBoss AS 5. Obsahom poslednej podkapitoly je porovnanie réznych JMS
poskytovatelov a roznych verzii JBoss AS na zaklade vysledkov oboch spdsobov testovania.

5.1 Automatizované testovanie

Prvé cast testovania prebiehala plne automatizovane pomocou néstroja Jenkins. Pre testy
s JMS poskytovatelmi MRG a WebSphere MQ boli pouzité inStal4cie vo firme Red Hat. Na
ukladanie sprav bola pouzita databaza MySQL verzie 5.1. Aplikaény server, WebSphere
MQ server, MRG server aj databaza boli spustené na samostatnych strojoch. Pre auto-
matizované testovanie boli pouzité obidve verzie JBoss AS a vSetci JMS poskytovatelia
zahrnuti v testovacej aplikacii.

Prilozené CD obsahuje vygenerované spravy s vysledkami testov. Ide o jednoduché
HTML stranky, ktoré prehladne zobrazuju vSetky spustené testy po jednotlivych triedach,
zvyraziuji testy, ktoré skoncili netspesne a obsahuju vysledné retazce s pripadnou chybo-
vou hlagkou, ak niektory test nepresiel bez chyby. KedZze transakéné a vykonnostné testy
pouzivaju jeden aplika¢ny server, mozu byt spustené naraz — pred ich spustenim je spusteny
aplika¢ny server a po dokonceni testov je aplika¢ny server zastaveny. Zakladny clusterovy
test moze byt opit spusteny postupne so vsetkymi JMS poskytovatelmi pri jednom spusteni
clusteru aplika¢nych serverov. Testy vysokej dostupnosti vSak musia byt spustené oddele-
ne, pretoze pri spusteni testov su potrebné dva aplika¢né servery, ale pocas testov je jeden
z nich zastaveny.

57



5.1.1 JBoss AS 5

Vysledky transakénych testov pre vSetkych JMS poskytovatelov testovanych s JBoss AS 5,
JBoss Messaging (JBM), WebSphere MQ (WSMQ) a MRG Messaging (MRG), st v Ta-
bulke 5.1. Tieto testy pouzivali predvoleny pocet sprav 100. V druhom stipci tabulky st
vysledné refazce testu mdbMessagingTransactions. Vo vSetkych pripadoch sa vysledny
retazec zhoduje s o¢akavanym vysledkom v Tabulke 4.2. Vzdy bolo prijatych vSetkych 100
sprav prave jedenkrat a nevyskytla sa nijaka chyba. Podobne treti stipec obsahuje vysled-
né retazce pre test mdbEjbTransactions zhodné s ocakavanym vysledkom podla Tabulky
4.3, ¢o znamend, Ze test skondil tspesne pre vSetkych testovanych JMS poskytovatelov.
Potvrdenie poslednej spravy bolo servletu dorucené a v databaze bolo ulozenych 100 sprav.

JMS poskytovatel | mdbMessagingTransactions | mdbEjbTransactions
JBM ##1000@0Q0@true@@true ##100@Q@true@@true
WSMQ ##10000000true@@true ##10000true@@true
MRG ##1000000Q0true@@true ##10000true@@true

Tabulka 5.1: Vysledky transakénych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 5.

Tabulka 5.2 obsahuje vysledky clusterovych testov spolu s testami vysokej dostupnosti
pre JBoss AS 5. Odosielanych bolo vzdy 5000 sprav, ¢o je predvoleny pocet sprav v tychto
testoch. Ocakavany vysledok testu testClusteredEap je vysvetleny v Tabulke 4.2, podla
ktorej tento test pre JBoss Messaging a MRG vratil o¢akavany vysledok, ale pre WebSphere
MQ nepresiel. Bolo prijatych 5004 sprav, a preto ani kontrola poc¢tu prijatych sprav, ani
kontrola vyskytov neskonéila tUspesne. Podla dodato¢nej kontroly konkrétnych prijatych
sprav boli prijaté vSetky spravy aspon jedenkrat a nadbyto¢né spravy boli duplicity. Oba
testy vysokej dostupnosti majiu o¢akavany vysledok v Tabulke 4.3, pre 5000 posielanych
sprav je to konkrétne refazec ##500000true@@true. Tabulka 5.2 hovori, Ze tieto testy
skoncili tspesne pre vsetkych testovanych JMS poskytovatelov.

JMS p. testClusteredEap testKillEap testKillEapStartEap
JBM ##500000000true@@true | ##500000true@@true | ##500000true@@true
WSMQ | ##500400000@false@@false | ##500000true@@true | ##500000true@@true
MRG ##500000000true@@true ##500000true@0true | ##50000@0true@0true

Tabulka 5.2: Vysledky clusterovych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 5.

Ako posledné st uvedené vysledky vykonnostnych testov pre predvolenti hodnotu 10000
sprav. Prvy z dvoch testov nema definovany ocakdvany vysledok, urcuje len ¢as medzi
prijatim prvej a poslednej spravy. Podla viysledkov v Tabulke 5.3 bol najnizsi ¢as namerany
pri pouziti JBoss Messaging a najvyssi pri pouziti WebSphere MQ. Cas namerany v druhom
vykonnostnom teste je pre rovnaky pocet sprav v ramci jedného JMS poskytovatela omnoho
vyssi, pretoze zahfna nielen samotné dorucovanie sprav na strane MDB, ale aj odosielanie
sprav na strane servletu, ukladanie sprav do rela¢nej databazy a prijimanie potvrdenia
poslednej spravy od MDB. Tento cas sa priblizuje k celkovému ¢asu behu testu a z celkového
casu don nie je zapocitané len vytvorenie a zastavenie spojenia a zavolanie metédy servletu
z testovacej triedy. Najpomalsi bol opit WebSphere MQ, najrychlejsi tentokrat MRG.
Rozdiely v8ak uz nie st také velké ako pri predchédzajicom teste.
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JMS poskytovatel | mdbMessagingPerformance mdbEjbPerformance
JBM ##1539ms ##true@@true@@102580ms
WSMQ ##140074ms ##true@0true@@300505ms
MRG ##1753ms ##true@@true@@98467ms

Tabulka 5.3: Vysledky vykonnostnych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 5.

5.1.2 JBoss AS 7

Tabulka 5.4 obsahuje vysledky transakénych testov pre oboch pouzitych JMS poskyto-
vatelov v JBoss AS 7. Opiit bolo posielanych 100 sprav. Vysledné retazce pre test
mdbMessagingTransactions sa zhoduju s o¢akavanym vysledkom podla Tabulky 4.2. Po-
dobne st vsetky vysledky testu mdbEjbTransactions zhodné so spravnym vysledkom
##10000true@@true.

JMS poskytovatel | mdbMessagingTransactions | mdbEjbTransactions
HornetQ ##10000@000@true@@true ##10000@true@@true
MRG ##100000Q@Qtrue@true ##10000true@0true

Tabulka 5.4: Vysledky transakénych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 7.

Vysledky clusterovych testov pre JBoss AS 7 a predvoleny pocet odosielanych sprav su
v Tabulke 5.5. Porovnanie vyslednych retazcov so spravnymi hodnotami v Tabulke 4.2 pre
test testClusteredEap a v Tabulke 4.3 pre testy vysokej dostupnosti ukazuje, ze vSetky
tri testy presli bez chyby pre oboch testovanych JMS poskytovatelov.

JMS p. testClusteredEap testKillEap testKillEapStartEap
HornetQ | ##5000@0@0@@true@@true | ##50000@true@@true | ##5000@Q@true@@true
MRG ##50000@000true@0true | ##500000true@@true | ##500000true@@true

Tabulka 5.5: Vysledky clusterovych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 7.

Nakoniec boli spustané vykonnostné testy pre rozne poéty odosielanych sprav — 10, 100,
1000, 10000 a 100000. Vysledky dvoch vykonnostnych testov pre vsetkych testovanych
JMS poskytovatelov obsahuje Tabulka 5.6. Opit sa dd ukdzat porovnanim s o¢akévanymi
vysledkami testu mdbEjbPerformance v Tabulke 4.3, Ze testy vzdy skonéili tispesne. Ulo-
hou vykonnostnych testov je vSak ukazat rozdiely medzi JMS poskytovatelmi z hladiska
rychlosti spracovania a nie z hladiska funkénosti. Podla testu mdbMessagingPerformance
je posielanie mensieho poc¢tu sprav rychlejsie pri HornetQ ako pri MRG, avsak pri vyssich
poétoch st éasy oboch JMS poskytovatelov vyrovnané. Cas rastie najméi pri vyssom poé-
te odosielanych sprav priamo Gmerne s poctom sprav. Test mdbEjbPerformance bol vo
vietkych pripadoch rychlejsi s MRG ako s HornetQ@. Cas ale nerastie priamo timerne s po¢-
tom posielanych sprav, pretoze obsahuje vykonavanie akcii, ktoré sa neopakuju pre kazda
Spravu.
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pocet | JMS posky- | mdbMessaging- mdbE jbPerformance
Sprav tovatel Performance

10 HornetQ ##6ms ##1000000true@0true@@70312ms

MRG ##41ms ##100000@Qtrue@@true@@70100ms

100 HornetQ ##24ms ##10000000Qtrue@0true@@70523ms

MRG ##98ms ##100000Q@Qtrue@0true@@70264ms

1000 HornetQ ##264ms ##1000@@00@Qtrue@@true@@73804ms

MRG ##270ms ##100000000true@0true@@72559ms

10000 HornetQ ##2623ms ##1000000000true@0true@@116803ms

MRG ##2290ms ##1000000000true@@true@0@108788ms

100000 HornetQ ##27812ms | ##10000000000true@@true@0@689281ims

MRG ##27248ms | ##100000000Q@Qtrue@@true@@562806ms

Tabulka 5.6: Vysledky vykonnostnych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 7.

5.2 Manualne testovanie

Druhé cast testovania prebiehala manuélne s JBoss AS 5. Pouzitd bola databdza H2,
ktora je sucastou aplikacného servera a predvoleny JMS poskytovatel JBoss Messaging.
Tabulka 5.7 ukazuje vysledky oboch vykonnostnych testov pre rdzne pocty zasielanych
sprav, podobne ako to bolo pri JBoss AS 7. Oproti vysledkom z JBoss AS 7 pre HornetQ
si Casy v teste mdbMessagingPerformance pre JBoss Messaging nizsie, pri pocte sprav
10000 a 100000 st uz rozdiely vyrazné. Naopak v teste mdbEjbPerformance st ¢asy oproti
vysledkom z JBoss AS 7 vyssie.

pocet sprav | mdbMessagingPerformance mdbEjbPerformance
10 ##4ms ##100000@0true@@true@@70303ms

100 ##19ms ##100000Q@Qtrue@0true@@71608ms

1000 ##217ms ##100000000true@0true@085374ms

10000 ##965ms | ##100000000Qtrue@@true@@193769ms
100000 ##6832ms | ##100000000Q0true@@true@@896107ms

Tabulka 5.7: Vysledky vykonnostnych testov pre JMS poskytovatelov v JBoss AS 5.

5.3 Zhrnutie vysledkov

Na zéklade vysledkov v predchadzajtucich podkapitolach 5.1 a 5.2 je mozné vyslovit zaver,
ze integracia JMS poskytovatelov tretich strén do JBoss AS bola tspesna. Integrovani
JMS poskytovatelia dokdzu posielat spravy v transakcidch, vedia rozdelovat zifaZ pri praci
v clusteri a pracovat aj po vypadku jedného uzla v clusteri aplikaénych serverov. Pre
predvolenych JMS poskytovatelov JBoss Messaging a HornetQ skondili vSetky testy podla
oCakévani bez chyby v oboch testovanych verzidch JBoss AS.

Pri pouziti MRG skoncili vsetky transakéné aj clusterové testy tspesne a vysledny
retazec sa zhodoval s o¢akévanym vysledkom testu. Vykonnostné testy ukézali, ze rychlost
pri pouziti MRG je porovnatelnd s rychlostou predvolenych JMS poskytovatelov, pri vyssich
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poctoch sprav (rddovo desaftisice) je dokonca mierne vyssia.

Pri pouziti WebSphere MQ skon¢ili transakéné testy opif tspesne podla ocakévanych
vysledkov. Pri clusterovych testoch vsak jeden test vratil nespravny vysledok, kedy sa po-
cet prijatych a odoslanych sprav nerovnal a prijatych bolo o 4 spravy viac. To znamena, Ze
hoci WebSphere MQ dokéze pracovat s clusterom aplika¢nych serverov, nezarucuje doru-
Cenie sprav prave jedenkrat. Pri viacnasobnom spusteni tohto testu sa opakovala rovnaka
situacia, vzdy bolo prijatych viac alebo rovnaky pocet sprav, nijaka sprava sa vSak nestra-
tila. Obidva testy vysokej dostupnosti skonéili tspesne. Co sa rychlosti spracovania tyka,
WebSphere MQ je vyrazne pomalsi ako MRG alebo predvoleni JMS poskytovatelia.

Rozdiely vo vykonnosti nie st len medzi jednotlivymi JMS poskytovatelmi, ale aj me-
dzi roznymi verziami JBoss AS. Systém MRG dosiahol s JBoss AS 5 lepsie vysledky ako
s JBoss AS 7, rovnako JBoss Messaging v JBoss AS 5 bol rychlejsi ako HornetQ v JBoss
AS 7. Pri mensich poc¢toch sprav su rozdiely minimélne, pri poc¢toch v radoch tisicov s
vysledky vyrovnané, ale pri radoch desattisicov a vysSich st uz rozdiely vyrazné. Napriklad
na prijatie 100000 sprav potrebuje JBoss Messaging 6832 milisekiind, HornetQ az 27812
milisektnd.
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Kapitola 6

Z.aver

Cielom préce bolo navrhnut a popisaf integraciu dvoch JMS poskytovatelov tretich stran do
aplikac¢ného servera JBoss a dalej navrhnat a implementovat testovaciu sadu transakénych
a clusterovych testov na overenie funkénosti navrhnutej integracie. Zadanie bolo splnené
v plnom rozsahu, naviac bol vypracovany postup integréacie treticho JMS poskytovatela a do
testovacej sady boli zahrnuté aj vykonnostné testy pre porovnanie rychlosti jednotlivych
JMS poskytovatelov. Implementovand testovacia sada umoziuje spustenie testov nielen
s integrovanymi JMS poskytovatelmi, ale aj s predvolenymi poskytovatelmi jednotlivych
verzii JBoss AS. Celé testovanie bolo navySe plne automatizované.

Najprv bolo nutné zozndmit sa s potrebnymi technolégiami, najmi s komunikdciou
pomocou zasielania sprav a Standardmi Java Message Service a Java EE Connector Ar-
chitecture, ktoré su klac¢ové pre integraciu. Java Message Service poskytuje rozhranie pre
asynchrénnu komunikéciu zasielanim sprav a Java EE Connector Architecture umoznu-
je komunikéciu aplika¢ného servera s externymi systémami, ktorymi s v tomto pripade
jednotlivi JMS poskytovatelia. Dalsie vyznamné technolégie tvoria samotni JMS poskyto-
vatelia ako od JBoss, tak aj poskytovatelia tretich stran.

Na zaklade prestudovanych technoldgii boli navrhnuté konkrétne postupy integracie
JMS poskytovatelov tretich stran do aplika¢ného servera JBoss. Pre tto tlohu boli vybrané
tri systémy posielania sprav. Prvym bol komerény systém WebSphere MQ od IBM, druhym
open source ActiveMQ od Apache a tretim open source Red Hat MRG Messaging. Vsetky
tri systémy poskytuja Java EE Connector Architecture adaptér zdrojov, ktory je hlavnym
komponentom pri integracii systému posielania sprav do aplikaéného servera. Zakladna
funkénost integracie bola pri vSetkych vybranych systémoch overena pomocou komponentu
Message Driven Bean. Message Driven Bean nasadeny v aplikacnom serveri je schopny
prijat spravy zasielané do fronty na JMS serveri externého poskytovatela.

Na overenie integracie JMS poskytovatelov do JBoss AS bola navrhnuté a implemento-
vana univerzalna testovacia sada. Testovacia sada vyuziva na posielanie a prijimanie sprav
komponenty Message Driven Bean a servlet a je podla zamerania rozdelend na dve cCasti.
Prvé cast obsahuje transakéné testy, ktorych obmena je pouzitd aj na testovanie vykonnos-
ti. Vykonnostné testy meraja ¢as potrebny na spracovanie sprav a slizia na porovnanie
jednotlivych JMS poskytovatelov a rozne verzie JBoss AS. Druhé cast testovacej sady je
zamerand na clusterové testy, kedy je pouzity cluster dvoch aplika¢nych serverov. Této cast
obsahuje aj testy vysokej dostupnosti, pri ktorych je jeden z uzlov v clusteri zastaveny a
klient sa musi pripojit na pracujuci uzol.

Vlastné implementécia testovacej sady bola realizovana v programovacom jazyku Java.
Kvéli odlisnostiam JBoss AS 5 a JBoss AS 7 vznikli dve samostatné aplikicie, kazdé pre
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jednu z verzii aplika¢ného servera. Testovacia aplikdcia pre JBoss AS 5 obsahuje implemen-
téciu pre troch JMS poskytovatelov, a to WebSphere MQ, MRG Messaging a predvoleny
JMS poskytovatel JBoss Messaging. V JBoss AS 7 je predvoleny JMS poskytovatel HornetQ
a dalsim pouzitym JMS poskytovatelom v testovacej aplikdcii pre tuto verziu aplikac¢ného
servera je MRG Messaging. Spustenie testov je mozné tromi spésobmi od tiplne manuélneho
pristupom na URL servletu vo webovom prehliadaci, az po plne automatizované pomocou
nastroja pre priebeznu integraciu Jenkins. Pre preklad, vytvorenie archivu s testovacou
aplikaciou a spustenie testov je pouzity nastroj na spravu projektov Maven.

Vyslednd testovacia bola pouzitd na overenie funkénosti integracie JMS poskytovatelov
do JBoss AS. Testovanie prebiehalo aj automatizovane s pouzitim instalacii JMS serverov
vo firme Red Hat, aj manudlne. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze integracia bola ts-
pesna. Pre MRG skondili vSetky transakéné aj clusterové testy bez chyby. Pre WebSphere
MQ skonéili transakéné testy tispesne, jeden z clusterovych testov vSak skondil s chybou,
kedy bolo viac sprav prijatych ako odoslanych. Vysledky vykonnostnych testov ukézali, ze
najrychlejsi z testovanych JMS poskytovatelov boli predvoleni poskytovatelia JBoss Mes-
saging a HornetQ, avsak MRG Messaging dosiahol porovnatelné vysledky. WebSphere MQ
bol vo vSetkych testoch vyrazne pomalsi. Rozdiely vo vykonnosti sa ukazali aj medzi rozny-
mi verziami JBoss AS. MRG aj predvoleny JMS poskytovatel dosiahli v JBoss AS 5 lepsie
vysledky ako v JBoss AS 7. Rozdiely sa zacali prejavovat pri pocte sprav 10000 a vysSom.

Préca ponechava priestor pre mozné rozsirenia. Prvym rozsirenim je pouzitie viacerych
JMS poskytovatelov. Testovacia sada je navrhnuté tak, aby bol tento sposob rozsirenia ¢o
najjednoduchsi. NajnarocnejSou éastou pri pridani dal§ieho JMS poskytovatela je navrh
jeho integracie do JBoss AS. KedZe testovacia aplikdcia je samostatnd pre kazda verziu
aplika¢ného servera, nie je nutné integracia do oboch pouzitych verzii. Po Gspesnej integra-
cii lubovolného mnozstva JMS poskytovatelov postaci pre kazdého poskytovatela podedit
kazdu genericku triedu a implementovat jej abstraktné metédy, ako bolo popisané v kapi-
tole 4.2. Dalsou moZnostou rozsirenia préace je testovanie integracie do viésej hibky, ¢im sa
okrem $tyroch implementovanych alebo sa mézu navrhnuté zamerania rozsirit o dalsie tes-
tovacie scendre. Dodatoénymi oblastami funkcionality JMS serverov st napriklad topiky,
filtrovanie sprav, mosty alebo rozne typy JMS sprav.
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Dodatok A

Zoznam skratiek

AMQ Active Message Queueing

CCl  Common Client Interface

EAR Enterprise Archive

EIS Enterprise Information System

EJB  Enterprise Java Beans

ESB  Enterprise Service Bus

JAAS Java Authentication and Authorization Service
JAXM Java API for XML Messaging

JCA  Java Connector Architecture

JDBC Java Database Connectivity

JMS  Java Message Service

JMX Java Management Extensions

JNDI Java Naming and Directory Interface
JVM  Java Virtual Machine

MDB Message Driven Bean

MOM Message Oriented Middleware

MRG Messaging Realtime Grid

POJO Plain Old Java Object

SSL  Secure Sockets Layer

SOA Service Oriented Architecture
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Dodatok B

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

I&TgpXa PDF verziu tejto prace

zdrojové kédy testovacej sady a konfiguracné stibory
vygenerované spravy s vysledkami testov

bindrnu spustitelnt verziu testovacej aplikacie

subor README s popisom pouzitia testovacej aplikacie
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