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Anotace
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In english

This bachelor thesis deals with implementation of modern JEE technologies in the
development of Web application, whose goal is to enable application users to browse
quizzes and then get evaluation of their process. The purpose of the work is a
Quiz/Review web application with basic functionality and evaluation of the
technologies, used in the development project of this type.
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1. Uvod

Po pfijeti webu Sirokou vefejnosti zaznamenalo toto prostfedi velice rychly a
rozsahly vyvoj. Neplni jiz jen piivodni stroze informacni poslani ve statickém pojeti,
ale poskytuje také prostor pro interaktivni vyuziti v mnoha dalSich oblastech jako je

podpora marketingu a obchodu, podpora socidlnich siti, ale i podpora vzdélavani a

tak dale.

Dusledkem tohoto rozmachu je obrovské mnozstvi pozadavkii na vyvoj
webovych aplikaci, ktery s sebou pfinesl také potiebu vyvijet takové aplikace a
systémy rychle, efektivné (a tim 1 levn€) S mozZnosti jednoduché, centralizované
udrzby, moznosti Skalovatelnosti a dal$imi pifinosnymi vlastnostmi, ze kterych

profituji jak uzivatelé, tak samotni vyvojafi téchto aplikaci.

Z toho dtivodu vznikla a dale vznika cela fada technologii a frameworkd, které
se zminénou problematikou zabyvaji. Tato prace se vénuje platform¢ Java Enterprise

Edition a navazujicim technologiim, které se v soucasné dobé¢ t¢si velké popularité.

Aby bylo mozné ovéfit a prozkoumat silné stranky této platformy, mélo byt
navrzeno a implementovano jadro aplikace slouZzici k prochazeni znalostnimi testy,

které nasledné poskytne svym uzivatelim evaluaci jejich postupu.

Vyse zminény pozadavek na implementaci byl vramci vyvoje rozsifen o
uzivatelské prostiedi, ¢imz vznikla odleh¢ena testovaci aplikace, ktera svym
uzivatelim kromé& pozadované funkcionality nabizi navic ucelené uZivatelsky
ptivétivé prostiedi. Toto prostiedi rozliSuje role ptihlasenych uzivateld, kterym je pak

podle role umoznéna jim urcéend funkcionalita.

Téma programované aplikace bylo inspirovano popularitou a rozSifenim

e-learningu samotného, nikoliv vSak konkrétni existujici aplikaci.



1.1. Motivace

Oveiit vlastnosti, které délaji z Javy EE jednu z nejrozsahlejSich technologii na
trhu v oblasti server-side programovacich jazykt podnikovych aplikaci [1]. Tento
proces vychazi z nastudovani Vv praxi tolik rozsifené platformy, relevantnich
technologii a komponent, coz je navic velice piinosné pro budouci uplatnéni se na

trhu prace v oboru vyvoje software.

Popularita e-learningu neustale roste a z priazkumu vyplyva jasnéji nez diive, Ze
bude tento trend i nadale pokraCovat. Potfebu ¢i vyznam testovani a ovéfovani
lidskych védomosti nalezneme ve velkém mnozstvi firem a instituci. Protoze se
nejveétsi pozornosti této problematice dostava az v poslednich letech, stoji za to se ji
zabyvat [2]. Z odhadu pro rok 2011 vyplyva, ze bylo po celém svété vynalozeno asi
35.6 miliard dolari do oblasti e-learningu. V roce 2014 se tato hodnota zvysila na
56.2 miliard a podle odhadu se v roce 2015 zdvojnasobi [2]. Takto rostouci trend je

velkou motivaci pro z4jem o tuto oblast.

Vytvorit aplikaci, ktera bude kromé vysledné funkcionality také charakteristicka
¢itelnosti zdrojového kodu a prehlednosti adresarové struktury. Tento celek bude poté

poskytnut jako vzorovy ptiklad pro vyuku kurzu Java EE.

1.2. Cile

e Navrhnout zékladni funkcionalitu jadra webové quiz/review aplikace

e Pfi implementaci se zaméfit na platformu Java EE, zejména pak na JSF, EJB,

JPA, PrimeFaces a Apache Maven
e Realizovat vyvojovy proces jadra aplikace vcetné zédkladniho otestovani

e Shrnout zkuSenosti nabyté pii vyvoji této aplikace



1.3. Struktura

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci jadra webové aplikace urcené
k védomostnimu testovani uzivatelti. Pfi implementaci je kladen ddraz na vyuziti

zvolenych technologii zalozenych na platformé Java Enterprise Edition verze 7.

Uvodni kapitola struéné uvadi &tenafe do problematiky, piedklada motivaci,

ktera vedla autora ke zvoleni tohoto tématu a rekapituluje cile této prace.

Druha kapitola je analytickd. Popisuje piistup kfeSeni této problematiky
z pohledu metodiky vyvoje, soucasny stav feSené problematiky, pozadavky tykajici
se implementace a analyzu pozadované funkcionality aplikace, ktera je zde navic
znazornéna formou UML diagramu. V této kapitole je navic zminén a zhodnocen

alternativni popularni ptistup k vyvoji Java EE aplikaci.

Dalsi kapitolou je kapitola technologicka. Jejim obsahem je ptehled a rozbor
prostiedi, architektury, vybranych technologii platformy Java EE a technologii tietich
stran, které byly vyuZity pii vyvoji této aplikace. Cilem této kapitoly neni popsat
technologie do posledniho detailu, nybrz piedstavit kli¢ové vlastnosti, které hraji roli

vV implementacni ¢asti prace.

Implementacni ¢ast popisuje jednotliveé useky vyvoje. Vedle obecnéjsiho popisu
jsou zde také zminéné konkrétni zaleZitosti, které jsou v kontextu vyvijené aplikace

dilezité. Kapitola je zakoncena informacemi o testovani.

Posledni kapitolou je zavér. V zavéru jsou v bodech shrnuty a zhodnoceny
splnéné cile prace. Po tomto souhrnu nasleduje podkapitola tykajici se moznych

sméru rozsifovani naprogramované aplikace.

V piilohach prace se nachdzi instalacni a uzivatelska pfirucka. UZivatelska je

ponckud obsahlejsi a predstavuje ctenafi formou obrazka grafické rozhrani aplikace.



2. Analyticka cast

2.1. Metodika vyvoje

vvvvv

podkapitole nejsou rozebirdny globalni vyhody a nevyhody urcitych modelt, nybrz

konkrétni pistup vyuzity pti vyvoji tohoto projektu.

Ptestoze byla zakladni funkcionalita vyvijené aplikace stanovena jiz v poc¢atcich
vyvoje, autor mé&l v umyslu naprogramovat ucelen¢js$i rozhrani nez jen samotné
jadro. Puvodnim planem bylo vyuziti vyvojového modelu Waterfall. Ten vSak pocita
s kompletni analyzou a designem jiz pted zahajenim vyvoje. Po analyze modeli a
metodik byla za nejvhodnéjsi nakonec shledana metodika s inkrementalnim

(ptirastkovym) ptistupem - Incremental build model.

Tento piistup kombinuje sekvencni a iteracni pfistupy. Projekt je rozdélen na
mensi podproblémy a tim je umoznéno zavadét zmény ¢i nové pozadavky béhem
vyvoje. Lze ho popsat jako sekvenci jednotlivych vodopadu, kde kazdy vodopad
ptislusi uréitému podproblému (inkrementu). Na konci kazdého vodopadu vznika
novy prototyp softwaru. Tato sekvence kon¢i, pokud je vysledny program

V pozadovaném stavu. Diagram modelu znazoriiuje obrazek 1.

| Analyse and Design | lncremental

| Development |

| Testing |

| Deployment |

\ | Analyse and Design | =D T ot

HEEN | Development |

\ | Testing |
|

Deployment |

Obrazek 1: Znazornéni vyuzitého inkrementalniho modelu



2.2. Pozadavky tykajici se implementace a soucasny stav

problematiky

2.2.1. Soucasny stav zvolené platformy

Programovacich jazykl pouzivanych pro programovani na strané serveru je celad
fada. Java vsoucasné dobé patii v oblasti rozsahlych enterprise aplikaci k
tém nejcastéji se vyskytujicim [3]. Tato skuteCnost je patrnd z nize umisténého
obrazku, kterym je tabulka uzitych technologii na back-endu uspésnych webovych

projekta.

WESIGER ASP.NET C Cit Go Java JavaScript PHP  Python
Google
YouTube
Facebook

Ruby on Rails

Yahoo
Amazon
Wikipedia
Twitter
Bing
eBay
MSN
Microsoft __---_--_
Linkedin
Pinterest
Ask
Waordpress

Obrdazek 2: Prehled back-end technologii vybranych projektii. [3]

Jednou z vyhod Javy je fakt, Ze pro ni existuje celd fada technologii, frameworkt
a komponent poskytovanych tfetimi stranami. Nazory na jejich provedeni jsou velice
subjektivni a mnohdy se vyrazné lisi. Aby vSak vyslednd aplikace nabidla svym
uzivatelim maximum, je zapotfebi mit o téchto technologiich povédomi. Mohou
vyvojafi usnadnit praci formou piipravenych komponent nebo nabidnout inovativni

funkcionalitu.

Rodina Java EE je velmi rozsahla a obsahuje technologie, které se mohou
V jistych zalezitostech piekryvat. Piikladem jsou JSP (Java Server Pages) a JSF (Java
Server Faces) uzité pro prezentacni vrstvu aplikaci. Je zapotiebi prozkoumat tyto

technologie a zvolit tu, ktera svymi rysy nejvice vyhovuje konkrétnimu feseni.



2.2.2. Pozadavky na implementaci
Pti tvorbé€ zadani prace byl stanoven vybér technologii, na které ma byt kladen
diraz a kterymi se prace bude zabyvat. To bylo napIlnéno nasledujici selekci:
e EJB serverové komponenty vyuzity jako objekty zajiStujici pristup
k datiim z databaze
e JPA framework zajiStujici objektove relacni mapovani
(Jde pouze o specifikaci. Implementaci je v tomto ptipadé Hibernate.)
e JSF a framework PrimeFaces pouzity pro prezenta¢ni vrstvu aplikace
e Apache Maven pouzit pro fizeni buildi a zavislosti aplikace
Dalsi technologie, které byly béhem vyvoje shledany jako uzite¢né pro fesSeni
dané problematiky:
e Apache Shiro security framework pro fizeni autentizace a autorizace
e SLF4J framework slouzici k vypisovani logli v deployment Case
Jako aplika¢ni server byl nejprve pouzit Glassfish 4. Pti vyvoji je nutné server
Casto restartovat, aby probéhl tzv. redeploy aplikace. Takovy restart Glassfishe trval
pfiblizn€ 15 — 20 sec. Pro velkou casovou naro€nost byla zahdjena analyza
aplikacnich servert. Podle prizkumu [4] je nejoblibenéj$im serverem Tomcat. Ten
vSak obsahuje pouze ¢astecnou implementaci a neni tedy zcela Java EE kompatibilni.

Proto byl nakonec zvolen aplikac¢ni server JBoss WildFly 8 snizujici dobu na

primérnych 10 sec.

GLASSFISH 11%
WEBSPHERE 10%
WEBLOGIC 14%
JBOSS 28%
JETTY 27%
TOMCAT 59%

Obrdazek 3: Prehled popularity open-source AS. [4]



Vybér vyvojového prostredi pro tento projekt nebyl zpocatku jasny. V uvahu
pfipadaly dvé IDE a to konkrétné¢ NetBeans a Eclipse. Prizkumem bylo zjisténo, ze
vetsi pozornosti vyvojaia se dostava projektu Eclipse [5] a proto dostalo nakonec

prednost.

ECLIPSE 68%
NETBEANS 17%
INTELLIJ IDEA 28%
RAD | 4%

MYECLIPSE | 4%
Obrdazek 4: Prehled popularity vyvojovych prostiedi. [4]

Tato rozhodnuti nebyla vSak ucinéna pouze na zakladé¢ nazoru pievzatého
z jednoho zdroje. Soucasti prizkumu byla naptiklad analyza vykonand pomoci
webového nastroje Google Trends, kde byla porovnavana popularita jednotlivych

klicovych slov v rozhrani svétového vyhledavace.

Prizkum provedeny na serverech jobs.cz, prdce.cz a indeed.com ukazal, ze pii
vyhledani poptavky po Java developerech pro praci na soucasnych projektech
Vv pozadovaném technologickém sloupci prevladaly prave ty, kterymi se zabyva tato
prace. Vyznamnou cetné zminovanou problematikou, kterou se vSak tato prace

nezabyva, je Spring framework.

2.2.3. OdliSny pristup k FeSeni

V ramci prizkumu byly odhaleny dva oblibené ptistupy k vyvoji Java-based
webovych aplikaci. Prvnim je implementace ¢ist€é pomoci technologii Java EE,
kterou se tidi tato prace. Druhym je implementace s vyuzitim Spring frameworku.
Spring vznikl z ddvodu usnadnéni vyvoje JEE aplikaci, jenz byl velmi naro¢ny. Dle
autorova ndzoru je to spiSe nazor minulosti a vyvoj téchto aplikaci v Javé EE je od
jeji sedmé verze dostateCné intuitivni. Nicméné stale plati skutecnost, Ze mizeme
Spring vnimat jako jakousi nadstavbu. Ve vétSing€ projektd se vyuziva pravé jeden

z ptistupt a bok po boku se s nimi proto vétsinou nesetkame.



2.3. Analyza funkcionality aplikace

Za pozadovanou zakladni funkcionalitu jadra této aplikace bylo oznaceno

nasledujici:
e Vytvareni kvizi
e Absolvovani kvizu
e Evaluovani kviziu

Tato funkcionalita byla vsak v ramci vyvoje navic doplnéna o fadu dalSich
zalezitosti, poCinaje nutnosti piihlaSeni / registrace uzivatele pied vstupem do
rozhrani aplikace. Na zaklad¢ autentizace jsou uzivatelé separovani do dvou roli,

které nesou oznaceni student a mentor.

Pro lepsi piehlednost obsahu a moznost tiidéni dle zajmu uzivatele byl vytvoren
objekt kurz. Ten zahrnuje ur€ité informace o sobé samém a dale pak slouzi jako
struktura zastfeSujici vybrané kvizy. Uzivatel se do téchto kurzd zapisuje a tim

ziskava moznost ptistupovat k jednotlivym kvizim.

Evaluace, které jsou wuZzivateli generovany po absolvovani kvizu, jsou
uchovavany Vv databazi a to 1 s odkazy na nespravné zodpovézené otazky. Existuje

proto view, ktery uzivatelim zobrazuje historii vSech jejich evaluaci.

roor v

Mentorsky ucet sdili veSkerou funkcionalitu se studenty, ale je mu v naviga¢nim
menu navic zobrazena nabidka , Mentor tools®, jejimz prostfednictvim ziskava

mentor dodate¢nou funkcionalitu. Ta se sklada ze tfi moZznosti:

e Vytvaret kurzy — jako autor je uveden vzdy aktualné ptihlaSeny uzivatel

e Vytvaret kvizy — kvizy jsou vytvafeny pomoci formulate, ktery je
generovan dynamicky podle pozadavkil a vyuziva Ajaxu

e Zobrazovat statistiky — kazdy mentor muze zobrazovat seznamy
evaluaci, které jsou rozttidény podle mentorem vlastnénych kurzt a ty

jsou dale tfidény podle jim vytvoienych kvizta



Pro lepsi predstavu funkcionality aplikace a vymezeni jejich hranic, se nize
nachazi UML diagram. Jde o diagram uziti — Use Case — ktery zachycuje vnéjsi
pohled na podobu aplikace. V piipadé tohoto modelovaného systému rozliSujeme tii

aktéry, kterymi jsou Neptihlaseny uzivatel, Piihlaseny uzivatel (student) a Mentor.

Neprihlaseny
uzivatel

Piihlaseny
uzivatel

Zobrazeni

Mentor

Obrazek 5: Use-case diagram vyvijené aplikace.

K vytvoteni diagramli byl vyuzit online webovy nastroj Processon, ktery je

dostupny na adrese Www.processon.com.



3. Technologicka cast

3.1. Prostredi a architektura

Eclipse Luna 4.4.2

Jednd se o multiplatformni open-source vyvojové prostfedi, které je primarné
uréeno programovani v jazyce Java. Pomoci takzvanych pluginii vSak lze toto
flexibilni IDE rozsifit tak, Ze jej lze vyuzivat 1 pro dalsi programovaci jazyky, jako

naptiklad C++ nebo PHP.

v r

Sila Eclipse spociva pravé ve vyse zminénych pluginech. NejriznéjSich rozsiteni
existuje celd fada. Patii mezi né¢ Aplikacéni servery, nastroje pro tvorbu UML
diagramu, integrace buildovaciho nastroje Apache Maven, podpora tymového vyvoje
softwaru (SVN, GIT), nejrizngjsi editory, browsery, témata a tak podobné [5].

ile Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
Eclipse Marketplace

W | OB 00 MRS L2 1 1 1
# Package Explorer 51 (5 Project Explorer B |[ [ CourseDaolmpljave atio -
2 [& - . package tes
I com.chatrest ~ v [0
® import jave
Featured
pr
JRebel for Eclipse
Promated - JRebel is a productivity tool that allaws you ta reload changes
R el e v e e 4 vesepiog e map o e
& Installs: 148K (5 602 lsst month) install
= public Reactive Blocks 2.4
’ re (239)

Promoted - Reactive Blocks lets you combine Java programming and visual
dev robust and concurrent loT gateway applications, The

JOIN u.enrolledc
4 installs: 1,22K (202 last month) nstall

Nodeclipse Vert.x 0.15.1
VERT.Y, Initial suppert for Eclipse vertx projects: - wizard andl vertx project nature -
=#% Jaunching JavaScript file with “vertx run rhinosfile js* Listed in Nodeclipse...
more info

<

[£2 Markers |[T] Proper
] P | Marketplaces

No consoles to display ¢
L X>)

Obrdazek 6: Eclipse Marketplace — prehled pluginii

Tato otevienost a velkd moznost piizpisobeni je jednim z diivodu, pro¢ projekt
Eclipse shromézdil obrovskou uzivatelskou zakladnu a velice aktivni komunitu.
Zakladni instalace vSak obsahuje pouze nejdilezitéjsi nastroje, jakymi jsou tieba
kompilétor ¢i debugger. Nastroj pro grafickou tvorbu GUI, nebo aplika¢ni servery

V této instalaci nenajdeme.
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WildFly 8

Jedna se o open-source aplikacni server ze série JB0SS. Je napsan v Javé a za
jeho vyvoj momentalné zodpovidd zndma americka spolecnost poskytujici open-
source software, RedHat. Je vyjimecné rychly, obsahuje odlehéenou a vykonnou

implementaci specifikace Java EE verze 7 a je ji pIn¢ kompatibilni [6].

Architektura aplikace

Aplikace je zalozena na vicevrstvé architektufe, jejiz struktura je znazornéna na
obrazku ¢islo 7. Tento piistup k vyvoji webovych aplikaci je velmi oblibeny z mnoha
davodu. Zdrojovy koéd jednotlivych logik je oddéleny a proto dobie Citelny. Aplikace
se tim stava flexibilnéjsi, zdsahy do kodu jsou rychlejsi, chyby transparentnéjsi a
rozsifitelnost mnohem pohodIngjsi. Takové aplikace jsou navic V ptipad€ potieb

jednoduseji Skalovatelné.

Application/Service

Presentation layer layer

Application
Controller

Obrdazek T: Vicevrstva architektura vyvijené aplikace

Datovou vrstvu aplikace zastava defaultni embedded databdze aplikacniho
serveru WildFly, kterou je H2 Java SQL databaze. H2 je velmi rychlou in memory
databazi, ktera vyuziva JDBC API [7]. Pro potieby aplikace je tato volba dostacujici.
Pro produkéni prostiedi je doporuceno nasazeni plnohodnotné databaze (Oracle

Database, MySQL, PostgreSQL ...).
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To je z pohledu konfigurace JPA zména, ktera zabere nanejvys nékolik sekund.
Je potfeba pouze nastavit spravné spojeni v souboru persistence.xml, jak je vidét na

obrazku ¢islo 8.

¢property name="eclipselink.jdbc.url” value="jdbc:mysqgl://localhost:33@6/intratester” />

¢property name="eclipselink.Jjdbc.user" walue="root™ /»
¢property name="eclipselink.jdbc.password” wvalue="fantasy" />
¢property name="eclipselink.Jjdbc.driver" value="com.mysgl.jdbc.Driver™ /»

¢<property name="eclipselink.logging.level™ walue="FINE" />

¢<property name="eclipselink.ddl-generation® wvalue="none" /:

<property name="javax.persistence.schema-generation.database.action" value="drop-and-create" /»
<property name="javax.persistence.schema-generation.create.source”™ value="metadata™ />
<property name="javax.persistence.schema-generation.drop.source” walue="mestadata" />

<property name="javax.persistence.sgl-load-script-source"” value="/META-INF/sql/data.sql™ />

Obrazek 8: Zamena embedded H2 za MySQL v persistence.xml

Deployment aplikace zahrnuje vSechny kroky a aktivity potfebné pro zprovoznéni
aplikace. Pti tomto procesu jsou Java EE aplika¢ni komponenty instalovany do

takzvanych Java EE kontejnerii.

Java EE Aplikacéni Server poskytuje nasledujici kontejnery.
e EJB kontejner - tidi provadéni Enterprise Java Beant.
e Web kontejner — fidi proces vykonavani webovych stranek, servlett
néjakych EJB komponent a dalsich.
e Kontejner Kklientskych aplikaci — podporuje vykonavani klientskych

a4

aplikaci. Aplika¢ni klient a jeho kontejner bézi na lokalnim pocitaci.

Tyto kontejnery jsou rozhranim mezi komponenty a low-level platformu
specifikujici funkcionalitou. Komponentu nelze vykonat, pokud nebyla nasazena do
pfisluSného kontejneru. To zahrnuje specifikovani nastaveni kontejneru pro kazdou
komponentu aplikace a pro Java EE aplikaci samotnou. Za tim stoji Java EE security
model, Java EE transaction model, Java EE remote connectivity model a JNDI
lookup services, které v podnikovych aplikacich poskytuji jednotné rozhrani pro

ptistup komponent k datiim a objektim pomoci raznych jmen [8].
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3.2. Platforma Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition (dale Java EE, nebo JEE) je nadstavba platformy Java,
uzpusobena pro vyvoj enterprise (podnikovych) aplikaci a informacnich systéma. Je
standardem v komunitou fizeném podnikovém software. Java EE je vyvijena za
pomoci Java Community Process, ptispévka odbornikti z oboru, komerénich a open
source organizaci a bezpoctu jednotlivei. Kazda jeji verze integruje fadu novych
funkci, které se ztotoziuji s potiebami primyslu, zlepSuje ptenositelnost aplikaci a

zvysuje produktivitu vyvojart. [9]

Pod platformou Java EE jsou aplikace vyvijeny na zdkladé¢ API (Application
Programming Interface) definovanych v jednotlivych specifikacich. Samoziejmosti

je zde moznost integrace frameworki a technologii tietich stran.

Cilem této prace neni rozbor celé platformy a z divodu jeji robustnosti to ani
neni mozné. V této Casti jsou vSak predstaveny klicové zalezitosti tykajici se
technologii Javy Enterprise Edition verze 7, které byly v aplikaci implementovany,

nebo maji souvislost s feSenou problematikou.

3.2.1. Enterprise Java Beans

Enterprise beans (EJB) jsou Java EE komponenty, které bézi v EJB kontejneru
aplika¢niho serveru a implementuji aplika¢ni logiku (business logiku). EJB kontejner
svym Enterprise Java Beans poskytuje sluzby ze systémové urovné, jakymi jsou
tieba zabezpeceni nebo transak¢éni zpracovani, a fidi jejich Zivotni cyklus. Tyto
sluzby umoznuji rychle vytvaret téidy, které tvofi jadro transak¢énich Java enterprise

aplikaci [8].
Existuji dva typy EJB.

e Session bean — Provadi Klientské pozadavky v ramci relace (session)

konkrétniho klienta.

e Message-driven bean — Zpravidla se chova jako posluchac pro urcity typ
zprav, jako napiiklad Java Message Service API.
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Session Bean

Tento typ beanu obsahuje logiku, kterou lze vyvolat programové klientem a to

lokalng, vzdalené, nebo formou webovych sluzeb [8]. Rozlisuji se tii typy téchto

beanu: statefull, stateless a singleton.

Stateless — v prub¢hu zivotniho cyklu aplikace udrzuje AS proménlivy
pocet instanci stateless session bean, které uchovava v takzvanych
poolech. Kdyz klient vysle pozadavek na tento bean, obslouzi ho
aktualn¢ volnd instance. Neni tedy udrZzovan zadny vztah mezi instanci
beanu a klientem. Jsou znaceny anotaci @Stateless, Viz obrazek 9.
Statefull — je Gzce svazana s klientskou relaci, kdy v ramci této relace je
potfeba udrzovat stav relace tj. vysledky zpracovani ptedchozich
pozadavkl zaslanych konkrétnim klientem v pribéhu této relace Kazda
jeji instance je vytvoiena a pfipojena k urcitému klientovi a zpracovava
pouze jeho pozadavky. To znamena, Ze mezi jednotlivymi requesty
existuje konverzaéni stav. Na konci zivotniho cyklu je zavolana metoda
Remove a instance je odstranéna. Znaci se anotaci @Statefull.
Singleton — je instanciovan pouze jednou za zivotni cyklus aplikace.
Tento druh beanu byl navrzen pro piipady, kdy je potieba mit pravé jednu
EJB instanci sdilenou pro vSechny aktualné pfipojené uzivatele [8].

OdliSuje se anotaci @Singleton.

public class UserDaolmpl implements UserDao {

BPersistenceContext (unitMHame = "testsoft™)
private EntityManager entityManager;

Obrazek 9: Priklad stateless session beanu, vyuzitého jako DAO.

Message driven Bean

Jednd se o enterprise beany, které umoziuji aplikaci zpracovavat pozadavky

asynchronné. Muze byt pouzit jako JMS message listener podobny event listeneru,

ale namisto eventu piijima JMS messages [8].
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3.2.2. Java Persistence API

JPA poskytuje vyvojarum Java aplikaci (Java SE i Java EE) moznosti objektové
relacniho mapovani pro spravu relacnich dat ve svych aplikacich [8]. Jedna se vSak
pouze o specifikaci. Implementacemi JPA jsou naptiiklad Hibernate, Eclipselink,

Oracle Toplink a dalsi.

Entita je zakladnim prvkem JPA. Jedna se o plain old java object (POJO), ktery

typicky reprezentuje databazovou tabulku. Musi vSak spliiovat urcita kritéria.
e entita musi nést anotaci javax.persistence.Entity
e musi obsahovat prazdny piistupny konstruktor
e nesmi obsahovat klicové slovo final
e proménné entity museji byt pifistupné pouze prostfednictvim accessor

metod entity (gettery a settery)

--------

@Table {(name = "user™)
public class User implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

EId

@GeneratedValue (strategyv=GenerationType . IDENTITY)
private long id;

@Column (name = "login"™, unigue = true)
private String login;

private String password;

private String email:

private String fullName;

private String role;

private String description;

public User() {

ff~ Getters and Setters

public long getId() {[]
public wvoid setId(long id) {[]

Obrazek 10: Priklad entity reprezentujici tabulku — user

Proménné entitni tiidy, které lze vidét na 10. obrazku, pfedstavuji tedy sloupce
tabulky a jeji jednotlivé instance jsou databazové fadky. Zivotni cyklus entity se

sklada ze Ctyf stavt a to: New, Managed, Removed a Detached.
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Z pohledu kardinality Java Persistence API jsou rozliSovany 4 vztahy, které
mohou mezi entitami nastat.

One ToOne-1:1

Tento vztah nastava tehdy, kdyz se kazda instance entity vztahuje pravé k jedné

instanci jiné entity. Stejn¢ jako v relacnich databazich se nejedna 0 moc obvykly

vztah. Jeho zapis je znazornén na obrazku ¢islo 11.

uuuuuuuuuuu

private Quiz gquiz;

Obrazek 11: Priklad zapisu vztahu 1:1

One To Many —1:n

Jedna se o obvykly vztah, ktery fikd, Ze pro danou instanci entity existuje vice

instanci jiné entity. Pfikladem je zde ucitel, ktery je vlastnikem jednoho nebo vice
kurzi. Viz obrazek ¢islo 12.

ACneToMany (mappedBy

nappedBy = "owner™)
private List«<Course> ownedCourses:

Obrazek 12: Priklad zapisu vztahu 1:n

Many to One — n:1

Tento vztah je opakem piedchoziho vztahu OneToMany a vytvaii se vzdy na
prot&jSich entitich. Na existujici vztah 1:n (uZivatel:kurz) se tedy z opa¢ného

pohledu hledi jako na n:1, ¢ili konkrétni kurz ma pravé jednoho vlastnika.

i

FJoinColunn (name

ame = "course owner")
private User owner;

Obrazek 13: Priklad zdpisu vztahu n:1
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Many to Many — m:n

Instance jedné entity mohou mit vzajemnou vazbu S vice instancemi entity
druhé. Naptiklad studenti mohou mit zapsano vice kurzt a kurzy mohou mit nékolik
zapsanych studentli. Na obrazku ¢islo 14 je znazornéné, jak programoveé provést

pfipojeni asociacni tabulky a jak nastavit pouziti téch spravnych klica.

"course user”,

olnColumn (name = "course id", refere

inversedoinColumns = {@JoinColumn (name = "user id",
private List<User> enrcolledS5Students;

Obrazek 14: Priklad vztahu m:n pro entitu Course

Obrazek cislo 15 na druhé stran€ pouze vytvaii list vyuZivajici to samé

mapovani, které jiz bylo stanoveno u prot&jsi entity.

EManyToMany (mappedBy = "enrolledStudents")
private Li=st<Course>» enrolledCourses;

Obrdazek 15: Priklad vztahu m:n pro entitu User

V souvislosti s JPA je nutné zminit objekt Entity Manager (EM).

Objekt EM poskytuje programatorovi interface, ktery slouzi k interakci
s persistence kontextem. Jeho instance je snim spojend a nabizi velké mnozstvi
metod, které operuji nad daty. Entity Manager API se pouziva pii vytvareni a mazani
instanci perzistentnich entit, k vyhleddvani polozek podle primarniho kli¢e a

K vytvareni specialnich dotazd [10].

JPA Persistence Unit — persistence.xml

Jedna se o klicovy soubor pro konfiguraci JPA. Obsahuje definici tzv.
persistentnich jednotek pro uzivatelem definované entity a jejich vazbu na konkrétni
rela¢ni DB. Nastavuje se zde veSkera konfigurace ohledné databdzového piipojeni,

generovani dat, nacitani scriptil, logovani a tak podobn¢.
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3.2.3. Java Server Faces

JSF je component-framework fungujici na stran¢ serveru, ktery slouzi
k vytvafeni webovych aplikaci postavenych na platformé Java. Je zaloZeny na
architekture MVC. View vrstva, reprezentovana xhtml soubory, je tedy kompletné
odd¢lena od controllerii. Tim mimo jiné dochazi k vyraznému zjednoduseni vyvoje a

k mnohem lepsi tdrzbé. Rozsifitelnost téchto aplikaci je také velice usnadnéna.

Jeho zakladnim stavebnim prvkem je API zastieSujici reprezentaci komponent,
fizeni jejich stavl, zpracovani udalosti, proces validaci, konverzi dat, definici
navigace a podporu internacionalizace. Nemén¢ dulezitym prvkem jsou knihovny,
tzv. Tag libraries, které umoziuji ptimo do webovych stranek ptidavat komponenty a

propojovat je s objekty, nejcastéji aplikaénimi controllery, na strané serveru [8].

Zivotni cyklus JSF za¢ina HTTP requestem klienta a konéi tim, Ze server odpovi
strankou pielozenou do HTML. Mezitim vSak probiha cela fada dalsich ¢innosti, viz

obrazek ¢islo 16 popisujici Zivotni cyklus JSF.

Faces Request

v

Restore View

v
Apply Requests

v

—— Render Response 4 Process Evenls  — Response —
i Complete

Process Validations

Validation/ v
— Conversion Ermors/ — Process Events — Response —»
Render Response J- Complete

Update Model Values

v

Conversion Errors’ — Process Events — Response —=
Render Response 7 Complate

Invoke Application

v

Process Events — Response —
I Complete

Render Response —————»

v

Faces Response

¥

Obrdazek 16: Standardni zZivotni cyklus JSF Request-Response [8]
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Facelets

Jedna se o odlehceny jazyk uréeny k vytvareni JSF views, s vyuzitim jazyka
XHTML a knihoven tagu, které se do view promitaji prostiednictvim XML
namespaces. Facelets nabizi podporu pro Expression Language a moznost
Sablonovani, které usnadni vyvoj front-endu moznosti vytvotreni tematickych sablon

a znovu-pouzitelnosti opakujicich se ¢asti kodu [8].

Starsi technologii prezenta¢ni logiky jsou Java Server Pages. S piichodem JSF ve
verzi 6 se stale hled€lo na to, aby byly tyto technologie v urcitych zalezitostech
sladény. Praveé Facelets od této mysSlenky odstoupil a poskytl vysoce vykonnou
technologii, kterd vSak byla mifena Cisté na JSF. Soucasna situace je takova, ze se
vyvojati Javy EE snazi JSP nahrazovat JSF, nicméné v praxi se z divodu existence

velkého mnozstvi projektti postavenych na JSP tento cil napliiuje velmi pomalu.

Expression Language

EL je nepostradatelnou soucasti JSF frameworku. Poskytuje totiz dulezity
mechanismus, ktery umoziuje prezentacni vrstvé komunikovat s aplikacni logikou.
EL neni doménou pouze JSF, ale je vyuzivan také naptiklad vySe zminénymi Java
Server Pages a Context and Dependency Injection (CDI). Muze vsak byt také vyuzit

samostatn¢ [8].

Ve vyvijené aplikaci je EL vyuzit pfevazné k pfistupu do instan¢nich
proménnych beantt a Kprovadéni jejich metod. Toho je docileno zapsanim
jednoduchého vyrazu v prostiedi jsf stranky. Muze jit o ziskani hodnoty, ulozeni

hodnoty, provedeni metody, nebo tieba o ziskani seznamu za Gc¢elem iterace.

RozliSuji se dva typy uziti EL, které se syntakticky li$i. Prvnim typem je zépis,
ktery provede vyhodnoceni vyrazu okamzité. Takovy vyraz se zapisuje ve tvaru
${user.fullName}. Druhy typ muze byt vyhodnoceny v rizném stadiu

zivotniho cyklu stranky a jeho syntaxe je znazornéna na obrazku ¢islo 17.

<div class="gredentizls">
<p:outputlLabel value="#{loggedUser.loginNam=]" />
</div>

Obrazek 17: Priklad zapisu vyrazu v EL
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3.3. Primefaces

Jedna se o odleh¢enou knihovnu UI komponent pro aplikace postavené na JSF
frameworku. Slovo odlehéena Vtomto piipadé neznamena, ze obsahuje malo
komponent, nybrz to, Ze je naprosto oddelend od feSeni tfetich stran a ve vysledku

jde o pouze jedinou jar knihovnu bez jakychkoliv dalsich zavislosti [11].

Komponenty, které tento framework poskytuje, vyvojaiim skryvaji veskerou
slozitost, ale jejich flexibilita zistava zachovana.

Mezi dalsi vyhody tohoto frameworku patii:

e Podpora pro Ajax s intuitivnim Xhtml zapisem

e Validace na strané clienta

e Framework pro vypisovani dialogh

e Podpora pro Push gesta

¢ Kit pro vyvoj mobilnich aplikaci

e Theme engine nabizejici fadu témat zdarma

e Velmi dobie zpracovana dokumentace

e Velka a aktivni uzivatelskd komunita, se kterou komunikuji samotni

vyvojafi PrimeFaces

O celkové uspesnosti tohoto frameworku vypovida obrazek ¢islo 18. Jedna se o
anketu potadanou spolecnosti DevRates.com, jejimz cilem bylo zjistit, jaky
framework vyuzivaji vyvojafi nejradé€ji k tvorbé bohatych uzivatelskych prostredi

Vv Jave.

B3 CIGRALS —
veadin phoy! Ext)5  @wo-  diango P @ ks
RAILS.

24 24 8.7 8.6 8.4 8.4 8.2 8.2 8.0 7.8

PrimeFace  Gralls Tapestry Vaadin Play ExtJS Wicket Django Ralls RichFaces

Obrdazek 18: Nejoblibenéjsi Ul frameworky pro Java aplikace [11]
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3.4. Apache Maven

Jedna se o nastroj, ktery se pouziva k ,,buildovani* a fizeni Java projektd. Jeho
hlavnim cilem je umozZnit vyvojaiim pracovat efektivné, transparentné a piedevsim

snizit ¢as pottebny k vyvoji [12].

Maven poskytuje jednotny buildovaci systém. Know-how, které vyvojar ziska pii
praci s Mavenem na svém prvnim projektu, si pak pienasi k projektim dalsim. Pro

jeho pochopeni je vSak nutné védét, jak takovy buildovaci proces vypada.

Zakladem Mavenu je POM a jeho XML zapis ulozZeny V konfiguraénim souboru

stejného nazvu - pom.xml.

POM
Project Object Model, neboli POM, je v Mavenu zakladni pracovni jednotkou.
Jedna se o XML soubor, ktery obsahuje informace o projektu a konfiguracni detaily

vyuzivané Mavenem k vytvareni projekta [13].

umistuje mezi tagy <dependencies>. Tim dochdzi k centralizaci vSech
stavebnich ¢asti aplikace. Klicova je vSak schopnost Mavenu z téchto zapisu
dependenci stahovat jednotlivé technologie a frameworky bez nutnosti dalsi
konfigurace. Dne$ni IDE obsahuji potiebné repozitare, které znaji vétSinu
pouzivanych zavislosti. Namisto nejednotného hledani, stahovani a presouvani
zavislosti, sta¢i vlozit zavislost do POMu a ,,zbuildovat® projekt. Na 19. obrazku je
vidét ptriklad zapisu pro dependenci Java EE APL. Scope provided vSak tika, ze
tato zavislost bude poskytnuta Aplika¢nim Serverem a nemusi se tedy stahovat.
<dependencies>
<dependency>

farcifaccId>

< /dependency>

<dependencies>

Obrdazek 19: Priklad zapisu dependence ze souboru pom.xml
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3.4.1. Apache Shiro

Shiro je Siroce rozsifeny jednoduchy security framework, ktery aplikaci
poskytuje fadu potiebnych bezpecnostnich mechanismd. Je vyuzivan jak pro
zabezpeceni jednoduchych mobilnich aplikaci, tak pro zabezpeceni robustnich
enterprise systému [14]. Veskera jeho konfigurace je situovana do jednoduchého
textového souboru nesouciho nazev shiro.ini. Hlavnimi mechanismy, které Shiro

poskytuje, jsou:

e Autentizace

Autorizace

Kryptografie

Session management

Webova integrace

3.4.2. SLF4J

Plnym nazvem — Simple Logging Facade for Java — slouZi jako ramec pro ruzné
logovaci frameworky [15]. Pfi jeho nasazeni umoziuje aplikace v deployment ¢ase
logovat potiebné udalosti. To je pro administratory, provozovatele aplikaci a podobné
role velmi dulezité. V pfipadé¢ poruch a podobnych problémi zptsobenych pti
provozu, se diky témto loglim odhaluji jednoduseji postupy, které problém vyvolaly a

muze se na n¢ rychleji reagovat.

Jeho implementace neni slozita. K ziskani zdrojovych soubord Ize vyuzit

napiiklad Maven a nasledny zapis je otdzkou dvou tadkl, viz obrazek ¢islo 20.

private final Logger logger = LoggerFactory.getlogger(getClass()):

logger.info ("U=ser " + user.getFullName () + " has been enrclled™):

Obrazek 20: Priklad uziti Loggeru pro informovani o zapsani

studenta do kurzu
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4. Implementacni Cast

Postup pfi implementaci se da rozdélit do nékolika specifickych blokt. Po
analyze a navrhu UML (Use-case) diagramu aplikace, jak jiz bylo zminéno

Vv Analytické ¢asti, nasledovala piiprava prostiedi pro vyvoj. Byl vytvotfen projekt a

provedena zakladni konfigurace, ktera ho uvedla do spustitelného stavu.

Po vytvofeni struktury projektu pfisla na fadu databazova vrstva. Bylo navrzeno
schéma databaze, ze kterého se vychazelo pii tvorbé modelu (entitnich tiid) aplikace.

Soucasti toho kroku byla také konfigurace a navazani spojeni s databézi.

Objekti, ktera se stara o veskeré pristupy do databaze a jejich transak¢ni zpracovani.
Realizace DAO umoznila zahajeni tvorby testovacich dat a nasledné ovéfeni

spravnosti naprogramovanych vazeb entitnich tiid.

Dalsi tsek vyvoje uz poskytoval autorovi urcitou transparentnost, diky které
mohl byt zahajen vyvoj front-endu aplikace. Tato cast byla zfejmé ze vSech
nejrozsahlejsi, protoze béhem prace na view vrstvé probihala paralelné také
implementace aplikac¢nich controllert. Diky tomu mohla byt do UI promitana jiz

vytvofena testovaci data namisto takzvaného hardcodovadni dodateéného obsahu.

Posledni etapa vyvoje se tykala servisni vrstvy. Ta zahrnovala naprogramovani

servisnich tfid, utilit a bezpeCnostnich zalezZitosti aplikace.

Ptestoze byla aplikace testovana v prubéhu vyvoje, zna¢ného prostoru se dostalo

také uZivatelskym testim. Ty jsou popsany v zavéru této kapitoly.
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4.1. Vytvoreni projektu a jeho konfigurace

Po spésném nainstalovani vyvojového prostiedi Eclipse Luna 4.4.x [4], bylo
zapotiebi nainstalovat potiebné pluginy. Celkem se jednalo o dva bali¢ky. Prvnim byl
JBoss tools, ktery mimo jiné umoznil konektivitu s WildFly aplika¢nim serverem.

Druhy plugin, m2e, poskytl integraci Mavenu do IDE.

Nasledovalo zalozeni nového projektu. Projektu typu Dynamic Web Project byla
provedena zakladni nastaveni, jakymi je napiiklad nastaveni runtime JRE a byl
vygenerovan soubor web.xml. Tento projekt byl poté zkonvertovan na Maven project,
¢imz vznikl klicovy soubor pom.xml. Protoze Eclipse umoznuje ptedem definovat
nékteré technologie na kterych je projekt postaven, bylo toho vyuZzito ve prospéch
JSF a JPA. Tim doslo k vygenerovani dalSich konfigura¢nich souborti a to faces-
config.xml a persistence.xml. Poslednim konfigura¢nim souborem této aplikace je

soubor shiro.ini pattici security frameworku Apache Shiro.

4.1.1. Konfigurace web.xml

Jedna se o zdkladni konfigurac¢ni soubor Java Web Aplikaci (The Deployment
Descriptor). Aby byl Java servlet ptistupny z prohlizece, je tfeba fici kontejneru, jaky

servlet deployovat a na jaké URL ho mapovat. Viz obrazek ¢islo 21.

<!—— Servlet settings —->

<gervlet>
<zervlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<zervlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servliet-class>
<load-on-startup>l</load-on-startup>

<f/zervliet>

<servlet-mapping>
<gervlet-name>Faces Servlet</servlet—name>
<url-pattern>*.xhtml</url-pattern>

</servliet-mapping>

Obrazek 21: Nastaveni Servietu v souboru web.xml
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4.1.2. Internacionalizace a konfigurace ve faces-config.xml

Tento XML soubor byl diive vyuzivan pifevazné pro nastaveni navigace pro view
vrstvu JSF. V soucasné dob¢é se nejvétsi popularity dostdva nahrazovani tohoto

zpusobu konfigurace anotacemi a to pfimo na mistech, kterych se konfigurace tyka.

Tento soubor je vsak vyuzit kvuli jeho druhé funkci, kterou je internacionalizace.
Projekt je sice poskytnut pouze v jednom jazyce (angli¢tina), nicméné diky tomuto
pristupu je rozsifeni do vice jazyki jednoduchym ukonem. Vytvoii se novy
properties soubor, ktery bude obsahovat ten samy text jako vychozi soubor, ale
prelozeny do pozadovaného jazyka. Nasledné ptidd zaznam o nové podpofe do
zminovaného souboru, viz obrazek 22. Potom staci, aby si uzivatel zvolil jazykovou

podporu jemu blizkou. Aplikace se postard o pfepnuti mezi témito soubory.

<message-bundle>

110n.me=s=ages

Obrazek 22: Konfigurace internacionalizace - faces-config.xml

V tomto konkrétnim piipadé je pro dosazeni pozadovaného vysledku vytvoren
soubor .../l10n/messages _en.properties, do kterého se texty z aplikace piidavaji ve

formatu k1icové slovo=hodnota, ¢ili napiiklad menu.home=Homepage.

K poZadovanym hodnotdm se ve view pfistupuje specidlnim zapisem formou EL.

Ptiklad je zndzornén na 23. obrazku.

<pimenuitem value="#{msgs[ 'menu. homspags"]}"
icon="uli-icon-hom=" ocutcome="wslcom=" />

Obrazek 23: Ziskani properties hodnoty pro klicové slovo

menu.homepage v souboru default-menu.xhtml
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4.1.3. Konfigurace Mavenu — pom.xml

Uvodni ¢ast POMu obsahuje informace o projektu. Mezi tyto zdznamy patii id,
jméno, verze, packaging (jar / war) a dalsi. Tyto udaje byly vyplnény ve wizardu pii

vytvareni projektu.

Nasleduje cast zavislosti. Vyhledani pozadovanych zavislosti probéhlo na
zéklad¢ zvolenych technologii. V ptipad¢€, Ze nebyla zavislost nalezena samotnym

pluginem m2e v Eclipse, byla vyhledana na webu zavislosti mvnrepository.com.

Nasledujici dependence byly piidany: javaee-api 7.0, joda-time 2.7, junit 4.11,
slf4j-api 1.7.7, logback-classic 1.1.2, primefaces 5.1 + all-themes a Shiro-core 1.2.3

+ shiro-web.

Po stisknuti klavesové zkratky Alt + F5 v prostiedi Eclipse doslo k vyvolani
Maven funkce Upadate Project, ¢imz probéhlo stazeni vSech vySe zminénych

dependenci. Po aktualizaci projektu byly tyto zavislosti piipravené K pouziti.

Struktura projektu

Vychazi z defaultniho rozlozeni projektu typu Dynamic Web Project. Na cesté
src/main/java se nachazeji dva packages, jejichz obsahem je veskery java back-end
aplikace. Tyto dva bali¢ky obsahuji dalsi nazvem specifi¢téjsi balicky, jak Ize spatiit

na obrazku ¢&islo 24.

4 E utils
.| H converter
- | B security

Obrazek 24: Struktura projektu z pohledu jednotlivych balickii

Front-end je umistén ve slozce src/main/webapp. V této slozce se nachazeji
welcome-page aplikace, kterou je login.xhtml a stranka pro registrace
registration.xhtml. Dale jsou zde umistény ostatni xhtml stranky, resources projektu

(obrazky, styly) a slozka WEB-INF obsahujici konfigura¢ni soubory.
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4.2. Databazova vrstva

4.2.1. Struktura databaze

Po analyze funkcionality a vytvoreni Use-case diagramu bylo patrné, jaké
objekty budou v aplikaci figurovat. Jedna se o uzivatele, kurz, kviz a vyhodnoceni,

pricemz kviz se sklada z otazek a odpovédi.

K vytvoteni EER Diagramu poslouzil open source nastroj umoziujici grafickou
tvorbu databazového schématu, MySQL Workbench 6.2 [16].

| question v | quiz v | course v
ID INT ID INT ID INT
> QUESTION ¥ ARCHAR(255) » NAME V ARCHAR{255) # NAME  ARCHAR({255)
& QUESTION_OWMNER INT > MINIMUM_POINTS INT DESCRIPTION VARCHAR(255)
— | DESCRIPTION vaARCHAR(255) P~ 1+ @ COURSE_OWNER INT - i
& QUIZ_OWNER. INT I
|
|
|
|
|

| 3 > >
Y e m course_user ¥
T | !F i 21D INT
| * é @ USER_ID INT
: _ evaluation v _ user v |~ —+€ @ CouRsE_ID INT
| ID INT ID INT | -
| » SCORE DOUELE #LOGIM VARCHAR(255) :
: » DATE DATE »PASSWORD VARCHAR(255) |
| > I5_SUGCESSFUL W ARCHAR(45) B — —+-  EMAIL VARCHAR(255) H— I
| ¥ ASSIGNED_USER INT » FULL_NAME VARCHAR(255)
: ¥ ASSIGNED_QUIZ INT #ROLE VARCHAR(45)
| DESCRIPTION W ARCHAR(255)
| > >
;k 1
T
_| answer v *
D INT -
m evaluation_answer ¥
» ANSWER V ARCHAR (255,
(255) D INT
»15_RIGHT BOOLEAN
- H-— & EVALUATION_ID INT

*
ANSWER _OWMNER INT  ANSWER_ID INT

Obrazek 25: EER Diagram vyvijené aplikace

Vytvafenim vyse zminéného diagramu dostaly podobu vsechny potiebné vazby a
vztahy mezi entitami. Ackoliv existuyje mnoho automatizovanych nastroji na
generovani entit z existujici databaze, rozhodl se autor psat je ru¢né kvili lepSimu

pochopeni problematiky.
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Pocatetnim bodem je entita user. Obsahuje piihlasovaci udaje uzivatele,
informace o jeho U¢tu a o uzivateli samotném. Uzivatel mlze byt vlastnikem
nékolika kurzdi a proto mezi entitami user a course existuje vztah 1:n. Také vSak
mize byt Vv kurzu zapsan v roli studenta. Takovych kurzii mize mit zapsanych
libovolny pocet, ¢imz vznikd vztah m:n, protoZze kurz muize mit pochopitelné
libovolny pocet zapsanych studentl. Vznika tedy asociacni tabulka nazvana podle
konvenci course_user. Uzivatel ma také pfimou vazbu na entitu evaluation. Protoze

muZze mit uzivatel evaluaci nékolik, jedna se opét o vztah 1:n.

Dalsi entitou v poradi je entita course. Tato entita obsahuje popisné informace a
slouzi jako obal pro vybrané kvizy. Jak vyplyva z piredchoziho odstavce, kurz je
vlastnén jednim uzivatelem a mize v ném byt vice zapsanych studenti. Kvizii mize

vlastnit kurz libovolny pocet, proto vztah 1:n.

Entita quiz je spolu s entitami question a answer v aplikaci prezentovana jako
celek. Vazba je takova, ze quiz se sklada zotazek a ty se skladaji z nékolika
odpovédi. Kazdy quiz, stejné jako entita user, muze obsahovat libovolny pocet

evaluaci.

Entita evaluation je vazana na své vlastniky, kterymi jsou vzdy uzivatel a kviz.
Déle obsahuje rekapitulujici a vyhodnocujici informace. Ve vztahu m:n pfistupuje
pies asociaéni tabulku evaluation_answer K nespravné zvolenym odpovédim. Timto
je uzivateli umoznéno nahlédnout do jeho chybnych rozhodnuti a poucit se tak

v nahledu vyhodnoceni ze svych chyb.

4.2.2. Implementace modelovych objektu

Po uceleni pohledu na problematiku formou zmifiovanych diagramii nasledovala
implementace modelové vrstvy aplikace. VSechny tabulky kromé asociacnich, jsou v
aplikaci reprezentovany formou entitnich tfid. Kazda z téchto tfid ma dvé zakladni

anotace pochazejiciz javax.persistence.*.

e (@Entity - Urcuje, Ze anotovana tiida je persistentni entitou.

e (@Table (name=“test™) - Specifikuje tabulku, pod jménem test.
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Sdilenym atributem napfi¢ vSemi entitami je atribut Id. Tomu jsou pfifazeny také
dvé anotace. Prvni znich tika, ze jde o privatni kli¢. Druhd anotace zajist'uje
automatické generovani hodnot piislusného atributu (Al). Jejich zapis je vidét na

nasledujicim obrazku.

y T

d
iFeneratedValue (strategv=GenerationType. IDENTITY)
private long id;

LT

Obrazek 26: Zapis primarniho klice entit

Pokud je tfeba zajistit unikatnost atributu na Grovni entitni tfidy, docili se toho
zptisobem znazornéném na obrdzku 27. V tomto ptipadé jde o zajiSténi unikatnosti
loginu jednotlivych uzivatelt.

@Column (name = "login"™, unigue = truoe)
private String login;

Obrazek 27: Zapis pozadavku pro unikatnost atributu

Dalsi zajimavosti jsou atributy vznikajici na zdklad¢ vztahli mezi entitami.
V ptipadech 1:n se jedna vzdy o kombinaci objekt:seznam objektii. Pti vztazich m:n
vznikaji ArrayListy na obou stranach. Tyto atributy bylo nutné popsat vhodnymi

anotacemi, které jiz byly diskutované v Technologické ¢asti — JPA, proto zde budou

zminény pouze ty, které jsou v praci vyuzity. JSOU jimi:

e OneToMany javax.persistence.OneToMany
e ManyToOne javax.persistence.ManyToOne

e ManyToMany javax.persistence.ManyToMany

Ostatni atributy se nijak nelisi od klasickych atributti standardnich Java tfid.
Vsechny atributy entity maji modifikator piistupu nastaveny jako private a

pristupuje se k nim pouze prostiednictvim accessor metod (gettery a settery).
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4.2.3. Nastaveni a pripojeni databaze

V poc¢atcich  vyvoje byla vyuzivana databaze MySQL, nainstalovana
Vv linuxovém prostiedi a ovladana z bashe. Konfigurace této databaze je jiz zminéna
v Technologické ¢asti. Vzhledem k tomu, ze vyvoj aplikace pozdé&ji probihal celkem
na tfech strojich, bylo vyuzito moznosti embedded in memory databaze. To je ve
vyvojové fazi velmi piinosné, ponévadz odpadad potieba instalace a konfigurace

databazového serveru.

Veskera nastaveni tykajici se zminované problematiky jsou umisténa v souboru
persistence.xml. V tomto XML souboru se nachazi takzvana persistence-unit, ve
které jsou zapsany vSechny entitni t¥idy, které aplikace v kontextu této jednotky

vyuziva. Zapis je ve tvaru: <class>testsoft.model.User</class>

! name="javax.persistence.schema-generation.database.action” value="drop-and-create" />
! name="javax.persistence.schema-generation.create. source" value="metadata" />
Vv name="javax.persistence.schema-generation.drop.source" value="metadata" />

</properties>

Obrazek 28: Nastaveni persistence-unit v persistence.xml

Vyse vlozena ¢ast kodu stanovuje, ze pokud jiz existuje néjaké schéma, tak se
nejprve smaze a poté znovu vytvoii a dale uréuje, co se ma vyuzit pii generacich
schématu (metadata AS). Ostatni konfigurac¢ni zalezitosti jsou umistény v souboru

SWILDFLY HOME/standalone/configuaration/standalone.xml.

4.3. DAO vrstva

Na této vrstvé jsou naprogramované metody uréené pro piistup k persistentnim
datiim. Tim je zaru€ena transparentnost persistentni vrstvy, snizena komplexita kodu
business objektll a jednodussi prenositelnost. DAO v aplikaci ptedstavuje rozhrani
mezi zdroji dat, kterymi jsou entitni tfidy a konzumenty dat, kterymi jsou aplikacni

Controllery.

Na kazdou entitu ptipadaji dva DAO soubory. Prvni nese jmennou konvenci
EntityNameDao a druhy EntityNameDaoImpl. V pfipad¢ prvniho se jednd o
Interface, ktery obsahuje deklarace metod spolu s jejich dokumentaci.
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Tim druhym je EJB tfida implementujici zminény interface. VSechny EJB
implementace v projektu jsou typu @Stateless a sdileji spoleny
@PersistenceContext pro Entity Manager, ktery je pojmenovan testsoft.
Metody téchto tiid se daji rozde€lit do dvou skupin a to na metody, které data ukladaji

a metody které data vyhledavaji a vraceji.

Ukladani probihd tak, Ze se na pfisluSném Entity Manageru vola metoda
merge (), kterd zdznam v ptipad¢ jeho existence v databazi updatuje. V opacném

ptipad¢ ulozi instanci entity do databaze.

Vyhledani jednotlivych entit probihd volanim metody find (class, id),
pricemz se této metod¢ preda entitni tfida, ve které se ma vyhledavat a primarni kli¢

hledaného zaznamu.

Ktomu je v JPA vyuzit Java Persistence Query Language (dale JPQL). Metodou
vyuzivajici JPQL je naptiklad findEnrolledCourses (long userId) ze
ttidy UserDaolmpl, kterd vraci seznam kurzd, do kterych je zapsany uZivatel

S primarnim kli¢em userId.

BOverride

public List<Course> findEnrolledCourses(long usexId) {
TypedQuery<Course> guery = entityManager.createQuery(
"SELECT ¢ FRCM Course c JOIN c.enrolledStudents u WHERE u.id = :userId”,
Course.class);
gquery.setParameter ("userId™, userId):;
retorn query.getResulcLis=sc ()

Obrazek 29: Priklad metody vyuzivajici JPQL.

Tvorba testovacich dat spada pod soubor init/DatabasePopulator. Tato tfida nese
anotace @Startup a @Singleton. Obsahem téchto tfid jsou metody vyuZzivajici
DAO Kk vytvafeni instanci entit. Na konci se nachdzi @PostConstruct metoda,
ktera vold vSechny vySe umisténé metody a pokud je to tieba, tak je mezi sebou
propojuje. Tim je zajisténo, ze vzdy po startu aplikace dojde k vytvoreni testovacich
dat. Jedna se o opravdu rozsahlou tfidu a je v ni dobfe vidét, jaky je rozdil mezi

vytvarenim dat pomoci objektového pristupu / SQL dotazu.
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4.4. Aplikaéni controllery

Jak jiz bylo zminéno, vyvoj controlleri a views probihal paralelné. Pro
zachovani piehlednosti a dobré Citelnost prace budou tyto dva useky vSak rozdéleny

do dvou podkapitol.

Na kazdou entitni tfidu aplikace pripada jeden aplikacni controller, ktery
poskytuje jeji data jednotlivym views. Tyto controllery jsou anotované jako
@Named. To znamend, Ze se jedna o CDI Beany, které jsou nyni upfednostiiovany
pfed JSF Managed Beans. Pfednosti se jim dostava ptfedevsim proto, Ze poskytuji

SirSi Java EE Dependency Injection.

Dale je u controlleri nutné nastavit vhodny scope platnosti. V kontextu
zminovan¢ aplikace jsou vyuzity tfi.
e (@RequestScoped - vytvofen prave jednou pro kazdy request
e (@SessionScoped - session kontext je sdileny mezi vSemi servlet
requesty, které patii té samé HTTP session

e (@ViewScoped - prietrvava, dokud je zachovano to samé view

Controllery obsahuji proménné, gettery a settery, diky kterym se promitaji
perzistentni data do views, nebo je naopak z téchto views nacitaji. K tomu je vSak
zapotiebi zajistit transakéni zpracovani. To je zajiSténo v jiz implementované DAO

vrstve, ktera se proto do téchto tfid injectuje, viz obrazek 30.

private QuizDao guizDao;

private QuestionDao questionDan;

private AnswerDao answerDao;

Obrazek 30: Priklad injectace DAO ve tiide QuestionController

Metody controllerdi jsou rGznymi variacemi accessor metod. NejCast&ji se
vyskytujicim typem je metoda pieddvajici parametr priméarniho klice hledané
hodnoty. Tento parametr je nejcastéji ziskdvan z URL. To znamena zapis URL ve

formatu napiiklad testsoft/welcome.jsf?ownerld=1.
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Obrazek cislo 31 piedstavuje metodu vracejici seznam kurzt, které vlastni
uzivatel s primarnim klicem ownerId. Utilita JSFULtils je popsana v kapitole

zabyvajici Se servisni vrstvou.

public List<Course> getOwnedCourses() {
if (ownedCourses == mmll && J=fUtils.getRegquestParameterdslong ("ownerId™) !'= nunll) {
ownedCourses = userDao.findOwndedCourses (J=fUtils.getRequestParameterdslong ("ownerId™) )

return ownedCourses;

Obrazek 31: Priklad metody UserControllertigetOwnedCourses

Sofistikovanéjsi metodou nachazejici se na controlleru je napiiklad metoda
doStep (), kterd se vV rdmci session kontextu tfidy QuestionController stard
o0 navigaci mezi jednotlivymi otdzkami konkrétniho kvizu, viz obrazek ¢islo 32. Dale
je zde nastaveno, ze pokud je otazka otazkou posledni, nastavi se ptiznak na true a na

view je zajisténa zaména tlacitka z Next na Evaluate quiz.

poblic void doStep() {

if (guestionIndex < number0f(uestions && getSelectedfnswerId() '= mmll) {
selectedhnsvers.add (anawerDao. £findById (getSelectedhAnswexrId()) )
if (guestionIndex < numkber0fQuestions - 1) {
questionIndex++;
if (gquestionIndex == number0ffuestions - 1) {

setLastQuestion (trne) ;

setSelectedinswerId (null) ;
log.info ("Selected:" + selectedAnswers.sizel()):

Obrazek 32: Zapis metody QuestionController#doStep

45. JSF views

JSF umoznuje templating, ¢ehoz bylo v prezenta¢ni vrstvé vyuzito. Hlavnim
souborem hierarchie je pages/templates/template.xhtml. Tento soubor obsahuje
zakladni html tagy, kterymi jsou <head>, <body> a tak dale. Primarnimi stavebnimi
prvky této Sablony jsou tagy <ui:insert> Tim dojde Kk deklarovani
ptrepisovatelné oblasti. Template aplikace se sklada z odhlasovaci listy, hlavicky

s logem, naviga¢niho menu, obsahového prostoru a zapati.
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Tyto ¢asti jsou V jednotlivych views definovany pomoci tagu <ui:define>,
nebo dédi defaultni obsah ze souboru template. I pfesto, Ze je obsah generovan

dynamicky, bylo implementovano pies dvacet xhtml-view soubort.

Vysledné Ul se skldda z komponent, vyrazii a klasickych html elementt.
Komponenty jsou do jednotlivych ui : compositions promitnuty prostiednictvim

namespaces. VSechny namespaces prezentacni vrstvy jsou k vidéni na obrazku 33.

xmlnz="http://vwwv.v3.o0rg/18998/xhtml"

xmlns:ui="http://java.sun.com/jst/facelests"
xmlns:h="http://xmlns.jcp.org/jst/html"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui"

xmlns: f="http://java.sun.com/Jsf/core"

xmlns:c="h

i
3
4]

A /Emlns. jop.org/JspSistl S core"

template="templates/template. xhtml ">
Obrazek 33: Namespaces spolu s Sablonou vyuzité ve views

Komponenty primefaces stoji za Ul aplikace. Pfi jejich implementaci bylo
nahlizeno na PF-showcase [17], ze kterého byl vybér vhodnych komponent velice
pohodlny. Konfigurace designu primefaces uzivatelského prostfedi byla dodate¢né

provedena v souboru web.xml. Bylo zvoleno téma nazvané Afternoon.

Pro iterace pfes seznamy byl vyuzit facelets tag <ui: repeat>. Vyhodnoceni
podminek a vétveni na front-endu aplikace podléhalo uziti JSTL. Na obrazku 34 je

vidét zpuisob zapisu nachazejiciho se na view quiz-evaluation.xhtml.

1 test="#{evalfervice., succesd (evaluationController. vievedEvaluation) } ">

utputLabel walue="- ¥Yon have besn snccessful! -" styleClass="=val success" />

utlLabel walue="- You hawve failed! -" styleClass="sval fzil" />

Obrazek 34: JSTL c:choose tag - quiz-evaluation.xhtml.

Navigaci a volani metod obstaravaji predevsim tyto komponenty:

e p:button - pronavigaciV téle obsahuje outcome=“String value*

e p:commandButton — jako prvni se provede actionListener a poté

samotna action, ktera mize také vracet String ureny pro navigaci
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Podoba vySe zminovaného commandButtonu je vidét na obrazku ¢islo 35.

Tento priklad navic obsahuje 4jaxovy update pro formulaf s id quizCreation.

<p:commandButton value="Resst al11"
actionlistensr="#{gquizCreationSsrvice.res=st{) 1"
update="guizCr=ation™ immediate="trus" action="guliz-cresaticn" />

Obrazek 35: Resetujici commandButton #quiz-creation.xhtml.

Za zminku stoji také implementace ,,Mentor tools*. Jedna se o polozku v menu,
kterd umoziiuje mentorum vytvaret kvizy a zobrazovat jejich evaluace. Tato polozka
je zobrazena pouze v piipadé, ze je role piihlaSeného uzivatele mentor. To je ovéfeno

pomoci tagu <c: if>, také ze sady JSTL.

<c:if test="#{userController.isloggedUserMsntor () } ">

<p:submenu label="Msntor tools" icon="ul-lcon-wrench'"

Obrdazek 36: Restartovaci commandButton #default-menu.xhtml.

Nejsofistikovangjsim view projektu je quiz-creation.xhtml. Na tomto misté je
mentordim umoznéno vytvaret libovolné dlouhé kvizy. Formuldf pro otdzky a
odpovédi je generovan dynamicky s vyuzitim Ajaxu. Bylo zde tieba vyfesit logiku
prepocitavani odpovédi a otazek, zachovani posloupnosti, vlastnictvi a uréeni
spravnosti zvolené odpovédi. To v§e bylo nakonec implementovano na strané view a

stejné jako ostatni vstupy aplikace je 1 zde zaji$téna validace.

Priklad validace u komponenty primefaces je k vidéni na obrazku 37. Nejprve je
urceno, ze je hodnota vstupu povinna a poté je komponenté piedlozena hlaska, ktera

se zobrazi v pfipadé nedodrzeni této potieby.

“LLr>
<td><p:inputText placeholder="Full name" required="trope"
requiredMessage="#{msgs [ "registration.error. fulllNam="]}1"
value="#{userfontroller.user. fullNams] " /></cd>
O o e

Obrazek 37: Priklad validace PF komponenty #registration.xhtml.

Validace na front-endu jsou velmi vyhodné. Naptiklad v tomto piipad¢ by byla

neopravnéna registrace zamitnuta dfive, nez by ji musel zacit vyhodnocovat server.
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4.6. Services

Na této vrstvé se nachazi aplikacni a business logika. Tim, ze jsou toho uSetieny
controllery, je zajisténa lepsi Citelnost kodu a jednodussi detekce chyb. Jedna se o
CDI beany, do kterych jsou injectovany potiebné controllery a DAO. Tyto tfidy
obsahuji kromé accessor metod K vlastnénym proménnym velmi dilezité metody pro

aplikaci. Existuji dvé hlavni tiidy:

e EvaluationService - Stard se kompletné o celé vyhodnocovani

postupu uzivatele a uklada evaluaci do databaze.

¢ QuizCreationService - Jedna se o session scoped bean, ktery
zajistuje dynamické generovani view pii vytvareni kvizu. Dale obsahuje

metody potiebné k uloZeni nového kvizu do databaze.

4.7. Utility

Utility jsou tfidy, jejichz utkolem je néjakym zplisobem pomadahat pii vyvoji,

provozu, nebo chodu aplikace. Ve zmifiovaném projektu existuji tii takové utility.

utils/security/ShiroLoginBean - Jedna se o CDI bean s anotaci
viewScoped. Jak uz jeji nazev napovida, jedna se o tiidu zajistujici login a logout
uzivatell. PfihlaSeny uzivatel, neboli subject, je ukladan 1 vyvolavan z kontextu ttidy
org.apache.shiro.SecurityUtils. Potfebna nastaveni autentizace a
autorizace jsou provedena v souboru WEB-INF/shiro.ini. Zavedeni filtru do aplikace
se provadi v souboru WEB-INF/web.xml. Pfi nastavovani tohoto frameworku autor
vychazel z prehledné psané dokumentace [18]. Ackoliv se tato problematika mtlize na
prvni pohled zdat jako obtiZna, celd konfigurace nezabrala vice nez 15 tadkt. Jedna

se o velmi dobfe a intuitivné navrZzeny framework.

Provedenou konfiguraci bylo docileno toho, ze se uzivatel nedostane k zadné
jiné strance nez je login.xhtml, pokud aktualni session neobsahuje informace o
spravné provedeném piihldSeni. Tato session navic udrzuje v konverzaénim stavu
referenci na objekt aktudlné piihlaSeného uzivatele. Konverzacni stav konci

odhlasenim nebo timeoutem.
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utils/JsfUtils — Zde je implementovana statickd metoda, ktera vyhleda
request parametr s pozadovanym ID a vrati jeho hodnotu Vv textové podobé. Toho je
vyuzivano piedevs§im na controllerech kde je potieba vkladat do DAO primérni klice
hledanych zaznamt. Zminované PK je vSak nutné pfetypovat na datovy typ long, coz

je také feSeno v téle této tiidy. Zminovand metoda je vidét na obrazku 38.

public =tatic String getRequestParameter (String paramiflame) {

String param = FacesContext.getlurrentInstance() .getExternalContext ()
.getRequestParameterMap () .get (paramllame) ;
if (param == nunll) {

retorn null;

return param;

Obrazek 38: Staticka metoda JsfUtils#getRequestParameter

utils/MessageUtils - Tato tfida umoziuje jednodu$si vytvareni
informacnich zprav, viz obrazek 39. Jejim zavedenim byla odstranéna redundance

kédu. FacesMessage rozliSuje tii typy zprav. Jsou jimi INFO, WARN a ERROR.

public static void addInfoMessage (String message) {
FacesContext.getlourrentInstance() .addMessage (null,
new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY INFO, "Info", message));

Obrazek 39:Tvorba INFO message MessageUtils#addinfoMessage

Konkrétni zobrazeni vSech tii typt informacnich zprav v Ul aplikace je vidét na

obrazku ¢islo 40. Zpravy jsou vétSinou vypisovany s vyuzitim JSF Ajax frameworku.

(X Error Username or password is not right. Try again. x

Info You have been succesfully enrolled. x

Obrazek 40: Priklady zobrazeni zprav uzivateli.
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4.8. Testovani

Aplikace byla testovana v pribéhu vyvoje samotnym vyvojafem. PO
implementaci kazdé funkcionality byl vzdy zapnut debugovaci mod a provedeny
testovaci scénaie. VSechny odhalené nedostatky byly ihned odstranény a v ptipadé,

ze se zadné dalsi neobjevily, implementace pokracovala.

Nad aplikaci byly také vytvoreny Unit testy. Pro tento typ projektu se vSak jejich
pouziti tpIné€ nehodi, proto jich bylo vytvoieno jen nékolik a to na mistech, kde maji

smysl. Verze junit dependence v Mavenu je 4.11.

Nejvétsi nedostatek byl odhalen pii provoznich uzivatelskych testech. Aplikace
byla spusténa pro vice uzivatelll. Konkrétné€ se jednalo o Ctyfi osoby, které provadéli
ty samé tikony ve stejny ¢as. Pfi tomto multiuser testu byla zjisténa Spatna vazba na
modelu, kdy pifi vyhodnocovani testu doslo k pteruseni chodu aplikace vyjimkou.
Vazba mezi evaluacemi a na né se vazajicimi S$patn¢ zvolenymi odpovéd’'mi byla 1:n.
Pii zvoleni té samé Spatné odpovédi u vice uZzivateli nardz je samoziejmé
vyzadovana vazba m:n. Model byl upraven, mezi entitami byla vytvotfena asociacni

tabulka a tim byl problém odstranén. Zadné dalsi chyby zjistény nebyly.

Vzhledem ktomu, ze zadanim prace bylo navrZzeni a implementace jadra
aplikace bez pozadavku na okamzité nasazeni do provozu, nebyly provadény

napiiklad zatézové testy a testy podobného charakteru.
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5. Zaver
Na zakladé cilt prace byly provedeny nasledujici kroky:

1. Analyza problematiky e-learningu, pozadavkt na aplikaci a nasledny navrh
jeji funkcionality formou Use-case diagramu, ktery je soucasné viditelnym
vymezenim moznosti a hranic vyvijené aplikace.

2. Vybér technologii, které nejlépe dopliiovaly pfedem stanovené technologické
jadro poskytnuté platformou Java Enterprise Edition (JSF, EJB, JPA). Vybér
vhodného aplika¢niho serveru (JBoss WildFly) a konfigurace vyvojového
prostfedi Eclipse. Nasledovalo zalozeni projektu a integrace vybranych
technologii pomoci Apache Mavenu. Integrovany nakonec byly vySe
zminéné Java EE technologie + PrimeFaces, Apache Shiro a SLF4J.

3. Realizace vyvoje jadra aplikace, které bylo vramci implementace navic
doplnéno o dalsi zalezitosti piispivajici k ucelenosti a pouzitelnosti vysledné
aplikace. Pfi implementaci byly pIné vyuzity vSechny pozadované
technologie. Otestovani aplikace odhalilo, ze Stav, ve kterém se aplikace
nachdzi, umoznuje jeji nasazeni jakozto prototypu urceného pro lokdlni
testovani uzivateli. Pfikladem miiZze byt testovani studentl, kdy ucitel zaloZi
v aplikaci kurz, vytvofi test a stanovi pozadavky. Studenti se do aplikace
zaregistruji a nasledné¢ se zapis$i do kurzu. Studenti absolvuji pod dohledem
ucitele test a nechaji aplikaci vytvofit evaluaci. Ucitel si nasledné¢ muze
zobrazit statistiky konkrétniho kurzu, kde uvidi evaluace vSech uzivatelu.
Takovy proces by mohl programatorovi pfinést cennou zpé&tnou vazbu od
samotnych uZivatell a dat mu tak potiebné smeérnice dalS§iho rozvoje
vedouciho k vylepSeni aplikace.

4. Proces piipravy, vytvoieni a konfigurace projektu, ktery vyuziva zvolené
technologie, byl dosti obtizny. To se ov§em vzhledem k robustnosti Java EE
platformy dalo piedpokladat. Z tohoto divodu lze potvrdit fakt, ze se tato
platforma hodi pfedev§im na tvorbu rozsahlejSich projektl. Se zavedenim
jednotlivych technologii do projektu a s jejich naslednym propojeni velmi

pomohla sprava zavislosti konfigurovana Apache Mavenem.
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Vyvoj probihal plynule a veskeré soucasti aplikace zachovavaly i pii
narUstajici slozitosti transparentnost a flexibilitu. Vybrané technologie,
kterymi byly feSeny jednotlivé vrstvy aplikace, se v implementacni casti
prokazaly jako velice dobfe zvolené. Vlastnosti, ulohy a vyhody téchto
technologii  jsou  podrobnéji  popsany v ptedchozich  kapitolach
(v Technologické a Implementacni). Aplikace je v sou¢asném stavu navic
velmi dobie pfipravena reagovat na potiebu skdlovani svych vrstev na vice
fyzickych uzli, ¢imz by doSlo k rozd€leni zatéze a umoznéni oddélené

spravy.

Zkusenosti ziskané pfi vyvoji této bakalaiské prace za vyuziti Javy EE chtél
autor vyuzit pii vstupu do praxe. Ten mu byl piiblizné v polovin€ vyvojového

procesu umoznén. Cil Ize tedy rovnéz povazovat za splnény.

5.1. Moznosti rozsireni aplikace

Aplikace se nachazi ve stavu, ze kterého ji lze rozSifovat nékolika sméry. Jednim
z nich by mohlo byt rozsifeni moznosti testovani o moznost vzdélavani. V aplikaci
jiz existuji kurzy, které by kromé kvizti mohly navic zastfeSovat studijni materialy

nebo stranky psané autorem kurzu.

Uvazovana plna verze by také mohla obsahovat tietiho aktéra, kterym by byl
System Administrator. Ten by mél na starost spravu uzivatelskych ucti a obsahovou

¢ast sdileného webového rozhrani aplikace.

Pottebnym rozs$ifenim je také bezpeCnostni otazka. V uvahu ptipada naptiklad
spousténi testll po predloZeni generovaného klice, otestovani nestandartnich scénaiti

a tak podobné.

Nejvétsich vysledkli v oblasti rozSifovani by vSak bylo dosazeno nasazenim
aplikace do vhodného provozniho prostiedi, kde by na tuto problematiku mohli
reagovat samotni uzivatelé a jejich individudlni potfeby. Analyza jejich pfipominek
by vyvojaii odhalila rizika a nedostatky, které je tfeba zpracovat do dalSi verze

aplikace.

40



6. Seznam pouzité literatury

[1] Programming Language Popularity. Langpop [online]. 2013
[cit. 2015-04-17]. Dostupné z: http://langpop.com/

[2] Top 10 e-Learning Statistics for 2014 You Need To Know.
ELearning industry [online]. 2014 [cit. 2015-04-17]. Dostupné z:
http://elearningindustry.com/top-10-e-learning-statistics-for-2014-you-need-to-

know

[3] Programming languages used in most popular websites. Wikipedia [online]. 2014
[cit. 2015-04-17]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_languages_used_in_most_popular_we
bsites

[4] DEVELOPER PRODUCTIVITY REPORT. Zeroturnaround: rebellabs [online].
2012 [cit. 2015-04-17]. Dostupné z:
http://zeroturnaround.com/rebellabs/download/?token=abe74eedfe59be0d4482bc
6c1b270f139f39chb07

[5] About the Eclipse. Eclipse [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].
Dostupné z: https://eclipse.org/org/

[6] Getting Started Guide. JBossDeveloper [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].
Dostupné z:

https://docs.jboss.org/author/display/WFLY 8/Getting+Started+Guide? _sscc=t

[7] H2 Database Engine. H2database [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].
Dostupné z: http://www.h2database.com/html/main.html

[8] Java Platform, Enterprise Edition: The Java EE Tutorial. Oracle Java doc
[online]. 2014 [cit. 2015-04-17]. Dostupné z:

https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/

41


http://langpop.com/
http://elearningindustry.com/top-10-e-learning-statistics-for-2014-you-need-to-know
http://elearningindustry.com/top-10-e-learning-statistics-for-2014-you-need-to-know
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_languages_used_in_most_popular_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_languages_used_in_most_popular_websites
http://zeroturnaround.com/rebellabs/download/?token=abe74eedfe59be0d4482bc6c1b270f139f39cb07
http://zeroturnaround.com/rebellabs/download/?token=abe74eedfe59be0d4482bc6c1b270f139f39cb07
http://www.h2database.com/html/main.html
https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/

[9] Java EE at a Glance. Oracle [online]. 2015 [cit. 2015-04-17]. Dostupné z:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

[10] Interface EntityManager. Java EE 7 Specification API [online]. 2014
[cit. 2015-04-17]. Dostupné z:
http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/persistence/EntityManager.html

[11] Why PrimeFace. Primefaces [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].

Dostupné z: http://www.primefaces.org/whyprimefaces

[12] Maven’s Objectives. Apache Maven Project [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].

Dostupné z: https://maven.apache.org/what-is-maven.html

[13] Introduction to the POM. Apache Maven Project [online]. 2014
[cit. 2015-04-17]. Dostupné z:

https://maven.apache.org/guides/introduction/introduction-to-the-pom.html

[14] Welcome to Apache Shiro. Apache Shiro [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].
Dostupné z: http://shiro.apache.org/

[15] Simple Logging Facade for Java. SLF4J [online]. 2014 [cit. 2015-04-17].
Dostupné z: http://www.slIf4j.org/

[16] MySQL Workbench. MySQL [online]. 2015 [cit. 2015-04-17].

Dostupné z: https://www.mysql.com/products/workbench/

[17] PrimeFaces Showcase. Primefaces [online]. 2015 [cit. 2015-04-17].

Dostupné z: http://www.primefaces.org/showcase/

[18] Get Started with Apache Shiro. Apache Shiro [online]. 2014
[cit. 2015-04-17]. Dostupné z: http://shiro.apache.org/get-started.html

42


http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/persistence/EntityManager.html
http://www.primefaces.org/whyprimefaces
http://shiro.apache.org/
http://www.slf4j.org/
http://www.primefaces.org/showcase/
http://shiro.apache.org/get-started.html

7.

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:

Obrazky

Znazorneéni vyuzitého inkrementalniho modelu ................c...cc.......... 4
Prehled back-end technologii vybranych projektit. [3] .................... 5
Prehled popularity open-source AS. [4] ...cccovevevieveeieiieeie e 6
Prehled popularity vyvojovych prostiedi. [4] ......cccccooevuviivniiiinnnnnnn. 7

Use-case diagram vyvijené aplikace. ..............cccccocvviiciniiiiiiinnnnnnn, 9

Obrazek 6: Eclipse Marketplace — prehled pluginii .............ccccocecvivueiivacnnnnnn. 10
Obrazek 7: Vicevrstva architektura vyvijené aplikace.................cccouveiiniinnn, 11
Obrazek 8: Zameéna embedded H2 za MySQL v persistence.xml ...................... 12
Obrazek 9: Priklad stateless session beanu, vyuzitého jako DAO..................... 14
Obrazek 10: Priklad entity reprezentujici tabulku — USEF ...........ccooevviriiinnnnne. 15
Obrazek 11: Priklad zdpisu vztahu 1:1 ..........cccoooioiiiiiiiiiiicie e 16
Obrazek 12: Priklad zadpisu vztahu 1:R..........ccccooooiiiiiiiiiiici e 16
Obrazek 13: Priklad zapisu vztahu n:l..........cccoooooiiiieiiiiiici e 16
Obrazek 14: Priklad vztahu m:n pro entity COUFSe.........c.cocouiviiiiieiiiiiieneenn, 17
Obrazek 15: Priklad vztahu m:n pro entitu USer...........ccccocoevviiiieniiniicnnnnn, 17
Obrazek 16: Standardni zivotni cyklus JSF Request-Response [8] ................... 18
Obrazek 17: Priklad zapisu vyrazu v EL ... 19
Obrazek 18: Nejoblibenéjsi Ul frameworky pro Java aplikace [11]................. 20
Obrazek 19: Priklad zapisu dependence ze souboru pom.xml .......................... 21
Obrazek 20: Priklad uZiti LoGZerU ..............ccccoivviiiiiiiniiiiciiisees s 22
Obrazek 21: Nastaveni Servietu v souboru web.xml ..........ccoooveviiiiiiiiinnn, 24
Obrazek 22: Konfigurace internacionalizace - faces-config.xml ...................... 25
Obrazek 23: Ziskani properties hodnoty pro klicové slovo ...............c.ccccunnn.. 25
Obrazek 24: Struktura projektu z pohledu jednotlivych balickii........................ 26
Obrazek 25: EER Diagram vyvijené aplikace ...............cccccocvviiiieiicniicninnn, 27
Obrazek 26: Zdapis primdrniho klice entit..............cccocovoveiiiiiiiiiiiiie e 29
Obrazek 27: Zapis pozadavku pro unikatnost atributu...............ccccccceevuvennnen. 29
Obrazek 28: Nastaveni persistence-unit v persistence.Xml...........cccocoevninnn 30
Obrazek 29: Priklad metody vyuzivajici JPOL. .........c.ccccocovviiiiiiiiiiiiicienn, 31
Obrazek 30: Priklad injectace DAO ve tridé QuestionController..................... 32
Obrazek 31: Priklad metody UserControllertigetOwnedCourses ..................... 33
Obrazek 32: Zapis metody QuestionController#doStep .............cccouvvevicvcnnnnnn. 33
Obrazek 33: Namespaces Spolu s Sablonou vyuzité ve views ...........ccccccceeeue.. 34
Obrazek 34: JSTL c:choose tag - quiz-evaluation.xhtml. ...........ccccoonininnnn. 34
Obrazek 35: Resetujici commandButton #quiz-creation.xhtml..............ccocoeee 35
Obrazek 36: Restartovaci commandButton #default-menu.xhtml. .................. 35
Obrazek 37: Priklad validace PF komponenty #registration.xhtml. ................. 35
Obrazek 38: Staticka metoda JsfUtils#getRequestParameter ........................... 37
Obrazek 39: Tvorba INFO message MessageUtils#addInfoMessage................ 37
Obrazek 40: Priklady zobrazeni zprav uZivateli. .................ccccooevvivveniiniicninnnn, 37

43



8.  Prilohy

8.1. Instalacni prirucka

Vzhledem k tomu, Ze bylo vyuzito embedded databaze poskytované aplikacnim
serverem, jak jiz bylo feCeno v poZadavcich na implementaci, neni zprovoznéni
aplikace vibec obtizné. VSe je nakonfigurovano, automatizovano a ptipraveno k

pouziti. Ke spusténi aplikace s defaultni in-memory databazi jsou zapotiebi:

e WAR —webovy archiv aplikace

e Aplikacni server — JBoss WildFly verze 8

Po instalaci aplika¢niho serveru se provede klasicky deployment webového
archivu a uZivatel se miize piihlésit / registrovat. Pokud systém vyuziva defaultniho

nastaveni, je aplikace dostupna na adrese localhost:8080/testsoft.

Na ostry provoz aplikace je ptisné doporuceno vyuzit klasického databazového
serveru. V pripadé¢ embedded databdze totiz nedojde k trvalému ulozeni dat. Pfi
kazdém restartu aplikace dojde K jejich smazani a opétovnému nahrani testovacich

dat ze souboru init/DatabasePopulator.
8.2. Uzivatelska prirucka

Pted vstupem do hlavniho rozhrani aplikace je nutné se ptihlasit. V piipadé, ze
uZzivatel jeSté nema ucet, klikne na create an account, ¢imz dojde k pfesmérovani na

registracni formulaf.

Slg]]. 1IN or create an account

Sign in I

Obrazek 1: Prihlasovaci formular
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V aplikaci existuji dva action bary. Prvni znich je vhorni ¢asti aplikace.
Poskytuje informaci o aktualn¢ piihlaSeném uzivateli a moznost odhlaseni. Druhy

bar slouzi k navigaci a nachazi se pod logem aplikace.

# Homepage [ Myaccount % My achievements B Courses ¥ B Users ¥ & About Project # Mentor tools ¥
’ . v o
Obrazek 2: Navigacni menu

Stranky Homepage a About Project jsou pouze informaéni a obsahuji jen staticky
obsah. Na strance my account nalezne uzivatel informace o svém profilu a také

kurzy, do kterych je zapsany.

My account info

Name: Daniel Pernik
Email: pernik.ck@gmail.com

Description: Hi, my name is Daniel and | am owner and creator of this web application. It is my be. school projet, and | have a lot of werk ahead to finish it in
time :). | hope you will enjoy it. Blah blah blah blah blah blah blah .

# Edit my settings

My enrolled courses

» Algorithms

Obrazek 3: Stranka My account

Na strance Users lze zobrazit v§echny uzivatele a mentory evidované v aplikaci.
Je to feSeno efektni formou dropdown seznamu. V seznamu mentora 1ze piejit ke

kurzim konkrétniho mentora.

= Daniel Pemik
S Name: Daniel Pernik
Email: pernik ck@gmail.com
“ Deseription: Hi, my name is Daniel and | am owner and creator of this web application. It is my be. school projet, and | have a lot of work ahead to finish it in time :). |
hope you will enjoy it. Blah blah blah blah blah blah blah .
@ Show courses from this mentor

* Alfred Comeback

Obrazek 4:Stranka Users > Mentors

Pod polozkou Courses se nachazi seznam vSech existujicich kurzl, nebo seznam
vsech kurzl, zapsanych aktualng€ ptihlasenym uzivatelem. Ty jsou v kontextu designu
feSeny odlisnym dropdown seznamem, jak lze vidét na obrazku ¢islo 5 na nasledujici

strané prirucky.
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> Javal

[EEEEEEEE ]
aLcoriTHMs  Algorithms

Sorting, data structure and so on. Aenean eget scelerisque velit, vel imperdiet velit. Vivamus lobortis rutrum libero, eget consectetur purus eleifend vel.
Vivamus dapibus efficitur eros eu laoreet. Get consectetur.

oot Course Detal

» Computer Networks

+ Database Systems

Obrazek 5:Stranka Courses

Z jednotlivych kurzl jde dale pfistoupit na jejich detail. V detailu kurzu se mize

uzivatel zapsat, nebo si tieba zobrazit uzivatele zapsané do tohoto kurzu.

Java

Name: Javal

Description: | Java Description blah. Aenean eget scelerisque velit, vel imperdiet velit. Vivamus lobortis rutrum libero, eget consectetur purus eleifend vel. Vivamus dapibus efficitur eros eu laoreet. Get consectetur,

Quizzes: 1

Mentor: Daniel Pernik
Id: 1

2 Showenrolledusers | | @ Show other courses from this mentor | | * Enroll me into this course |

Obrazek 6:Stranka Course detail

Po zaspani se do kurzu muze uzivatel v menu Courses > My enolled courses
pfistoupit k view kurzu, ve kterém jsou kromé informaci také kvizy vztahujici se

k danému kurzu. Podoba Kvizu je k vidéni na obrazku ¢islo 7.

Java theory

Description: Test about thory of OOP Java. Aenean eget scelerisque velit, vel imperdiet velit. Vivamus lobortis rutrum libero, eqet consectetur purus eleifend vel. Vivamus dapibus efficitur eros eu
laoreet, Get consectetur.

Number of questions: 5

Min. points to pass: 65

Attempt the quiz

Test created by Daniel Pernik

Obrazek 7: Kviz Java theory

Kvizy se vzdy skladaji z otazek, kdy kazdé otdzce nalezi 4 odpovédi a praveé
jedna je spravna. Uzivatel se k predchozim otazkam nemtize vracet, a proto by mél
vzdy peclivé zvazit svou odpoveéd’. Podoba kvizové otdzky je vidét na obrazku ¢islo

8 nasledujici stranky.
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1/5

1. Who is Larry Ellison?

Some strange guy, who did nothing.
6 Owner of ORACLE corporation.
Inventor of Java and owner of SUN.

He probably solved some difficult puzzle.

-- Select right answer —

Obrazek 8: Kviz Java theory > prvni otazka

Nasleduje vyhodnoceni kvizu. To obsahuje informace o uzivateli, ktery jej
vykonaval, datum a c¢as, ndzev kvizu, ale hlavné Spatné zodpovézené otazky a

samotné vyhodnoceni, viz obrazek c¢islo 9.

Wrong answers

2. What is main difference between Java SE and Java EE?

A Java EE is suited for mobile devices and cell phones.

v/ Java EE is suited for developing enterprise web aplications and needs some container to run.

Your achieved score is: 8 O o 0%

(Minimum is 65%)

- Congratulations! You have been successful! -

Obrazek 9: Vyhodnoceni kvizu Java theory

Ke svym evaluacim se mize uzivatel vracet v polozce My achievements. Tam

muze dale pokracovat tla¢itkem Show more pro zobrazeni vice detaild.

18.04. 2015 - 10:01
Quiz: Java theory

Your achieved score was: 8 0 o 0%

(Minimum is 65%)

Show more

Obrdazek 10: Zobrazeni evaluaci na strance My achievements
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Polozka Mentor tools je zobrazena pouze v ptipadé, ze je ptihlaSenym
uzivatelem mentor. Mohou zde byt vytvoieny novy kurz a kviz, nebo zde mohou byt

zobrazeny statistiky konkrétniho vlastnéného kvizu.

Pro vytvofeni kurzu je piipraveny formuléi s predvyplnénym autorem. Podléha
validacim a po Gspé$Sném vytvoreni je uzivatel presmérovan na jeho detail. Vytvoreni
kvizu je o néco slozitéjsi. Uzivatel vyplni zakladni tidaje a stiskne tlacitko Continue.
Tim dojde k dynamickému vygenerovani formularti pro jednotlivé otazky a jejich

odpovedi.

Create new quiz

Reset all

Fill out all fields!
Question:

[ ]

Answer 1:
Web Services [ ]

Java | 5 Answer 2

[ ]

Answer 3:

[ ]

Answer 4:
[ ]

+ Right answer:
1 2 3 4

ew quiz about web services and REST api
Java.

N
in

Minimum points 80%

Number of questions 15

Fill out all fields!
Question:

[ ]

Answer 1:

Continue [ ]
Answer 2

Obrazek 11: Vytvareni nového kvizu

K zobrazeni statistik je zapotfebi si nejprve zvolit kviz, kterého se statistiky
tykaji. Poté mentor klikne na tlacitko Show evaluations a je pfesmérovan. Zobrazeni

jednotlivych vysledkt je vidét na obrazku ¢islo 12.

18.04. 2015 - 10:34

Full name: Daniel Pernik

Result: - SUCCESS -

Obrazek 12: Zobrazeni vysledku konkrétniho studenta

48



8.3. Disk (CD)

Obsah disku
e Text bakalatské prace (PDF)
e Build aplikace (WAR soubor)
e Eclipse project (zdrojové kody + dokumentace)

e README.txt (popis struktury disku)
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