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Zadani prace

1. Nastudujte problematiku tvorby komunika¢niho middleware v prostiedi JAVA ME.
Soustfed'te se na SOA infrastrukturu.

2. Navrhnéte aktivni komponentu véetné zpusobu konfigurace a nastroju pro generovani
Zprav.

3. Déle navrhnéte XML schéma pro komunikaci s komponentou.

4. Provedte implementaci navrzeného feSeni v jazyku Java ME s ohledem na vyuziti ve
vestavéném multifunkénim zafizeni.

5. Vytvoite demonstraéni aplikaci, kterda ukaze moznosti navrzené komponenty. Snazte
se o pokryti vSech funkci poskytovanych komponentou a vestavénym zafizenim.

6. Zhodnotte dosaZené vysledky a moznosti vyuziti{ navrzené komponenty v riiznych
aplikacich.
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Abstrakt

V prostiedi témér kazdého podniku existuje softwarova podpora pro podporu obchodnich
procestu. S nartstajicim po¢tem téchto aplikaci roste i potfeba integrovat je tak, aby vzniklo
komplexni prostiedi, které funguje efektivné a generuje zisk. V oblasti integrace podni-
kovych aplikaci existuje nékolik principt, kazdy se svymi vyhodami i nedostatky, technika
zasildni zprav se vSak pro mnoho integracnich problému ukéazala jako nejvyhodnéjsi. Tato
prace se zabyva podnikovym prostiedim s aplikacemi vestavénych systému multifunkénich
kancelaiskych zafizeni na platformé Java ME a prezentuje vlastni feSeni uniformni komu-
nika¢ni vrstvy pro integraci téchto aplikaci do podnikové infrastruktury. Vysledna softwa-
rovéd komponenta aplikuje principy techniky zasilani zprav v SOA pro spravu firemniho
tisku, kde je spolu s navrzenym schématem zprav pouzita v komunikaci s tiskovym serve-
rem.
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Abstract

In almost each enterprise there is a software support for business processes. With a growing
number of the applications there is an increasing demand to integrate those applications
in order to have an effectively working environment which generates profit. In enterprise
applications integration there are few principles, each with their own advantages and disa-
dvantages. However, the message-oriented middleware layer proves to be the best solution
to many integration scenarios. This work deals with an enterprise of applications running
on multifunction embedded office devices based on Java ME platform, and introduces an
in-house developed communication middleware layer to integrate those applications. The
resulting software component applies principles of messaging in a printing management
SOA environment to communicate with a print server using a designed set of messages.

Keywords

Enterprise integration, middleware, messaging, embedded system, multifunction device

Citace
Jan Martinak: Implementace komunika¢niho middleware v prostiedi Java ME, diplomova
prace, Brno, FIT VUT v Brné, 2009



Implementace komunikacniho middleware v prostiedi Java ME

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Jana
Kofenka. Dalsi informace a rady mi poskytli odborni pracovnici z firmy Y Soft s.r.o. Déle
prohlasuji, ze jsem uvedl vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Jan Martinak
25. kvétna 2009

Podékovani
R4d bych podékoval vedoucimu prace Ing. Janu Kofenkovi za konzultace formalni stranky
technické zpravy a pracovnikum z firmy Y Soft s.r.o. za odbornou pomoc.

(© Jan Martindk, 2009.

Tato prdce vznikla jako Skolni dilo ma Vysokém wucend technickém v Brné, Fakulté in-
formacnich technologii. Prdce je chrdnéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je nezdkonné, s viyjimkou zakonem definovanyjch pripadii.



Obsah

Obsah
1 Uvod

2 Integrace aplikaci

2.1 Typy integraci . . . . . . . . L e
2.1.1 Informac¢ni portdl . . . . . . . .. . . ... ... .
2.1.2  Sdilend funkcionalita . . . . . . . . . . ... ... .
2.1.3  Architektura orientovana na sluzby . . . . . . . ... ... ... ..
2.1.4 Sdilenidat . .. ... ... ..

3 Prostredky integrace

3.1 Sdileni soubortt . . . . ...
3.2 Sdilena databaze . . . . . . . . ...
3.3 Vzdélené volani procedur . . . . . . . .. ... .
3.4 Zasflani zprav . . ... oL
341 Zprava . ... e
3.4.2 Kandl zprav . . . . . . . .. e e e e e
3.4.3 Koncovy bod . .. ...
3.4.4  Sbernice zZprav . . . . . . . i e e e e e e
35 Uvod do XML . . oo oot
3.5.1 Struktura XML dokumentu . . . .. ... ... ... .. .......
3.5.2  Pfenos informace pomoci XML . . . . .. ... .. 0oL

4 Studie cilového prostiredi

4.1 SafeQ . . . ..
4.2  Multifunkéni zafizeni . . . . . . . . e
4.2.1 Ricoh Embedded Software Architecture . . . . . . . ... ... ...

5 Definice problému
5.1 Neformdalni specifikace . . . . . . . . . . . .. ... .

6 Analyza pozadavku

7 Navrh systému

7.1 Aplika¢ni rozhrani . . . . . .. ...
7.2 Vstupné-vystupni vrstva . . . . . . .. ...
T3 ZDPTAVY .« v oo e

7.3.1 Formdt zpravy . . . . . . . ..

o 3 O O ot



7.3.2 Serializace a rekonstrukce . . . . ... L Lo 0oL
7.4 Konfigura¢ni rozhrani . . . .. . ... .o o
7.5 Vestavény termindl . . . . . . .. L L

8 Nasazeni
8.1 Instalace . . . . . . . . e
8.2 PouzZiti . . . . . . e e

9 Zaveér

Pouzita literatura

Seznam pouzitych zkratek a symbola
Seznam piiloh

Funkcionalni pozadavky
Nefunkcionalni pozadavky
Pozadavky externiho rozhrani
Obrazova instalaéni dokumentace

Pouziti API komunikatoru

]9 82 O Q & »

GUI vestavéného terminalu

46
46
47

49

51

53

54

55

58

59

60

62

63



Kapitola 1

Uvod

Kazdy podnik mé sviij informaé¢ni systém. Tento systém muze byt bud manuélni, nebo
ur¢itym zpusobem automatizovany. Zahrnuje lidi a stroje (pocitace ¢i jiné technické pros-
tFedky), véetné metod organizovanych pro sbér, zpracovéni, prenos a $iteni dat, kterd repre-
zentuji uzivatelskou informaci [21]. Podnikové informaé¢ni systémy velkych firem se vsak v
dnesni dobé bez rozsahlé softwarové podpory neobejdou. Aby fungovaly rychle, spolehlivé a
usporné, a tim generovaly zisk, jsou nuceny nahradit lidsky faktor softwarovymi aplikacemi.
S rostoucim poc¢tem takovych ruznorodych aplikaci vak podnik opét ztraci na efektivité.
Vznikd redundance dat, kdy kazdé aplikace vlastni svou kopii téch samych dat, coz zne-
snadiiuje spravu celého systému. Podobny problém plati i pro funkcionalitu — pro¢ mit vice
zpusobu realizace jedné funkce, kdyz muzeme mit jednu implementaci, ktera déla presné
to, co pozadujeme, a poskytovat ji ostatnim aplikacim. Reenim je sjednotit tyto aplikace,
tedy integrovat.

Tato prace si klade za cil seznamit ¢tendie s obecnymi zpusoby integrace aplikaci a
prostiedky, které lze k integraci pouzit. Pfedmétem samotné prace je potom komponenta,
realizujici jeden z prostfedku integrace — zasilani zprav (messaging), tzv. komunikdtor.
Tato komponenta ma za kol poskytnout jednotné rozhrani pro vzajemnou komunikaci apli-
kaci pomoci funkéniho feseni softwarové komunikaéni vrstvy, zalozené na principu zasilani
zprav (message-oriented middleware).

Komunikator je primarné vyvijen pro platformu Java ME, uréenou pro béh aplikaci na
vestavénych zarizenich, kde bude také nasazen a testovan. Pfesto je navrzen tak, aby byly
jeho implementace pouzitelné v irsim spektru softwarovych platforem. Planované vyuziti
této komponenty je jako soucast nové generace vestavénych softwarovych termindlu multi-
funkénich kancelafskych zafizeni od firmy Ricoh. Tato zafizeni umoziuji béh aplikaci diky
platformé Embedded Software Architecture zalozené pravé na Javé ME. Zminény vestavény
terminal se stane soucasti distribuované infrastruktury feseni pro spravu firemniho tisku Sa-
feQ vybudované v duchu SOA a bude vyuzivat komunikator pro komunikaci s jednotlivymi
entitami SafeQ.

Kapitola 2 poskytuje obecngjsi pohled na problematiku propojovani systému. Zabyva
se obecnymi otdzkami integrace aplikaci a vénuje se mj. prostiedi SOA. V nésledujici ka-
pitole 3 jsou probrany softwarové prostiedky integrace aplikaci se zvlaStnim durazem na
techniku zasildni zprav (kap. 3.4). Kapitola 4 seznamuje ¢tendfe s prostiedim SafeQ a s
principy a architekturou multifunkénich zafizeni od firmy Ricoh, pro kterou je komunikator
primarné vyvijen. Nésledujici kapitola 5 jiz rozviji motivaci pro vyvoj komunikatoru, defi-
nuje problémy, které je nutné fesit, a predkladd konkrétni pozadavky a omezeni vysledného
produktu. V kapitole 6 je vytvofena formalni analyza téchto pozadavku, kterd dale v kapi-



tole 7 slouzi jako podklad pro navrh architektury komunikatoru. V téze kapitole je rovnéz
definovén zéklad architektury vestavéného termindlu s grafickym uzivatelskym rozhranim
pro multifunkéni zafizeni Ricoh (kap. 7.5) a navrzena XML struktura zprav a nékteré
mozné typy zprav pouzitelné v SafeQ (kap. 7.3). Posledni kapitola 8 se zabyvé nasazenim
komunikdtoru v prostfedi s vestavénym termindlem a demonstruje jeho pouzitelnost na
klasické uloze zabezpeceného odlozeného tisku, kdy si uzivatel tiskne 1ilohu az po potvrzeni
na terminalu.

Tato diplomova prace plné navazuje na stejnojmenny semestralni projekt vytvoreny v
zimnim semestru, ktery se zabyval piredevsim teoretickymi zaklady problematiky integrace
aplikaci (kap. 2) a principu zasilani zprav (kap 3.4). Jeho vysledkem byla analyza pozadavku
a omezeni pro vyvijenou komponentu a koncept architektury (viz kap. 6). Zde je prace déle
rozvinuta kratkou studii o cilovém prostiredi (viz kap 4), ¢imz zakoncuje teoretickou ¢ést
prace, a doplnéna detailnim navrhem a implementaci vSech pozadovanych ¢éasti.



Kapitola 2

Integrace aplikaci

Integrace aplikaci (enterprise integration) je Siroky pojem. Neznamend pouze propojeni
pocitacovych aplikaci, ale v SirsSim kontextu zahrnuje propojeni lidi ¢i celych spole¢nosti v
podnikovém prostiedi byznys procesi. Byznys proces je posloupnost aktivit, jejichz vysledkem
je produkt nebo sluzba poskytnutéd zikaznikovi na zékladé jeho pozadavku [20]. Podnikové
aplikace redukujf lidsky chybovy faktor a zajistuji, aby tyto procesy fungovaly rychle, spo-
lehlivé a efektivneé.

Prostiedi podnikovych aplikaci byva silné heterogenni. Figuruji v ném aplikace vybudo-
vané na ruznych platformach, za pouziti riznych technologii a programovacich jazykt. Ty-
pickym piikladem je firma s nékolika oddélenimi (marketingové oddéleni, finanéni oddéleni,
oddéleni vyroby, spravy informaénich technologii — IT a lidskych zdroju — HR). Jak se
firma vyviji, pfibyvaji softwarové aplikace, které slouzi jednotlivym oddélenim a postupné
nahrazuji predchozi ,,papirové“ informac¢ni systémy.

Tyto aplikace vsak zdroven zapouzdiuji informace uvniti oddéleni a ¢asto neberou v
potaz existenci ostatnich aplikaci (information silo [7]). Jakmile chce tedy firma automati-
zovat néjakou ¢innost, kterd zahrnuje spolupraci vice oddéleni, je nutné tyto ikony provést v
kazdém systému oddélené a vyménu dat realizovat obskurnimi zpusoby (sneakernet, swivel-
chair integration[7]). Jakkoliv jsou tyto zpusoby nendroéné na implementaci, jsou zna¢né
neefektivni, ndchylné k chybdm a v koneéném dusledku vedou k nespokojenosti zédkaznika.

2.1 Typy integraci

Integrace je proces, ktery v rizném kontextu nabyva ruznych podob. V zdsadé lze identifiko-
vat nékolik integra¢nich scénait, které opakované vyvstavaji na povrch pii feSeni problému
tohoto typu [6]. Tyto scénéfe predstavuji ruzné varianty feseni podnikové integrace a lo-
kalizuji problémy, které vyvstavaji pfi jejich pouziti. V praxi se ¢asto vyskytuji v ruznych
kombinacich, v zévislosti na pozadavcich byznys procest:

e Informacni portal
e Sdilena funkcionalita
e Architektura orientovand na sluzby

e Sdilend data



Uvedeny vycet slouzi jako kostra pro identifikaci problému integrace. Zvlastni pozornost
je vénovana konceptu architektury orientované na sluzby, nebot pfedstavuje prostiedi ndmi
vyvijeného komunika¢niho rozhrani.

2.1.1 Informacni portal

Informaéni portaly sdruzuji informace z ruznych ¢ésti podnikového systému a prezentuji je
koncovému uzivateli skrze modularni uzivatelské rozhrani. Jde o integraci na prezentaéni
urovni (portal integration [14]. Uzivatel nemusi pristupovat ke kazdému systému zvI4st,
informacni portal tato data transparentné ziské a zobrazi v jednotlivych sekcich jednotného
uzivatelského rozhrani.

Uzivateli jsou prezentovana data a zpfistupnény funkce z raznych systému a je ¢isté na
ném, jak s nimi bude operovat. Takto je zabezpecena flexibilita v rozhodovani o jednotlivych
krocich byznys procesu, na druhou stranu operatoii manipulujici s daty délaji ¢asto pfi jeho
plnéni chyby. Tento zpusob integrace je nejméné efektivni, z hlediska implementace je vSak
zaroven nejjednodussim feSenim problému integrace aplikaci.

Informaéni portaly nabizeji ruzné stupné interakce mezi vystupy z jednotlivych systéma,
obecné je v8ak tento typ interakce znacné neefektivni. Piikladem je tzv. screen scraping, coz
je technika automatického ziskani uzitecnych dat z jejich vizualni reprezentace v jednom
systému a jejich vlozeni do druhého systému pomoci emulace terminalu [11]. Tato tech-
rozhrani na trovni byznys logiky v jednotlivych aplikacich.

Nastup webovych rozhrani vyrazné zjednodusil rozvoj tohoto typu integrace. Piikladem
jsou elektronické obchody, které prezentuji informace o stavu zasob zbozi a zaroven stavu
doruceni objednavky.

2.1.2 Sdilena funkcionalita

Hlavnim problémem, ktery sdileni funkcionality tesi, je realizace distribuovanych byznys
procesu. Takové procesy se rozprostiraji pies vice podnikovych aplikaci, pficemz kazda
aplikace poskytuje specifickou funkcionalitu. Byznys proces tak m& charakter zpracovani
pozadavku v postupnych souslednych krocich (napi. po ptijeti objednavky postupné nésleduje
jeji validace, ovéreni skladovych zdsob, vypocet dané atd.) [0].

Zakladni podminkou pro sdileni funkcionality je poskytnuti vhodného rozhrani [12].
Nejintuitivnéjsi pristup spoc¢ivé v exportu aplikaéniho programového rozhrani (API), které
umozni klientskym aplikacim pracovat primo s objekty aplikaéni logiky. Z hlediska technické
realizace je zdkladnim feSenim pouziti vzdéaleného volani procedur nebo distribuovanych
objekti, napt. standardu CORBA', potazmo aplikaénich rozhrani, jako Java RMI?, nebo
NET Remoting®. Jinou moznosti{ je vyuziti technologii na bazi zasilani zprdv, napi. stan-
dardi SOAP?, JMS API°, potazmo komerénich feseni (IBM WebSphere MQS, Microsoft
MSMQ7). Kazdy pifstup ma vsak své pro a proti a zdlezi na pozadavcich prostiedi, ve
kterém integracni feSeni vyvijime (vice v kap. 3).

!The official CORBA standard from the OMG group - http://www.omg.org/docs/formal/04-03-12.pdf
?Remote Method Invocation Home - http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/index.jsp

3 NET Remoting Overview - http://msdn.microsoft.com/en-us/library /kwdt6w2k(VS.71).aspx

4SOAP Version 1.2 Part 1: Messaging Framework - http://www.w3.org/TR/soapl2-part1/

®Java Message Service - http://java.sun.com/products/jms/

SWebSphere MQ Product Page - http://www-01.ibm.com/software/integration/wmgq/

"Microsoft Message Queueing - http://www.microsoft.com /windowsserver2003/technologies/msmgq/default. mspx



Sdilen{ funkcionality souvisi se sdilenim a replikaci dat [6]. Napfiklad muzeme pozadovat
implementaci sdilené funkce pro ziskani adresy zdkaznika, ktera dovoluje klientskym apli-
kacim piistup k témto datum, az kdyz je skutetné potiebuji, nez aby je uchovavaly ve
svém lokdlnim 1lozisti. Data jsou navic zapouzdfena, coz odstranuje nevyhody piimého
sdileni (viz kap. 2.1.4). Rozhodnout, zda data replikovat, nebo poskytnout sdilenou funkei
je otdzkou mnoha kritérii jako napt. frekvence zmény (adresa muze byt zddéna casto, ale
k jeji zméné dochazi ziidka).

2.1.3 Architektura orientovana na sluzby

SOA (Service Oriented Architecture) je zpusob vyvoje systému, které zakladaji svoji funk-
cionalitu na sémantice byznys procesu a zapouzdiuji ji v diskrétnich jednotkach nazyvanych
sluzby [3]. Tato architektura je specidlnim piikladem aplikace sdileni funkcionality v pod-
nikové integraci a vyznacuje se jistymi charakteristickymi rysy.

Sluzba je v podstaté sdilend funkce s danymi vstupy a vystupy (contract). Prostiedi
SOA vsak navic definuje mechanismy a infrastrukturu pro piistup a vyhledavéani téchto
sluzeb, ¢imz zajistuje jejich opakovatelnou pouZitelnost. Koncept sluzeb vychézi z objek-
tové-orientovaného navrhu. Zapouzdiuji logiku byznys procesu, ptipadné jejich ¢asti, roz-
sahem tak mohou pokryvat mnohem vétsi funkcionalitu nez klasické objekty tfid. Princip
zapouzdieni s jasné danym rozhranim vsak zustava.

Aplikace se v prostiedi SOA vyvijeji skladanim dostupnych sluzeb, coz je velmi efek-
tivni a piinosné z hlediska flexibility spravy byznys procest. Mnozstvi logiky byznys pro-
cesu, kterou muze sluzba obsdhnout, neni striktné ohranic¢eno. Jak ukazuje obr. 2.1, sluzba
zapouzdiuje ur¢ity krok nebo podproces slozeny ze sekvence kroku. Muze vsak také za-
pouzdiit kompletni byznys proces.

=

process
step

Obrézek 2.1: Struktura sluzeb (pfevzato z [3])



SOA je zalozena na paradigmatu distribuovaného programovéani, klade oviem specifické
pozadavky na zpusob navrhu sluzeb, zprav a vztaht mezi nimi. Na rozdil od distribuované
aplikace, kde jsou jeji jednotlivé vypocetni uzly svazany tésnymi vazbami, danymi pevné
danym rozhranim objektl, aplikace v servisné-orientovaném prostiedi spoléhaji na volné
vazby mezi sluzbami (loose coupling [7]) v ¢isté heterogennim prostiedi a volani vzdalené
sluzby je umoznéno diky vhodnému komunika¢nimu rameci.

Onim vhodnym komunikaénim rdmcem muze byt napi. zasildni zprav (messaging).
Zpusob, jakym spolu sluzby komunikuji, je popsan tzv. deskriptorem sluzby. Tento deskrip-
tor v zékladé obsahuje nazev sluzby, jeji vstupy a vystupy. Pokud chce sluzba A komunikovat
se sluzbou B, musi mit k dispozici deskriptor sluzby B, teprve poté muze probihat uziteéna
komunikace. Deskriptory a uzite¢néd data jsou prendsena pravé pomoci autonomnich zprav
(viz obr. 2.2).

self-governing
message

@ > service

\‘
service

description for
service B

Obrazek 2.2: Komunikace sluzeb (pfevzato z [3])

SOA neni definovany standard, ale spiSe paradigma pro efektivni tvorbu aplikaci, které
deleguji urcité klicové ¢innosti na aplikace jiné. Koncept SOA neni svazan s konkrétni tech-
nologii, na internetu a v literatute se v8ak casto hovoii o SOA jako o prostiedi webovych
sluzeb (standard W3C Web Services®). Diivod je ziejmé ten, Ze je pro implementaci tohoto
konceptu obzvlast vhodny, protoze maximalizuje miru uvoliiovani vazeb. Format zprav a
protokol pro komunikaci s webovou sluzbou je dan standardem SOAP, ktery definuje struk-
turu zpravy jako XML dokument, prendseny pfes webovy protokol HTTP. Pro vybudovani
SOA je v8ak také mozné vyuzit komplexnich komerénich feseni, opét viak nejcastéji zalozené
na principu zasilani zprav. Rozbor vyse zminénych standarda piesahuje ramec této prace,
detaily jsou diskutovany v literatufe [3] a [7].

Obr. 2.3 ilustruje piiklad aplikace v prostiedi SOA. Na nejnizsi irovni lezi sluzba pro
ziskani dat z datového tlozisté (zde zemépisnad data, adresy). Tato data jsou déle zpra-
covana jinou sluzbou (zde vyhledani nejkratsi cesty za pouziti zemépisnych dat). Vysledna
data mohou byt pak vyuzita podnikovymi platformami (CRM systém) nebo prezentovéna
koncovému uzivateli pomoci sluzby Google Maps APT [23].

2.1.4 Sdileni dat

Sdileni dat pfedstavuje formu integrace aplikaci na nejnizsi trovni. Smyslem je poskytnout
jednotny pohled a piistup k uré¢itému typu informace. Problém sdileni dat ma dvé roviny:
poskytnuti jednotného pohledu na urcity typ dat (datovou entitu, viz [11]) a udrzeni kon-
zistence jednotlivych instanci téchto dat mezi integrovanymi aplikacemi.

Shttp://www.w3.org/2002/ws/
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Obrazek 2.3: Priklad SOA (pfevzato z [23])

Predstavme si napf. datovou entitu s ndzvem Zakaznik. Tato entita vystupuje v ruznych
systémech: CRM systém, ticetni systém a dorucovatelsky systém. Kazdy z téchto systému
udrzuje vlastni pohled na tuto datovou entitu ve vlastnim datovém tlozisti. Bylo by ovsem
zédouci, aby se s informacemi o zdkaznikovi manipulovalo jednotnym zpusobem ve vSech
aplikacich, které informace o zdkaznikovi potiebuji sdilet, neboli disponovat vrstvou, ktera
zajisti agregaci potfebnych informaci. Pokud by potom uzivatel jedné aplikace zménil idaje
urc¢itého zakaznika, zména by byla viditelna i v ostatnich aplikacich.

Zatimco zajisténi jednotného pohledu na data je zdlezitosti definice jednotné entity
Zakaznik, kterd je schopna obsdhnout informace potiebné ve vsech aplikacich (napf. jed-
notny formét adresy), existuje vice zpusobu pro zajisténi konzistence dat v téchto apli-
kacich. Bud agregaéni vrstva disponuje piimym spojenim s tloZisti ostatnich aplikaci a
veskeré zmény jsou provadény v redlném case, nebo jsou data replikovana a agregacni
vrstva pracuje s jednotnymi entitami ve svém ulozisti.

Ptimé sdileni dat muze byt pfinosné. Neni to invazivni technika, kdy zasahujeme do
struktury aplikaci, protoze aplikace byvaji navrzeny s oddélenou datovou vrstvou (napft.
databéze, kterd z podstaty umoznuje transakéni ptistup pro vice uzivatelu). Aplikace vsak
mivaji piistup k datiim v nezapouzdiené podobé, coz ale muze byt nevyhoda, nebot data
nemusi byt ¢itelnd pro ostatni aplikace a piipadné zmény mohou narusit individudlni inte-
gritu dat.



Kapitola 3

Prostredky integrace

Jakmile je rozhodnuto o pouziti integrace, je na ¢ase zvolit technologii, kterd umozni propo-
jeni systému. V této kapitole jsou popsany ¢tyii hlavni piistupy k integraci: sdileni soubort,
sdilenf databaze, vzdalené volani procedur a zasilani zprav. Zadny z téchto pifstupt nenf
ten nejlepsi a kazdy ma své vyhody i nevyhody, které zde uvedeme. Jde o to, vybrat v
daném pripadé ten nejvhodnéjsi, pripadné zvolit kombinaci, kterd zajisti vyvazené reSeni
integra¢niho problému.

Jednotlivé piistupy maji specifické vlastnosti, které vymezuji jejich pouzitelnost pfi
feSeni daného problému. Jednou z hlavnich vlastnosti je jiz zminiovand mira uvoliiovani
vazeb. Aplikace vystavéné na tomto principu radikdlné usnadiiuji podnikovou integraci,
protoze jsou navrzeny tak, aby skrz vnitini zmény neovliviiovaly funkénost aplikaci druhych
— pouzivaji vhodné komunikac¢ni prostiedky. Takovy navrh obétuje optimalizaci vykonnosti
ve prospéch zajisténi interoperability mezi systémy riznych technologii, vykonnosti, dostup-
nosti a umistnéni [7]. Systém takovych aplikaci se pak snadnéji adaptuje na ne¢ekané zmény
v jednotlivych jeho ¢astech.

Praveé uvoliiovani vazeb je duvod pro¢ vénovat ndvrhu integrace tolik pozornosti a nespo-
kojit se s pouzitim proprietdrniho textového protokolu [6]. Pfestoze se to na prvni pohled
nezdd, tento piistup neni pro ucely integrace idealni: obé komunikujici strany uvazuji o
té druhé z hlediska technologie platformy (odlisnd reprezentace datovych typu), lokality
(problém zmeény IP adresy), ¢asu (problém synchronni komunikace — obé strany se musejf
podilet na vyméné dat zaroven) a formdtu zasilanych dat (modifikace protokolu vede na
zmény na obou strandch). Vsechny tyto pozadavky kladou velké néroky na znalosti aplikace
o svém okoli. Pokud vsak dokdzeme tyto nedostatky eliminovat, jsme schopni zajistit, aby
se aplikace vyvijela ve svém prostiedi nezavisle na ném, coz v konetném dusledku usetii
penize i Cas.

Dalsim jevem, ktery je patrny pfedevsim v datové integraci, je neshoda dat [13]. V
zésadé existuji dva typy neshody dat. Syntaktickd neshoda dat (structural dissonance)
znamend problém rozdilné reprezentace dat, sémanticka neshoda dat (semantic dissonance)
predstavuje rozpor dvou aplikaci v chapani smyslu (sémantiky) dat, kdy je obtizné urcit,
co presné data znamenaji (napf. zda je uddvand cena s dani nebo bez dané). Oba problémy
vyvstavaji pii transformaci dat, kdy je nutné prevadét data z formatu, ktery pouziva jedna
aplikace, do formatu vlastniho aplikaci druhé. Zatimco syntaktickd neshoda se automaticky
tesi snadno podle jasné danych pravidel, sémantickd neshoda predstavuje problém, ktery
je nutno zohlednit pfi navrhu transformace.

Vys8e zminénd omezeni jsou rozhodujici pro vybér vhodné komunikaéni vrstvy, tzv. mi-
ddleware. Tento termin oznacuje softwarovou vrstvu tvorici komunika¢ni rozhrani mezi
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klientskymi aplikacemi v distribuovanych systémech [22]. Jeho primérni ucel je zapouzdfit
komunikaci dvou aplikaci a snizit tak vazby v systému, ¢asto vSak poskytuje dalsi uzitecné
sluzby, jako napf. transakce a monitorovani komunikace. Middleware také redukuje zavislost
klientskych aplikaci na opera¢nim systému (napi. abstrahuje od pouzivéni siftového roz-
hranf), ¢fim7 zajistuje interoperabilitu heterogennich systémii.

Machine A Machine B Machine C
e 1. [ ________ 1. __________
i Distributed applications :
1 1
o oo Mo s b sttt W e e e e Sttty ] e e s e

Network OS || |1 NetworkOS || |1 Network OS !
services : ] services : ] services :
------------ | —. Ry,
e 1 T a8 3
. Kernel ] Kernel o B Kernel ]
L I . | . i
Network

Obrézek 3.1: Schéma middleware (pievzato z [17])

Middleware muze byt obecné vybudovan nad ruznymi technologiemi, poc¢inaje sdilenim
souboru a zasildinim zprav konce. Jednotlivé typy maji specifické vlastnosti, vyhody i
nevyhody, a to jaky typ pouzit ¢asto zavisi na konkrétni situaci.

3.1 Sdileni souboru

Sdileni souboru je nejzakladnéjsi technika integrace aplikaci, ktera slouzi k predavani dat.
Je velmi jednoduchd, nevyzaduje specidlni hardware nebo software, a proto je Siroce podpo-
rovand aplikacemi na rozliénych platforméch. Jedna z aplikaci exportuje soubor v urcitém
formatu aplika¢nich dat na urcité misto ve sdileném souborovém systému a ostatni aplikace
tento soubor ¢tou.

Vyhoda sdilenf souborti spo¢iva v redukei vazeb mezi aplikacemi, protoze exportovany
soubor muze byt libovolné transformovan nezavisle na zdrojové aplikaci tak, aby vyhovél
pozadavkium druhych aplikaci na format dat. Zdrojova aplikace se muze libovolné vyvijet,
ovSem za predpokladu zachovani exportovanych dat v dohodnutém tvaru. Pozadavek na
format dat v souboru je dulezitym rozhodnutim pfi sdileni soubori. V dnesni dobé je
casté vyuziti formatovani podle standardu XML, kolem kterého byla vybudovana rozsahla
softwarova podpora pro jeho zpracovani (viz kapitola 3.5).

Nevyhoda sdileni souborii spo¢iva v nac¢asovani vymeény dat mezi systémy. Z duvodu
zvysené zatéze neni vhodné provadét export prilis casto, na druhou stranu nizka frek-
vence muze vést ke ztraté synchronizace mezi systémy a pouzivani zastaralych dat. Dalsi
nevyhodou je jiz zminiovana sémanticka neshoda dat: Pokud transformujeme soubor s daty
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Obrazek 3.2: Sdileni dat (prevzato z [0])

exportovanymi z jedné aplikace do formatu pro import aplikace druhé, nestaci pouze auto-
maticky provést syntaktickou konverzi (napi. z XML do CSV!), ale zdroveii je nutné byt
obezndmen s presnym vyznamem jednotlivych datovych polozek, aby importovany soubor
obsahovat pfesné tu informaci, kterou cilova aplikace pozaduje.

3.2 Sdilena databaze

Sdilena databaze predstavuje centralni tilozisté dat, dostupné vsem aplikacim. Navrh schématu
databdze musi podléhat pozadavkim vSech integrovanych aplikaci a systém Fizeni baze dat
zajistuje konzistenci dat pii jejich ziskdvani a modifikaci. Tim je odstranéna nevyhoda
zastaralosti dat, kterd byla patrna pfi pouziti sdileni souborta. Problém nekonzistence v re-
prezentaci dat je z vétsi ¢asti odstranén pouzitim standardizovaného jazyka SQL, ktery je
znacné rozsiten v oblasti rela¢nich databazi. Nejednoznaénosti v interpretaci sémantiky jsou
feSeny jiz ve fazi ndvrhu integrace, nebot aplikace se musi shodnout na spoleé¢ném schématu
dat. Tim je mozné se vyvarovat problémum, které mohu nastat az béhem provozu.

Application Application Application

A B C
I I I

\ /N / N\ /

Obrazek 3.3: Sdileni databéze (prevzato z [0])

Navrh vhodného databdzového schématu, ktery spliiuje vSechny pozadavky klientskych
aplikaci, mtze na druhou stranu vést k rigidnim schématum, se kterymi se obtizné pracuje.

!Comma-separated values — hodnoty oddélené ¢arkami (viz RFC 4180)
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Aplikace jsou odstinény jedna od druhé za cenu svézani s jednotnou strukturou dat. Tento
problém se stava o to vétsim pii integraci systému tietich stran, které spoléhaji na urcité
databazové schéma, které se obvykle méni s novou verzi, a programator mé jen velmi
omezené moznosti s timto pozadavkem néco délat. Dalsi problém predstavuje vykonnost.
Sdilend databaze se snadno muze stat izkym hrdlem systému. Tento problém lze sice fesit
replikaci dat, potom v8ak musime pocitat s nutnosti synchronizovat nova data s ostatnimi
uzly datového pole.

3.3 Vzdalené volani procedur

Na rozdil od piedchozich dvou integracnich technik je vzdalené volani procedur prednostné
prostiedek pro sdileni funkcionality. Zména v datech jedné aplikace si casto vyzaduje vy-
volani okamzitych akci v ostatnich aplikacich, coz je u sdilenych soubort problematické z
hlediska zpozdéni dané frekvenci exportu souboru a u sdilené databdze obtizné, protoze
poskytuje data, kterd nejsou nijak zapouzdfena, éfmz muze byt, byt nechténé, naruSena
integrita dat mezi aplikacemi (aplikace se neshoduji v pohledu na spravnost dat).

Vzdélené volani procedur aplikuje princip zapouzdieni. Operace s daty druhych aplikaci
jsou realizovéany primym voldnim pfes definované rozhrani (stubs, skeletons), coz umozinuje
vcas kontrolovat integritu dat. Obé aplikace navic mohou vnitiné formatovat data nezavisle
na sobé, sémantickd neshoda dat je oSetfena poskytnutim patfiéné definovaného rozhrand,
které reprezentuje pozadovanou sémantiku.

AN

N

Function

Y

SO m—m=xWUn
|

Application
B

Application
A

|
ocWn

Result

A

/

/

Obrazek 3.4: Vzdélené volani procedur (pfevzato z [(])

Problém vzdaleného volani procedur vyplyva ze sémantiky lokalniho volani procedur
a jeji odlisnosti od vzdaleného voldni procedur. U lokalnich volani musi volajici i voland
metoda lezet ve stejném adresovém prostoru, obé museji byt napsiany ve stejném jazyce,
volajici metoda musi predat dany pocet parametra danych datovych typu, atd. U komuni-
kace aplikaci, které nelezi v jednom adresovém prostoru, se vSak setkdvdame s jinymi jevy:

e Problém interoperability ruznych platforem (napf. Java versus C++)

Problém rychlosti — lokalni volani je mnohem rychlejsi nez vzdalené = M4 se ¢ekat?

Problém dostupnosti v pripadé vypadku sité

Problém bezpecnosti volani — naslouchéani, podvrzeny piijemce volani
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Pokud nejsou respektovany tyto uvedené odliSnosti vzdalené a lokalni komunikace,
muzeme vytvorit systém, ktery pracuje velmi pomalu a nespolehliveé.

Zapouzdrenim sémantiky vzdaleného volani procedur do sémantiky lokdlniho volani
procedur navic nijak nefesi problém vazeb v systému. Tak jako v jakékoliv jiné objek-
tové-orientované aplikaci, objekty jsou vzdjemné svazany prostiednictvim rozhrani, kterd
poskytuji. Pfi ndavrhu systému vyuzivajiciho vzdaleného volani procedur tedy stalé musime
dbat na minimalizaci vazeb vhodnym nédvrhem rozhrani, v opa¢ném piipadé je vysledkem
tézko udrzovatelny a malo skdlovatelny systém.

3.4 Zasilani zprav

Technika zasilani zprav je pristup k implementaci middleware a prostiedek integrace, kterym
se budeme zabyvat pfednostné, nebot je pfedmétem névrhu systému v tomto projektu.

Aplikace komunikuji vkladédnim jednotek dat — zprav — do kandli, coz jsou logické cesty
propojujici aplikace. Z hlediska komunikace hraje aplikace roli producenta nebo konzu-
menta. Producenti vkladaji zpravy do kanédlu a konzumenti zpravy z kanala vybiraji. Zpravy
jsou datové struktury, které mohou byt interpretovany jako data, piikaz nebo udalost.

Komunikaéni vrstva zalozend na zasilani zprav (message-oriented middleware) pusobi
jako neutrdlni zéna mezi heterogennimi systémy, kterd zajistuje pfenos aplikacénich dat
[2]. Komunikace je z podstaty asynchronni, coz znamend, ze producenti zprav necekaji,
az vzdaleni konzumenti pfijmou a zpracuji zpravu. Jakmile producent pieda zpravu vrstve
middleware, pokracuje ve své ¢innosti, a vrstva zajisti doruceni zpréavy na pozadi (send-and-
forget). Systém je zodpovédny za doruceni zpravy, i kdyz vzdélend strana neni dostupna.
Zpravy jsou ukladany na strané producenta a v pripadé chybovosti pfenosu opakované
zasildny strané konzumenta, dokud nedojde k tuspésnému pienosu (store-and-forward). To
zarucuje maximalni moznou spolehlivost pfenosu. Asynchronnost mj. umozinuje, aby kon-
zumenti nemuseli aktivné ¢ekat na prichozi zpravy, ale byli uvédomeni systémem pomoci
mechanismu zpétného volani (callback).

Sending Application Receiving Application

Data

Messaae with data

2.5end Channel 4.Receive

Messaae storaae

OO

Machine A Machine B

Obrazek 3.5: Schéma komunikace zasldnim zpravy (ptrevzato z [0])

Asynchronni zasilani zprdav je v mnoha smérech vyhodna technologie. Na rozdil od
sdileni souborti umoznuje vedle dat sdilet i funkcionalitu a odstranuje problémy se starnutim
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informace, sdilend databdze zase predstavuje izké hrdlo a vzdélené volani procedur zpusobuje
tésné vazby mezi aplikacemi a nereflektuje problémy vzdélené komunikace.

Podobné jako sdileni souboru uvoliiuje vazby mezi aplikacemi — zpravy mohou byt
libovolné transformovany, smérovany i monitorovany; producentska aplikace nevi, co se
stane se zpravou v momenté, kdy ji umistni do kanédlu, nevi tedy ani, kterymi cestami zprava
projde, jak bude transformovana a dokonce ani ktera aplikace ji zkonzumuje. V pripadé
transformaci zprav pak sice nastdva nejednoznacnost v sémantice dat, piistup principu
zasilani zprav je vSak takovy, ze se nesnazi navrhnout systém tak, aby se tomuto problému
vyvaroval do budoucna (jako v piipadé sdilené databéze), ale snazi se pfimo na tento
problém poukéazat a donutit vyvojare jej vcas fesit.

Komunikace prostiednictvim zasilani zprav s sebou pfindsi i néktera omezeni. Jedna se
predevsim o slozitost celého modelu vyvoje a testovani integrovaného prostiedi, ktera je
zaptic¢inéna asynchronnosti komunikace. Programator musi pocitat s velkym poctem para-
lelnich operaci. Ty mohou byt v reakci na pfijem zpravy vyvolavany v tézko urcitelnych
okamzicich i béhem vykondvani jinych operaci a aplikace museji s témito jevy pocitat. Pa-
ralelismus v takovém prostiedi tedy znesnadnuje testovani a odstranovani chyb v systému.

V knize [0] jsou prezentovany vzory, které jsou pouzivany pro navrh feSeni integrace
aplikaci pomoci zasilani zprdav. Tato kapitola nastini vyznam nékterych téchto vzoru a
jejich vlastnosti (podvzory), uvedeny vsak budou pouze ty nejzékladnéjsi, které pouzijeme
pii vyvoji komponenty, kterd je predmétem tohoto projektu.

3.4.1 Zprava

Zprava je atomicka jednotka, zapouzdiujici data putujici kandlem. Obsahuje informaci pro-
ducenta, kterd musi byt pienesena z jeho adresového prostoru do adresového prostoru
konzumenta. Proces zabaleni informace do zpravy se nazyva marshaling, opatny proces
rozbaleni zase unmarshaling.

Zpravy jsou specifické datové struktury. Obvykle obsahuji hlavicku s metainformacemi o
zprave, uzitenymi pro komunikacéni vrstvu, a télo zpravy s aplika¢nimi daty. Tento koncept
je analogicky paketové komunikaci napi. v sitich TCP/IP.

7 pohledu programatora aplikaci existuji rozdilné typy zprav:

e Piikazova zprava (command message) slouzi k vyvolani urcité akce (sluzby) ve vzdalené
aplikaci.

e Dokumentova zprava (document message) je pouhym nositelem dat
e Uddlostni zprava (event message) slouzi k ozndmeni zmény v aplikaci.

Casto byvé nutné, aby konzument zpravy potvrdil jeji pifjem a zpracovani, piipadné
vratil vysledek operace. Obvykle dokumentova zprava potvrzuje zpravu piikazovou a obsa-
huje identifikator, ktery urcuje kontext potvrzovaného piikazu.

3.4.2 Kanal zprav

Kanaly zprav fesi otazku, jak jsou zpravy dorucovany vzdalenym konzumentim. Kanal je
virtudlni cesta mezi producentskou a konzumentskou aplikaci, kterd slouzi jako prostiredek
pro komunikaci uré¢itého typu informace (potazmo zpravy). Producent sice nevi, kterd apli-
kace na druhém konci kandlu zpravu zkonzumuje, muze si byt ale jista, Ze je dorucena
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aplikaci, kterda ma o tuto zpravu zajem. To plati za predpokladu, ze zprava obsahuje infor-
maci kompatibilni s kanalem, do kterého je vlozena.

Implementace kanalt se lisf systém od systému. Mohou byt realizovany piimymi sitovymi
spojenimi mezi koncovymi body nebo sdruzovany pfes centralni systém. Jsou dany logickou
adresou, jejiz formét je rovnéz zavisly na implementaci middleware.

Ustaveni infrastruktury kandalt je hlavni naplni v projektu integrace. Vzdy musi byt
nékdo, kdo kanaly staticky definuje tak, aby byly pfistupné aplikacim produkujici zpravy.
Aplikace zazadaji o pFistup ke kandlu na zdkladé jeho logické adresy a poté mohou vkladat
Zpravy.

Existuji dva zédkladni typy kandlu. Point-to-point kandl dorucuje zpravu jednoho produ-
centa pravé jednomu konzumentovi, kdezto publish-subscribe kanal dorué¢i zpravu jednoho
producenta vice nez jednomu konzumentovi, kazdy konzument pak obdrzi totoznou kopii
zpravy. Komponenta, ktera je pfedmétem tohoto projektu, pracuje vyhradné s point-to-
point kanaly.

3.4.3 Koncovy bod

Aplikace a middleware jsou v podstaté dvé oddélené softwarové entity. Aby mohla aplikace
posilat a prijimat zpravy, musi mit dispozici rozhrani pro ptistup k middleware, obecnéji
fecenou jakousi vrstvu, kterd zajisti propojeni aplikaéni domény a domény vrstvy middle-
ware.

Koncovy bod je komponenta klientské aplikace, kterd jednim smérem zajistuje tvorbu
zprav z aplikacnich dat a jejich vkladani do kandli a opaénym smérem extrakci dat ze
zprav a jejich predavani aplikaci. Obvykle k tomu pouzivé aplika¢ni rozhrani middleware.
Aplikace casto pouzivaji vice koncovych bodu pro piistup k vice kanaltam.

Posilani zprav mé jednoduchou sémantiku, prijem zprav se vSak ¢asto lisi. Existuje vice
pristupu k doruceni zpravy konzumentovi: konzument muze zddat middleware vrstvu v
pravidelnych intervalech (polling consumer) o zpravy nebo naopak samotny systém predava
prichozi zpréavy automaticky pomoci mechanismu zpétného volani (event-driven consumer).

3.4.4 Sbérnice zprav

Vzor sbérnice zprav (message bus) predstavuje styl propojeni aplika¢nich systému v pod-
niku pomoci zasilani zprdv, podobné jako v hardwarové sbérnici (napi. PCI), propojujici
jednotlivé hardwarové komponenty. Sbérnice pienasi data urcité aplika¢ni domény, komu-
nikace je vSak na této drovni uréitym zpusob jednotna. Jsou dany:

e Datové entity, pfendSené prostiednictvim dokumentovych zprav

e Mnozina piikazi, pfendSené prostiednictvim piikazovych zprav

e Infrastruktura kanalu, které prendseji vzdy pouze jeden urcity typ informace nebo
piikazi

Pokud chce aplikace komunikovat, pripoji se k této sbérnici prostifednictvim koncového
bodu. Poté ma k dispozici sadu dokumentovych a piikazovych zprav a sadu kandlu, které
muze vyuzivat.

Jako piiklad aplikace sbérnice zprav lze uvést prostiedi aplikace SafeQ (viz kap. 4).
Jednotlivd multifunkéni kanceléfska zafizeni od riznych vyrobcii se napojuji na jednotnou
sbérnici zprav, prostfednictvim které si vyménuji zpravy s tiskovymi servery. Piikladem
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muze byt napf. piikazova zprava Print s udaji o tisku ilohy, nebo dokumentova zprava
PrintJob nesouci data tiskové ilohy. Takto lze pomoci sbérnice zprav vybudovat prostiedi
s architekturou orientovanou na sluzby (viz kapitola 2.1.3).

3.5 Uvod do XML

XML (Extensible Markup Language) je standardni predpis pro vytvareni tzv. znackovacich
jazyki. Definuje generickou syntaxi pro vkladani jednoduchych znacek do uzivatelskych dat
v textové podobé, ¢imz umoziuje tato data tcelové strukturovat. Tato vlastnost ¢ini takto
znackované dokumenty idealnim nastrojem pro prenos a uchovani informace vhodnym pro
automatizované zpracovani.

Uplatnéni jazyka XML dnes lezi ve dvou hlavnich oblastech. Za prvé slouzi jako prostiedek
pro uchovani informace, potazmo jeji prezentaci koncovému uzivateli (webové dokumenty,
¢ldnky, knihy atd.). ﬁspéch v této oblasti vyplyva z uspéchu jazyka HTML pro popis
nosti XML zakdédovat informaci pro pirenos z jedné aplikace do druhé. Proto XML nalezl
Siroké pouziti pravé v oblasti integraci aplikaci at uz se jednd o prosty export a import
XML souboru, XML databézi (Apache Xindice?), technologie pro vzdilené voldni metod
(XML-RPC?) & prave zasilan{ zprav (jiz zminéné SOAP a Web Services).

Zakladni stavebni jednotkou XML dokumentu je prvek. Prvky se sklddaji z uzivatelské
informace (obsahu prvku) obklopené startovaci a ukoncovaci znackou (tagem) nesouci nazev
prvku. Prvky mohou byt dédle doplnény piidavnou informaci, zasazenou do poc¢atecni znacky,
coz je hodnota tzv. atributu. Specifikace striktné urcuje syntaxi znacek a atributi, je vSak
na vyvojari aplikace, aby urcil mnozinu prvka a atributi, kterda bude systémem vyuzivana,
tedy vytvoiil XML aplikaci [5]. Pifkladem aplikaci XML je nastupce HTML XHTML?,
RSS® — rodina jazykt pro éteni novinek na webovych strankach, nebo jazyk SVGS pro
popis dvourozmérné vektorové grafiky.

3.5.1 Struktura XML dokumentu

XML formatuje dokument do stromové datové struktury. Prvky lze do sebe libovolné
vnorovat pii zachovani pripustného stylu strukturovani: nesmi dojit k jejich vzajemnému
prekryti (well-formedness) a musi existovat pravé jeden kofenovy prvek. Vzhled prvkua a
atributi lze nejlépe ilustrovat na piikladé nésledujictho XML dokumentu:

<adresa typ="paneldk" rokNast&hovani="1990">
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Martindk</p¥ijmeni>
<ulice>Na Valtické 36</ulice>
<m&sto>Breclav</m&sto>
<pst>69141</pst>

</adresa>

Zhttp://xml.apache.org/xindice

3http://www.xmlrpc.com

4Extensible HyperText Markup Language - http://www.w3.org/TR/2001/REC-xhtm111-20010531
"Really Simple Syndication - http://www.rsshboard.org/rss-specification

6Scalable Vector Graphics - http://www.w3.org/Graphics/SVG
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Zde ma kotfenovy prvek adresa pravé dva atributy typ a rokNast&hovani, jejichz hod-
noty musi byt ohraniceny uvozovkami. Prvek adresa obsahuje prvky jméno, p¥ijmeni,
ulice, m&sto a ps&, jejichz obsah vyjadfuje uzivatelskou informaci o adrese autora této
prace.

Aby bylo mozné podporit rozvoj urcité XML aplikace, je vhodné mit néstroj, ktery urci,
zda dany XML dokument vyhovuje pozadavkum systému, ktery tuto aplikaci vyuziva. Ta-
kovym ndastrojem jsou schémata. Schémata formalizuji omezeni na strukturu dokumentu,
pripustné prvky a atributy, jejich datové typy, aj. Dokument, ktery spliuje tato ome-
zeni, se nazyva wvalidni. V dnesni dobé existuje vicero zpusobu zdpisu schémat, z nichz
XML k popisu dokumentti jazyka SGML’. DTD vsak mé jen omezené moznosti — popi-
suje, kde v dokumentu se mohou které prvky, atributy a entity vyskytovat. XSD naproti
tomu rozsifilo moznosti DTD tim, Ze umoznuje specifikovat datové typy prvku (napf. éislo,
fetézec) a dalsi omezeni na hodnoty obsahu prvku.

Nutno dodat, ze pro XML aplikaci neni nutné definovat patficné schéma. Primarni
vyznam lezi v jejich pouziti pro formélni definici. Vyhoda formalizované definice spociva
v tom, Ze je jednoznaCnd a znemoziuje ruzné interpretace, na rozdil od definice popsané
v pfirozeném jazyce. Vsichni, kdo chtéji dokumenty XML odpovidajici danému schématu
zpracovavat, proto védi, jak mohou dokumenty vypadat [3].

XML disponuje jesté jednim mocnym nastrojem, a tim jsou jmenné prostory. Je to
mechanismus, ktery umoznuje v jednom dokumentu XML kombinovat vice sad znacek,

které mohou jinak pusobit problém kvuli shodnym ndzvam [3]. Jelikoz maji ve vztahu
k této préci spise okrajovy vyznam, odkazujeme na literaturu [5], kterd se jimi zaobird
podrobnéji.

3.5.2 Prenos informace pomoci XML

V 1vodu této kapitoly byly nastinény moznosti pouziti jazyka XML pro pfenos dat mezi
aplikacemi. Duvodu, pro¢ je tento ptistup vyhodny, je nékolik [2]:

e XML z principu umoziuje jednoduse modelovat komplexni hierarchické datové struk-
tury.

e XML elementy a atributy svym nazvem popisuji data, kterda obsahuji. Témito infor-
macemi se Fidi parsery pti zpracovani dokumentu.

e XML prezentuje data jako fetézec znaku, ¢imz usnadinuje vyménu dat mezi hetero-
gennimi platformami.

e XML zavéadi striktni syntaxi dokumentt. Algoritmy, které je zpracovavaji, jsou rela-
tivné jednoduché a rychlé.

e XML aplikace mohou byt inkrementalné dopliiovany o nové prvky a atributy pfi za-
chovani kompatibility se star§imi verzemi. Parsery zpracuji pouze tu ¢ast dokumentu,
které rozumi.

"Document Type Definition - sou¢dst XML ptivodem z SGML - http://www.w3.org/ TR/REC-xml

8XML Schema - http://www.w3.org/TR/xmlschema-1

9Standard Generalized Markup Language - predchtidce jazyka XML, jednou z tspésnych aplikaci SGML
je jazyk HTML pro tvorbu webovych dokumentu. SGML je popsédn standardem ISO 8879:1986
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Termin parser uvedeny vyse oznacuje algoritmus vyuzivany aplikaci pracujici s XML
dokumenty, ktery zpracovava vstupni dokument a rozdéluje jej na prvky, atributy a samotné
aplika¢ni data kousek po kousku. V zavislosti na nazvech extrahovanych prvku a atributi
manipuluje s objekty resp. procedurami aplikaéni logiky (napf. vytvoii kolekeci a naplni jej
polozkami z dokumentu). Vétsina parseru zaroven kontroluje spravnost syntaxe dokumentu
(well-formedness) a pokud narazi na chybu, prerusi zpracovdvani s chybou. Nékteré parsery
jsou také schopny kontrolovat validitu dokumentu podle zadaného schématu, ovSem za cenu
snizeni vykonu zpracovavéani. Vice o ruznych typech parseru, jejich moznostech, vykonnosti
a aplikaénim rozhran{ v jazyce Java v literatute [9].

Dle specifikace mohou XML dokumenty obsahovat jakykoliv znak ze znakové sady Uni-
code, kterd dokédze obsdhnout naprostou vétsinu svétovych abeced. Tyto znaky je mozné
zakédovat pomoci nékterého z mnoha vicebajtovych kédovani (napi. UTF-8, UCS-2). Stejné
tak je v8ak dovoleno pouzivat i starsi znakové sady, jako napf. ¢etné nadmnoziny ASCII
(ISO 8859-2, Windows-1250 atd.) zakédované na 8 bitech. Parsery se proto snazi zjistit
kédovéni podle nékolika prvnich bytu v dokumentu [5], jeho snaha vsak konéi netspéchem,
pokud je dokument kédovan pomoci nékteré z nadmnoziny ASCII mimo UTF-8. V takovém
piipadé je nutné pridat do dokumentu tzv. XML deklaraci, kterd d4 parseru informaci o
pouzitém kédovani:

<?7xml version="1.0" encoding="iso0-8859-2"7>

Vyse popsany postup zajistuje, ze bude XML dokument ¢itelny na vsech platformach,
které zvlddaji praci se standardnimi znakovymi sadami a kédovanimi, proto je XML ob-
zv145t vhodnym nositelem informace mezi heterogennimi platformami.

V ramci této prace je XML aplikovano na definici formatu zpravy, ktera je prenasena
mezi systémy, které middleware propojuje. Vice o implementaci této XML aplikace v kapi-
tole 7.3

19



Kapitola 4

Studie cilového prostredi

Tato kapitola mé za tkol uvést ¢tenafe do kontextu feSeného problému a seznamit ho s
prostiedim, pro které je vyvijend softwarova komponenta uréena. Bude zde pojednano nejen
o pouzitych softwarovych i hardwarovych entitach a o roli uzivatele v tomto prostredi, ale
predevsim o piic¢inach a okolnostech, které podnitily vyvoj této komponenty, a cilech, které
ma za kol splnit.

4.1 SafeQ

Distribuovand servisné-orientovana aplikace SafeQ slouzi ke konsolidaci spravy tisku prevaz-
né ve vétsich a strednich organizacich (firmy, skoly, vladni instituce), jejichz cilem je usnad-
nit piistup zaméstnancu ke sluzbdm multifunkénich kancelaiskych zatizeni (tisk, skenovani,
kopirovéni, faxovéani) a zaroven kontrolovat a optimalizovat spotiebu fyzickych prostiedku
jako papir ¢i toner.

workstation

netuork
print server

MFD oF network printer

Obrazek 4.1: Prostied{ sitového tisku prostiednictvim protokolu LPR

Sluzby v SOA SafeQ jsou poskytovany prevazné multifunkénimi kancelarskymi zari-
zenimi (MFD). V rdmci této architektury jsou implementovany byznys procesy tykajici
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se uzivani MFD a spravy tiskové agendy v podniku. SafeQ vyrazné zjednodusuje praci
s MFD, nebot pro vSechny podporované znacky zajistuje jednotné uzivatelské rozhrani
ovlddané dotykovym panelem fyzicky pfipojeného externiho termindlu (viz obr. 5.1), popf.
vestavéného termindalu bézictho v MFD.

Hodnota SafeQ spocivé v rozsfieni moznosti klasického sifového tisku prostfednictvim
LPR protokolu! v unixovych systémech (viz obr. 4.1), kdy uzivatelské stanice (workstations)
odesilaji tiskové ulohy na LPR server (network print server), kde jsou nasledné fazeny do
front pro tisk na jednotlivych ptipojenych sitovych tiskdrndch (MFD or network printer).

SafeQ rozsifuje funkcionalitu tohoto systému v nékolika hlavnich bodech:

e Velmi pfesné tictovani spotiebovaného tiskového materidlu na zédkladé vypoctu mnoz-
stvi spotfebovaného papiru a jeho procentualniho pokryti tonerem.

Evidence ndkladi s ohledem na zadanou cenu materialu vié¢i jednotlivym uzivateltim,
skupinam uzivatela ¢ projektum.

Moznost uctovani kopii, faxu i skentu

Zabezpeceny odlozeny tisk s vyuzitim externich termindlu

Uzivatelsky a administratorsky piistup pres webové rozhrani

LOAP[s) User Replication
ar on-ine connection

Active
Directory
domain

controller

Server

exchange

Obrézek 4.2: Prostiedi SafeQ

Schéma architektury SafeQ, zndzornéné na obrazku 4.2, vyznacuje komunikaéni in-
frastrukturu jednotlivych prvkl v systému. Soucédsti SafeQ serveru jsou sdilené ovladace
pro komunikaci s MFD a interni databaze uzivatelu (PostgreSQL), kterou lze synchronizo-
vat s Active Directory.

Jako piiklad si uvedeme odlozeny tisk tlohy, ktery dovoluje zabezpecit proces tisku
duvérnych dokumentu tim, ze uzivatel pozada o tisk az u tiskdrny prostiednictvim externé

'RFC 1179
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napojeného terminalu. Uzivatelé pouzivaji specializovany tiskovy ovladac k odeslani tiskové
tlohy ze své pracovni stanice ve formatu jazyka tiskarny (PCL, Postscript, ...) na SafeQ ser-
ver prostiednictvim LPR protokolu. Zde jsou data tiskové tlohy ukladana do integrovaného
fadice tiskovych tloh (spooler) ve formé souboru. Uloha ¢eké ve spooleru do doby, nez se
uzivatel autentizuje na externim termindlu (napt. PINem nebo ¢ipovou kartou) a zazada o
jeji vytisténi. Uzivatel muze rovnéz zazadat o vytisténi pfes webové rozhrani SafeQ.

4.2 Multifunkéni zarizeni

Multifunkéni zatizeni (MFD) jsou kancelaiské stroje, které v sobé integruji funkce tiskérny,
skeneru, kopirky a faxu. Rtzné typy pokryvaji rizné segmenty trhu v zavislosti na funkcich,
které poskytuji, vesmés jsou to vSak ndkladna zafizeni s objemnymi zasobniky na papir,
vybavend mechanismy, které umoznuji plné automatizovat proces zpracovani dokumentu
ruznych formatu. Tim jsou uréena spiSe pro organizace, firmy a §koly, nez pro doméci pouziti
(viz obr. 4.3).

Obrazek 4.3: HP Color LaserJet CM4730mfp (pfevzato z www.hp.com)

Moderni MFD posunula moznosti automatizovaného zpracovani a spravy dokumen-
tové agendy uzivatele jesté o krok dal. Stala se komplexnimi vestavénymi systémy obsa-
hujici klasicky poécitac¢ovy hardware jako procesor, pamét a pevny disk, na kterém bézi
sifovy operacni systém (napt. Linux). To umoziuje vyrobcum vyvijet aplikaéni rozhran{
k funkcim MFD, kterd jsou ddle podporovana vyvojovymi nastroji (SDK) pro implemen-
taci aplikaci, které kompletné fidi cely proces zpracovani dokumentu, piipadné jeho ¢ast
(napf. rozpoznani znaku v naskenovaném dokumentu, vlastni zpusob pi{jmu tiskové ilohy,
predzpracovani a kompletace atd.).
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Zpusoby realizace vrstvy MFD API se lisi od vyrobce, prakticky se vsak déli na dvé
kategorie:

Serverové aplikace zpracovavaji pozadavky na provedeni funkce MFD od vzdalené apli-
kace. Pomoci vyvojovych ndstroju je mozné implementovat aplikaci, ktera komunikuje
s MFD, napt. prostiednictvim SOAP zprdav (Konica Minolta OpenAPI).

Interni aplikace jsou plnohodnotné aplikace, které bézi rovnéz primo na MFD, napft.
v ramci virtudlniho stroje Javy. Standardni rozhrani Java ME je pak vyrobcem
zarizeni doplnéno knihovnami pro ovladani funkci pfistroje popf. tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani s pouzitim integrovaného LCD panelu. Tohle je piipad archi-
tektury, kterou zvolila pro svda MFD pravé firma Ricoh, kterd zakldada knihovnu pro
tisk na standardnim Java rozhrani tisku?.

4.2.1 Ricoh Embedded Software Architecture

Prestoze komunikator navrhujeme obecné pro jakykoliv pocitacovy systém, primarné je
planovan provoz na aplika¢ni platformé Embedded Software Architecture multifunkénich
zafizeni Ricoh Aficio MP. Tato platforma je vybudovéna nad virtudlnim strojem jazyka
Java ME v konfiguraci Connected Device Configuration (CDC) verze 1.1.2 [15].

Zminény typ konfigurace je obecné zaméfen na zafizeni s vys$sim vypocetnim vykonem
a sifovym rozhranim, jakymi jsou prdvé MFD. Cilem je poskytnout aplika¢ni rozhrani a
nastroje podobné platformé Java SE, aby vyvojari znali této platformy dokézali aplikovat
své znalosti i v prostiedi vestavénych systémtu. CDC byva rozsifeno tfemi typy profili, které
stavi jeden na druhém (Personal Basis Profile stavi na Foundation Profile a Personal Pro-
file stavi na Personal Basis Profile). Ricoh Embedded Software Architecture spliiuje profil
Foundation Profile, coz spolu s charakteristikou CDC dava optimalizovanou implementaci
aplika¢niho rozhrani odpovidajici Java SE 1.4.2, mimo podporu grafickych uzivatelskych
rozhrani AWT a Swing®.

Aplikace, bézici na této platformeé (tzv. SDK/J aplikace), vyuzivaji standardnich funkei
kancelafského zafizeni (kopirovéani, skenovani, tisk, fax) a aplika¢niho rozhrani virtudlniho
stroje Javy.

Jak je vidét na obrazku 4.4, SDK/J aplikace mohou byt dvojiho typu. Xlety jsou apli-
kace, jejichz model Zivotniho cyklu se vyznamné 1is{ od klasickych aplikaci v Javé SE.
Piestoze jsou specifikovany v ramci Personal Basic Profile, firma Ricoh adoptovala tento
model pro sva zafizeni a vyvinula vlastni implementaci grafického uzivatelského rozhrant,
zalozenou na AWT, kterd poskytuje prvky (napf. tlacitka, modalni okna) a obsluhu udélosti
nad témito prvky pro integrovany dotykovy displej. Xlety jsou podobné webovym applettim,
maji definovany zivotni cyklus, ktery spravuje manazer Xletu. V ramci virtudlniho stroje
muze bézet vice xletl, které mohou byt operdtorem zafizeni libovolné startovany, poza-
stavovany a ukoncovéany. Stavovy diagram znézornujici zivotni cyklus xleti je na obrazku
4.5.

Kromé grafického uzivatelského rozhrani mohou xlety pracovat s funkcionalitou sa-
motného zarizeni, provadét tisk, skenovani, fax atd. Toto rozhrani je vyznaceno na obrazku
4.4 jako MFD API.

2Java Print Service - http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/jps/index.html
3Knihovna prvka GUI Swing je vyspélejsi ndhrada za difvéjsi Abstract Window Toolkit. Vice viz
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/architecture
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Java ME CVM
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Copy, Fax, Scan, Print, Panel 0SGi service
| System services JSP services
J
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Operatin tem

Obrézek 4.4: Ricoh Embedded Software Architecture

init¥let ()
Loaded

destroyXlet ()

Paused

h 4

startXlet ()
destroyXlet ()

Destroyed

Obrazek 4.5: Zivotni cyklus xletu

pauseXlet ()

destroyXlet (

Druhym typem aplikaci, bézicich na MFD Ricoh, jsou serverové aplikace. Tyto aplikace
bézi v ramci frameworku OSGi jako tzv. bundles. Tento framework spravuje zivotni cykly
bundle aplikaci podobné jako manazer xletl spravuje xlety. Ucel bundle aplikaci je posky-
tovat funkcionalitu serverovych webovych aplikaci, komunikujicich se vzdalenymi klienty
prostiednictvim webového protokolu HTTP (tzv. servieti). OSGi dale nabizi podporu roz-
hrani JSP (Java Server Pages) pro snadnéjsi tvorbu dynamickych webovych aplikaci. Bundly
mohou v rdmeci virtualniho stroje komunikovat s xlety pies specidlni rozhrani (ComManager),
jejich pifstup k MFD API a sifovému rozhrani je proto mnohem omezenéjsi.

*Vice o architektuie OSGi na strankach OSGi Alliance http://www.osgi.org/About/FAQ
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Kapitola 5

Definice problému

V kapitole 4.1, zabyvajici se aplikaci SafeQ, bylo zminéno pouziti externich termindlu,
fyzicky napojenych na multifunkéni zafizeni (viz obr. 5.1). Uzivatelé ovlddaji MFD skrze
termindl, ktery komunikuje se SafeQ) serverem pomoci proprietdrniho protokolu. Ukolem
terminala je predevsim:

e Poskytnout jednotné vicejazycné uzivatelské rozhrani pro piistup k MFD

e Autorizovat uzivatele pro piistup k funkcim MFD. Uzivatelé se mohou identifikovat
PINem nebo ¢ipovou kartou

e Umoznit zabezpeceny odlozeny tisk (volba tisku uréité ulohy az po autorizaci)

o Komunikovat se SafeQ) serverem za uc¢elem zatuctovani tisku, skenu, faxu ¢i kopii

Obrazek 5.1: SafeQQ Terminal Proffesional (pfevzato z [19])

Je zfejmé, ze termindly jsou nezbytnou komponentou v aplikaci SafeQ. Je vSak velice
dilezité si uvédomit, ze nékteré typy MFD teoreticky externi terminal nepotfebuji, nebot
jeho funkcionalitu lze efektivné implementovat v samotném zafizeni pomoci vyvojovych
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nastroju poskytovanych pifmo vyrobcem (viz kap 4.2.1), at uz se jednd o grafické uzivatelské
rozhrani ovladané dotykovym displejem ¢i moznosti autentizace.

Toto zjisténi je hlavni motivaci k vyvoji komponenty pro komunikaci se serverem Sa-
feQ, zde nazyvané komunikdtor. Tato komponenta se stane soucasti generace vestavénych
terminala, bézicich pifimo v MFD. Zékaznici si jiz nebudou muset kupovat drahé externi ter-
mindly, misto toho jim bude nabidnuto toto levnéjsi a spolehlivéjsi feSeni, Sité na miru piimo
jejich MFD. Na druhou stranu vyvoj vestavénych termindli klade naroky na flexibilitu a
moznosti aplika¢niho rozhrani hostitelského MFD. V soucasné dobé proto z podporovanych
MFD pripadéd v tivahu pouze Ricoh Embedded Software Architecture.

Zivotni cyklus vyvoje komunikatoru se snaz kopirovat nékteré postupy unifikovaného
procesu vyvoje aplikaci nastinéné v knize [1], predevsim co se tyce aplikace modelovaciho
jazyka UML. Cilem je vytvofit produkt, ktery odpovida pozadavkim kladenym na funk-
cionalitu a nefunkcionalni omezeni. Cely proces startuje neformélni specifikaci pozadavka,
pokracuje jejich analyzou a ndvrhem architektury. Ve fazi implementace je vytvoien spusti-
telny produkt, ktery je prubézné testovan pomoci jednotkovych testii. Nakonec je produkt
nasazen do cilového prostiedi.

Prestoze zminény proces vyvoje pocité s iteracemi, zde pouzity model spiSe odpovida
modelu vodopad s moznosti ndvratu na predchozi stupen [10], ktery je vzhledem k rozsahu
praci plné dostacujici.

5.1 Neformalni specifikace

Predmétem prace je komponenta, ktera realizuje aktivni prvek distribuované SOA in-
frastruktury (tzv. komunikdtor). Tento prvek mé za kol poskytovat klientskym aplikacim
funkce middleware pro komunikaci s ostatnimi aplikacemi prostiednictvim vymény zprav.
Cilem je ziskat uniformni, skdlovatelné rozhrani pro asynchronni komunikaci aplikaci bézicich
prevazné na vestavénych systémech. Piinosem bude usnadnéni integrace novych zafizeni do
stavajici infrastruktury.

Daéle bylo pozadovano zvazit vSechny moznosti konfigurace této komponenty a imple-
mentovat nejvhodnéjsi variantu pro danou platformu. Pocit4 se také s ndvrhem aplikace, jez
ma demonstrovat praktické vyuziti komunikatoru pro ovladani daného vestavéného zarizeni
prostfednictvim komunikace s ostatnimi aplikacemi napojenymi na tuto vrstvu. Tato apli-
kace poté v budoucnu poslouzi jako zaklad ke komplexnéjsim systémum pro ovlddani
zafizeni (vestavény termindl).

Vedle funkcionality byly mnohem vétsi naroky kladeny na nefunkcionédlni pozadavky.
Jejich splnéni vyznamné ovlivni navrh systému. Nefunkcionalni pozadavky rozdélujeme na
dva typy: jedny jsou obecné pozadavky, nezavislé na cilové platformé, které z veétsi casti
plynou z principu zasilani zprdv, druhé (tzv. pozadavky externiho rozhrani) berou obecné v
potaz naroky na rozhrani vaci systémum tietich stran. V tomto pripadé budou predmétem
téchto pozadavki omezeni architektury multifunkéniho zafizeni od firmy Ricoh, na kterém
bude komponenta vyvijena a testovdna. Zdrojem téchto pozadavku je predevsim manudl k
multifunkénimu zafizeni. Kompletni vycet, ktery je souc¢asti dokumentace k projektu, viz
prilohy A, B a C.

Nejvyznamnéjsim nefunkcionalnim pozadavkem je asynchronnost komunikace. Ovliviiuje
vyznamné ndvrh aplikace, hlavné co se tyce spravy sitovych spojeni. Aplikace vyuZivajici
komunikator nesmi byt blokovany po dobu vymény zprav. Po preddni zpravy komunikatoru
musi aplikace pokracovat ve své Cinnosti. V opacném sméru musi byt na ptichod zpravy
zpétné upozornéna komunikatorem.
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Jeden z problému, pramenicich z asynchronnosti komunikace, je zpusob oSetfeni stavu,
kdy zprava nemuze byt doruc¢ena (napt. kvuli chybé spojeni). Mechanismus zpétné notifi-
kace chybového stavu klade naroky no logiku klientské aplikace, jeho implementace proto
neni zatim pozadovana. V kazdém piipadé musi byt tato udalost zaznamenana, aby spravce
systému mohl podniknout nutnd napravna opatieni.

Co se tyce implementace protokolu, bylo pozadovano navrhnout vhodny format pro
prenos dat mezi komunikujicimi systémy, ktery plné vyhovuje pozadavkim na vyménu
libovolného typu dat a ktery pokud mozno odpovidd modernim komunikaénim standardum.

Jeden z okrajovych pozadavki je Sifrovani komunikace. Vzhledem k omezeni na verzi
virtualniho stroje Javy v multifunkénim zafizeni bude nutné pouzit rozsiteni Java Secure
Socket Extension, které je ve verzi Javy 1.4.2 jiz standardni soucasti [18].

Print = Scan Copy Fax Print server

Communicator Embedded Communicator

Java CDC + FP VM Java 1.5 VM

Obrézek 5.2: Schéma piikladu pouziti komunikatoru

Obrézek 5.2 znazornuje nasazeni komunikatoru v cflovém prostiedi, jakym je jiz zminované
SafeQ. Upfesnuje vizualizaci rozhrani z obr. 4.2 mezi tiskovym serverem a MFD. Komu-
nikdtor bézi ve virtudlnim stroji na MFD a poskytuje middleware sluzby aplikacim pro
tisk, skenovéni, kopirovani a faxovani, integrované ve vestavéném terminalu multifunkéniho
zafizeni. Tyto aplikace komunikuji se vzddlenym komunikdtorem na strané tiskového ser-
veru pomoci zprav, které mohou obecné zapouzdiovat jakékoliv aplika¢né-zavislé pirikazy.
Zde to bude napf. zjisténi stavu zafizeni, spusténi tisku, autentizac¢ni proces atd. Zpravy
viak také mohou slouzit k replikaci dat, nebot bude nutné sdilet data tiskovych tiloh (napt.
popis stranky v jazyce tiskarny).

V cilovém prostiedi jakym je SafeQ nepotiebujeme, aby mezi sebou komunikovaly dvé
tiskarny, prezentované feseni tedy neni typickym integra¢nim problémem. Smyslem je za-
jistit jednotnou komunikaci serveru s multifunkénimi zafizenimi a minimalizovat Usili k
integraci novych zafizeni do stavajici architektury. Pokud vyuZzijeme prostiedku a prin-
cipu nastinénych v teoretickém tvodu price, nejen Ze usnadnime proces integrace novych
aplikaci, umoznime ale také jejich jednodussi idrzbu a vyvoj novych verzi.
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Kapitola 6

Analyza pozadavku

Diagram piipadu pouziti na obr. 6.1 shrnuje nejzakladnéjsi funkcionalitu komunikatoru.
Hlavnimi aktéry jsou aplikace bézici na vestavénych zaiizenich. Aplikace musi mit moznost
vytvéret zpravy a plnit je uzitecnymi daty ( Vytvor zprdvu). K tomu je potieba definovat
mechanismy pro generovani zprav a format zprav. Komunikdtor musi byt déle schopen
zasilat zpravy lokédlnich aplikaci (Posilej zprdvy) a piijimat zpravy vzdalenych aplikaci
(Prijimej zprdvy).

package High-Level Lse Cases| @ Communicator ]|

Komunikator

-"'-I.-I'jl,rtunf zpravu .”rl-(_nnﬁgurl.;j- i,
- T \‘“-————;’L“-——-___
_.'—'-'""'_F‘-H- _—__—_"‘_‘———.
N - e — __——f’________sﬁréuce
Vestavend aplikace g -, = T
"‘-\-\_\_\_\_ _'_'_,/’

f'-fi_iimei zpréu}

Obrézek 6.1: Diagram piipadt pouziti komunikéatoru

Dalsim aktérem je spravce, ktery je zodpovédny za dodani informaci potfebnych pro
funkci infrastruktury pro dorucovéni zprav (Konfiguruj). Zaroven musi mit moznost zobra-
zit informaci o chybovych stavech komponenty, potazmo celé infrastruktury (Zobraz chyby).

Jadro funkcionality komunikatoru tvofi vyména zprav. Nez vSak rozebereme piislusné
pripady pouziti, je nutné podat vysvétleni k terminologii pouzité v prostfedi komunikatoru:

e Relace (sessions) — Objekty, které vymezuji p¥istup aplikace ke komunikétoru. Zpravy
jsou zasilany a prijimany skrze relace.

e Kandl (channel) — Pojmenovand virtudlni cesta mezi dvéma aplikacemi (viz 3.4.2).
e GUID (Globally Unique Identifier) — Retézec znaki a cisel, ktery jednoznaéné urcuje

zafizeni v siti (napt. MFD).
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Nézev Posilej zpravy

Aktéri Vestavéna aplikace

Popis Producentska aplikace posild zpravy vzdalené konzumentské apli-
kaci skrze relaci, ustavenou nad ur¢itym virtudlnim kandlem. Nazev
kanalu urcuje cilovou aplikaci, identifikator GUID urcuje adresované
zafizeni v siti.

Pocateéni podminky | Aplikace ma zpravy k odeslani

Koncové podminky | Aplikace odeslala zpravy

Hlavni tok Zaslani zpravy

1. Pripad pouziti se spusti, kdyz chce aplikace odeslat zpravy.

Aplikace pozada komunikator o vytvoreni relace.

Aplikace pteda objekty zpravy komunikatoru skrze relaci.

Aplikace ukondi relaci.

Aplikace pokracuje ve vykonavéani svého kédu.

Pro vSechny predané zprdvy:

6.1 Komunikator rozhodne o cilové destinaci zpravy a zafadi
ji do pattiéné fronty

6.2 Komunikator serializuje zpravu do proudu XML dat.

6.3 Komunikator odvysila XML data pres patfiény kanal do
cilové destinace.

SRRl N

Vedlejsi toky —
Vyjimky Chyba prekladu: Neznamy typ zpravy

1. Zprava je presunuta do kandalu ,,mrtvych* zprav
Chyba odeslani: Neznamy GUID nebo sluzba

1. Zpréava je presunuta do kandalu ,,mrtvych* zprav
Chyba spojeni

1. Zpréava je presunuta do kandalu ,,mrtvych* zprav

Tabulka 6.1: Detail pifipadu Posilej zpravy

e Producent — Koncovy bod aplikace, kterd posila zpravy.
o Konzument — Koncovy bod aplikace, kterd pfijima zpravy.
o Kandal ,mrtvyjch“ zprdv — Zaznam o chybéach v komunikaci.

Dilezitym rozhodnutim, které bylo dale potieba uéinit, byla otdzka formatu dat zprav
putujicich po siti. Nakonec bylo rozhodnuto o pouziti jazyka XML, ktery mé pro tento tcel
vyhodné vlastnosti. XML je prostifedek k odstranéni vazeb mezi komunikujicimi systémy,
protoze mé tu vlastnost, ze sam o sobé popisuje data, kterd reprezentuje. Navic je to
standardizovany format dat nezdvisly na platformé, ¢imz prispiva k interoperabilité (vice
viz kap. 3.5). Pro tento ti¢el bude nutno definovat XML aplikaci popisujici zpravy (viz kap.
7.3).

Jak lze vycist z detailu pfipadu uziti v tab. 6.1, zasldni zpravy je proces. Producent
musi nejdifve vytvorit relaci nad uréitym kandlem a zkonstruovat objekty zprav. Aplikace
predavaji zpravy komunikatoru, ktery je ukladé do patfiéné fronty k odeslani. Po predani
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v8ech zprav aplikace ukondci relaci a pokracuje ve své ¢innosti, coz je realizace asynchronni
komunikace. Komunikator postupné serializuje pfijaté zpravy do formatu XML a odesila je
prostiednictvim sifovych spojeni, které jsou dany adresaci GUID.

Nézev Ptijimej zpravy

Aktéri Vestavénd aplikace

Popis Konzumentska aplikace piijimd zpravy od vzdédlené producentské
aplikace.

Pocateéni podminky | Konzumentska aplikace je registrovana pro pfijem zpriav na uréitém
virtudlnim kandle.
V kanalu se nachazeji zpravy.

Koncové podminky | Konzumentska aplikace prijala zpravy.

Hlavni tok Prijeti zpravy
1. Piipad pouziti se spusti, kdyz komunikator obdrzi zpravu od
vzdélené producentrské protistrany.
2. Pro vsechny zprdavy v kandlu:
2.1 Komunikator rekonstruuje ptichozi proud XML dat do ob-
jektu zpravy.
2.2 Komunikator vyhledd konzumenta zpravy z registro-
vanych na zakladé informaci v hlavicce zpravy.
2.3 Komunikator pifedd objekt zpravy konzumentovi.
2.4 Konzument zpracuje data z objektu zpravy.

Vedlejsi toky —
Vyjimky Konzument nenalezen

1. Zpréava je presunuta do kandalu ,mrtvych“ zprav
Konzument nerozumi zpraveé (po kroku 2.3)
1. Zprava je presunuta do kandalu ,,mrtvych* zprav

Tabulka 6.2: Detail piipadu Posilej zpravy

Pifjem zprévy je proces opa¢ny (tab. 6.2): je nutné akceptovat piichozi spojeni, zkon-
struovat objekt zpravy a na zdkladé informaci v hlaviéce zpravy (ndzev kandlu) nalézt kon-
zumenta. Aby komunikdtor mohl nalézt konzumenta, musi umoznit aplikacim registrovat
se k odbéru zprav. Aplikace, které jiz ddle nemaji zadjem o pfichozi zpravy, se odregistruji.

Soucasti komunikdtoru mé byt konfiguraéni rozhrani (tyka se piipadu pouziti ,Konfi-
guruj“ a ,Zobraz chyby “), které umozni definovat infrastrukturu middleware pfifazenim IP
adres jednotlivym GUID, popf. dodat jinou konfiguracni informaci pro nasazeni v urcitém
cilovém prostiedi. Dale bude umoziiovat zobrazeni obsahu zaznamu chybové komunikace
(kanal ,mrtvych“ zprav).

Ptipad pouziti , Vytvor zprdvu “ vynucuje navrh a implementaci rozhrani pro generovani
zprav. Toto rozhrani zahrnuje nadvrh a implementaci zprav potiebnych v cilovém prostiedi
(sbérnice zprav). Objekty zprdv implementuji jednotné rozhrani a jsou nositeli uzivatelské
informace, dodané aplikaci (viz kap. 3.4.1). V aplikaénim rozhrani jsou tedy vyuzivény
klientskymi aplikacemi pro zapouzdfeni a ziskdni prenasené aplika¢ni informace.

Obrézek 6.2 znazornuje koncept systému dvojice komunikatort. Aplikace budou pouzivat
komunikétor skrz rozhrani producenta (P) a konzumenta (C), kterd dohromady tvoii kon-
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covy bod (viz kap. 3.4.3). Necht producent realizuje aplika¢ni logiku zasilan{ zprav (tvorba
zprav z aplikaénich dat, ustaveni relace atd.) a konzument implementuje reakci na pifjem
zpravy (zpracovani dat ze zpravy). Jddro komunikdtoru necht tvoii systém front pro od-
chozi a prichozi zpréavy (Queues), smérovaé zprav (MR), rozdélujici zpravy od producentu
do odchozich front, a dispecer zprav (MD), ktery naopak pfidéluje piichozi zpravy kon-
zumentium. Jednotka Translation zajistuje serializaci objekti zprav do formatu XML a
naopak. Logika P2P reprezentuje rozhrani pro tvorbu a spravu obousmérnych TCP spojeni.
Na zékladé specifikace pozadavkil a vySe provedené analyzy byl sestrojen analyticky
diagram tiid (viz obr. 6.3). Ukolem tohoto diagramu je ilustrovat logické rozdéleni navr-
hovaného systému podle funkcionality do analytickych balicku a tiid a tém pfifadit od-
povédnosti za provedeni klicovych ¢innosti. Diagram také naznacCuje vazby mezi stano-
venymi entitami. Uvedeny postup reflektuje snahu dostat zékladnim pozadavkim dobrého
objektového ndvrhu — zachovani koheze tiid a minimalizace jejich vzajemnych vazeb.

Application Application Application Application
P C = G P C P C
=
MR MD MR MD
Queues Queues
Translation Translation
| A .
I | | f
I 1 | |
| 1 | I
| L-- —=d !
P2P |
g s — P —

Obréazek 6.2: Schéma komunikace dvou komunikatoru
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Communicator API
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Obrézek 6.3: Diagram analytickych tiid a balicki
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Kapitola 7

Navrh systému

Metodologie stanovena na zacatku pfedchozi kapitoly udava jako fazi nasledujici po analyze
pozadavku fazi ndvrhu architektury systému a jednotlivych jeho komponent. V této fazi
poslouzi diagram analytickych t¥id a balicku sestrojeny na konci pfedchozi kapitoly (viz
obr. 6.3) jako zdroj navrhovych t¥id. Dojde k jeho detailnéjsimu rozpadu na t¥idy a rozhrani
s vazbou na standardni API pouzitého jazyka, v tomto piipadé Javy ME. Jakmile budou
tyto t¥idy stanoveny spolu s predpisem jejich pouziti (neboli realizacemi piipadu pouziti z
diagramu 6.1), je mozné pristoupit k jejich implementaci.

Nutno dodat, ze v praxi se kompletni diagram navrhovych tiid realizuje jen ziidka, a
to v pfipadech, kdy je pouzit pro generovani zdrojovych kédu tiid. Cilem tvirce navrhu
je podat pokud mozno jasnou piedstavu o struktufe systému, ptficemz model navrhu je
prubézné aktualizovan v zavislosti na skutec¢nostech, které lze odhalit az pfi implementaci
(napft. detaily pouziti externich knihoven).

Jednotlivymi ¢astmi komunikatoru se budeme zabyvat v nésledujicich podkapitolach.

7.1 Aplikaéni rozhrani

Architektura komunikdtoru je organizovana do vrstev. Nejvyssi vrstvu tvori aplikaéni roz-
hrani komunikatoru (Communicator API), na nizsi drovni se nachézi vrstva MessageI0 (viz
kap. 7.2).

Jadro API lezi v konceptu relaci (sessions). Idea relaci vychézi z nefunkcionalnich
pozadavki. Komunikator musi byt schopen zajistit praci s vice spojenimi, zaroven vsak
minimalizovat dobu, po kterou jsou spojeni drzena, a také jejich pocet, aby nedochazelo k
plytvani prostiedky a zahlcovani infrastruktury. Aplikace muze zasilat resp. prijimat zpravy
jediné skrze relaci, pificemz plati, ze aplikace musi ukoncit relaci, kdyz sama vi, Ze jiz nebude
zasilat resp. prijimat dalsi zpravy.

Relace jsou vzdy tvofeny nad pojmenovanym kanalem. Nazev kanédlu reprezentuje virtudlni
cestu mezi komunikujicimi aplikacemi, kterd komunikuje ur¢ity druh informace. Byva to
jednoznaény, snadno zapamatovatelny fetézcovy identifikdtor (pro kandl komunikujici tis-
kové zpravy napf. ,printerRequest). Tento identifikdtor je pfendsen v hlavicce zprévy a
slouzi k identifikaci vzddleného konzumenta, pficemz plati, Ze na jednom kanile muze na
daném zafizeni naslouchat pravé jeden konzument.

K identifikaci uzlta v siti slouzi GUID, coz je jednoznac¢nd identifikace cilového zafizeni
(MFD, server). Na uzlu, jemuz je ptitazen GUID, bézi jedna instance komunikéatoru, kterd
prijiméa pozadavky z middleware vrstvy od ostatnich GUID v siti.
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Obrazek 7.1 znazornuje navrh vrstvy aplika¢niho rozhrani. V nésledujici ¢asti budou
popsany stézejni rozhrani a tfidy s ohledem na poskytovanou funkcionalitu.
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Obrézek 7.1: Navrhovy diagram tiid API

Communicator je abstraktni tiida, kterd tvofi jadro aplika¢niho rozhrani komunikatoru.
Poskytuje metody pro vytvofeni relace (createSession) a registraci konzumenta
(registerConsumer) nad urc¢itym kandlem. Protoze piistup ke kandlum je reali-
zovan prostiednictvim relaci, vraceji obé metody objekty implementujici rozhrani
(Session).

Trida je navrzena jako Jedindcek (singleton), coz zarucuje jedinou globalné ptistupnou
instanci komunikatoru [1] (pomoci funkce init).
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ProducerSession, ConsumerSession reprezentuji rozhrani pro producentskou a konzu-
mentskou relaci. Relace obecné slouzi k vymezeni ptistupu ke komunikatoru potazmo
uré¢itému kanalu.

Producentska relace umoznuje klientské aplikaci zasilat zpravy skrz rozhrani Producer
a metodu produce. Objekt této relace uchovava referenci na rozhrani nizsi vrstvy pro
dalsi zpracovani zpravy a jeji odeslani (rozhrani MessageOutput). Po odeslani viech
zprav je nutné relaci ukonc¢it metodou close, coz umozni uvolnéni prostiedku za-
branych relaci v nizsich vrstvach. Zapis zprav do uzaviené relace je povazovano za
neplatnou operaci.

Konzumentska relace implementuje rozhrani Consumer, zpracovani ptichozich zprav
metodou consume vsak deleguje na objekt poskytnuty pii registraci (v diagramu
piiklad PrinterHandler). Konzument je registrovan pro pifjem zprav, pokud je
ulozen v registru konzumentu (ConsumerRegister). Po uzavieni konzumentské re-
lace dojde k vyjmuti konzumenta z registru, tzn. jeho odhlaseni od kanalu.

Oba typy relaci uchovavaji zdznam o relaci. Tyto zdznamy reprezentuji relaci v nizsich
vrstvach komunikatoru, jejich 1cel je rozebran v néasledujici kapitole 7.2.

7.2 Vstupné-vystupni vrstva

Vstupné-vystupni vrstva (MessageI0) zajistuje pfesun aplika¢nich dat zapouzdfenych ve
zpravé z lokalniho uzlu na vzdaleny. Tato ¢innost zahrnuje:

e Smérovani odchozich zprav ke vzdalenému uzlu na zékladé identifikace GUID.
e Smérovani piichozich zprav k lokdlnimu konzumentovi na zakladé ndzvu kandlu.

Spravu sitovych spojeni na zdkladé stavu relaci.

Transformaci odchozich objektu zprav do proudu XML dat (serializace)
e Transformaci piichoziho proudu XML dat do objektu zprav (rekonstrukce)

Navrh infrastruktury t¥id a rozhrani pro prvni tfi ¢innosti jsou znazornény na diagramu
7.2. Zvyraznény jsou t¥idy piimo zodpovédné za vytizovani odchozich (Output layer) a
prichozich (Input layer) zprav.

MessagelO je tiida implementujici navrhovy vzor Jedindcek, jejimz tkolem je inicializo-
vat vstupni a vystupni vrstvu a poskytnout rozhrani pro ptistup k témto vrstvam.
Inicializace zahrnuje i spusténi serveru zprav, ktery obsluhuje prichozi spojeni.

MessageOutput je rozhrani pro piistup k vystupni vrstvé. Je vyuzivano objekty pro-
ducentskych relaci k umistnéni zpravy do odchozi fronty pomoci metody enqueue.
Parametr této metody je objekt zapozdiujici pfedanou zpravu a informace o relaci,
ve které vznikla (SessionedMessage). Tento objekt je vytvoren metodou wrap, kterd
kromé objektu zpravy, vytvoreného producentskou aplikaci, vyzaduje informace o
relaci zapouzdiené v objektu ProducerSessionRecord, ktery si udrzuje kazda pro-
ducentska relace. Informace o relaci jsou déle soucasti hlavicky prenasené zpravy a
slouzi predevsim k nalezeni konzumentské aplikace ve vzdaleném uzlu.
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Obrazek 7.2: Navrhovy diagram tiid vstupné-vystupni vrstvy

ThreadPoolExecutor je implementace nastroje pro efektivni spravu vlaken (tzv. thread
pool) z baliku java.util.concurrent, ktery je standardni sou¢ésti JDK 1.5%. Protoze
pouzitd verze Javy neobsahuje tento balik, byla vyuzita knihovna backport.util.-
concurrent, implementovand specielné pro ucel vyuziti tohoto mocného rozhrani
v nizsich verzich Javy?. Utelem této tt¥idy je redukce rezie spojené s vytvarenim
vldken jejich opétovnout recyklaci pro dalsi tkoly (reprezentovany pomoci rozhrani
Runnable). Jsou vykondvany dva typy tkolu: odeslani zpravy (MessageOutputTask)
a uvolnéni prostiedku relace (SessionCleanupTask).

MessageOutputTask reprezentuje ikol odeslani zpravy. Tato ¢innost zahrnuje pfedevsim
serializaci objektu zpravy do proudu XML dat a odesldni pfes standardni sitové roz-

1JSR 166 — http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final /jsr166 /index.htm]
Zhttp://backport-jsr166.sourceforge.net
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hrani Javy. K tomu potiebuje jednak objekt zpravy (SessionedMessage) a jednak
informace o destinaci zpravy (MessageChannel).

MessageChannelPool, MessageChannel slouzi ke spravé a zapouzdieni informaci o
vzdalené destinaci zpravy s urcitym GUID a pfedstavuje jadro smérovace zprav.
Ackoliv se v nazvu téchto tiid objevuje slovo ,kandal“, nijak vyznamové nesouvisi
s kandly jako cestami mezi aplikacemi. Zde se jedna spiSe o cesty mezi dvéma uzly s
odlisnym GUID.

Triida MessageChannelPool slouzi k ziskani objektu kanalu MessageChannel na za-
klade retézce GUID (vyuzivdno vystupni vrstvou) nebo na zékladé IP adresy (vyuzivdno
vstupn{ vrstvou). Obousmérny pieklad zajistuje tfida GuidRegistry. MessageCha-
nnelPool je aplikaci tvofivého nédvrhového vzoru Tovdrna, ktery obecné umoznuje
lépe strukturovat logiku tvorby objektu s jednim rozhranim av8ak nékolika moznymi
implementacemi [1].

Tiida MessageChannel slouzi pii odesilani a pfijmu zpravy k ziskani tzv. portu
(MessagePort). Objekty kandlu jsou vyuzivéany aktivnimi tfidami MessageOutputTask
pro nasmérovani odchozi zpravy do patfiéného sitového spojeni resp. tiidou Message-
Server pro piidéleni vstupniho bodu vldkniim MessageInputTask. Timto zpusobem
dochdzi k efektivnimu sdileni sifovych spojeni mezi relacemi. V souc¢asné dobé jsou v
ramci Tovarny implementovany pouze kandly nad klasickymi TCP sockety (Plain-
Channel), do budoucna je planovano pouziti Sifrovanych SSL socketu (SecuredCha-
nnel).

MessagePort reprezentuje vysokotiroviiovou abstrakci nad TCP sockety pro zapis (me-
toda write) ¢i ¢teni (metoda read) zpravy do vystupniho resp. z vstupniho proudu.
V piipadé portu je nutné si uvédomit, ze muze nastat situace, kdy obé vzdalené strany
navazuji spojeni ziroven. Proto obsahuje MessageChannel dva porty: primarni pro
odchozi spojeni a sekundarni pro piichozi spojeni. Pro odchozi zpravy je zpravidla
pridélovan primarni port (metodou MessageChannel.open bez parametru, ¢imz se
navaze spojeni), pokud vsak jiz spojeni mezi uzly existuje, je piidélen sekundarni
port. Metoda MessageChannel . open s parametrem socket nenavazuje spojeni, pouze
slouzi k obaleni TCP socketu do abstrakce portu a vraci vzdy sekundérni port (to
je vyuzivéano pii navazéni spojeni vldknem serveru). Cilem této aplikaéni logiky je
eliminovat situace, kdy jsou zbytecné otevieny oba porty v uré¢itém kanalu.

SessionObserver, SessionSubject, SessionCleanupTask jsou rozhrani a tiida pro
spravu sitovych spojeni. Zdkladem je ndvrhovy vzor Pozorovatel, diky kterému jsou
objekty MessageChannel notifikovany v piipadé uzavieni relace [1]. Tyto objekty si
déle udrzuji mnozinu zavislych relaci, a pokud velikost této mnoziny klesne na nulu,
je ziejmé, ze neexistuje relace, kterd by potiebovala vyuzit piislusné spojeni, a proto
je mozné jej uzaviit. Notifikaci a uzavirani spojeni ma na starost pravé aktivni tfida
SessionCleanupTask, jejiz vldkno je spusténo vzdy po zavieni relace. Aby tento
mechanismus fungoval bezchybné, musi toto vlakno ¢ekat na zpracovani vSech zprav
pfedanych vystupni vrstvé v ramci relace, coz zajistuje funkce waitUntilSatisfied
v tiidach uchovévajici zdznamy o relacich (SessionRecord). Uzavirani spojeni déle
podléhé protokolu vyuzivajici tzv. interni zprdvy, o kterych je psdno déle v kapitole
o tvorbé zprav.

MessageServer je implementaci klasického konkurentniho serveru pro obsluhu spojeni na
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TCP portu, jehoz ¢islo je dano konfiguraci. Zpracovani piichoziho datového toku dele-
guje nové vytvorenym vlaknim MessageInputTask v podobé objektu MessagePort.

MessagelnputTask je aktivni tfida zpracovavajici vstupni proud XML dat, rekonstruuje
z néj objekty zpréav a predava je registrovanym konzumentskym aplikacim. Kazdé
vldkno MessageInputTask ¢te ve smycce pomoci funkce read z portu zprav a konéi
v momenté ukonceni spojeni.

MessageDispatcher slouzi k doruceni rekonstruovaného objektu zpravy konzumenttm.
Na zdkladé ndzvu kandlu v hlaviéce zpravy muze zpravu vyiidit bud interni dispecer
(InternalDispatcher), ktery zpracovava interni zprévy (takové, které jsou urceny
pouze pro vyménu informaci mezi komunikéitory) nebo externi dispecer (External-
Dispatcher), ktery konzumenta vyhleddvé v registru ConsumerRegistry.

ConsumerRegistry je registr odkazu na konzumentské relace registrované pro odbér
zprav na urcitém kandlu. Nazev kandlu (napf. ,printerRequest®) slouzi jako kli¢ do
asociativniho pole, pficemz hodnotou je reference na konzumentskou relaci, kterd
deleguje zpracovani volané metody consume na objekt konzumenta poskytnuty pfti
registraci metodou aplika¢niho rozhrani registerConsumer.

7.3 Zpravy

Tato kapitola navazuje na predchozi doplnénim informaci o poslednich dvou odpovédnostech
vstupné-vystupni vrstvy. Jedna se o serializaci a rekonstrukci objektu zprdav. Nejprve je
vSak dulezité rozebrat ndvrh rozhrani pro tvorbu zprdav z pohledu klientské aplikace a
implementaci novych zprav z pohledu nédvrhéfe sbérnice zprav.

7.3.1 Format zpravy

Nésledujici usek XML kédu zndzornuje podobu zpravy putujici po siti ve formé Fetézce
textovych XML dat. Protoze je tato XML aplikace velmi jednoduché a pro potieby pouziti
komunikatoru to nutné neni, schéma pomoci nékterého z jazykt pro popis XML metadat
(napt. DTD) neni definovano.

<message>
<header>
<srcGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</srcGuid>
<dstGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</dstGuid>
<requestChannel>requestName</requestChannel>
<replyChannel>replyName</replyChannel>
<corelationId>1234</corelationId>
<sequenceNum>1</sequenceNum>
</header>
<body>
...aplikac¢ni zprava...
</body>
</message>

Zprava se skladéa ze dvou Casti: hlavicky a téla. Hlavicka je spoleé¢nd pro vSechny typy
aplika¢nich zpréav a obsahuje povinna pole, ktera jednak slouzi komunikatoru k nalezeni
cilového uzlu (pole zdrojové GUID srcGuid a cilové GUID dstGuid) piipadné konzu-
mentské aplikace (pole requestChannel) v cilovém uzlu, a jednak koncovému bodu kon-
zumentské aplikace pro udrzeni kontextu komunikace. Z pole replyChannel se konzument
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dozvi, na kterém kandlu producent naslouchd pro zpravy s odpovédi, pole corelationId
udava identifikaci relace, ve které byla tato zprava doru¢ena a sequenceNum udéava poradi
zpravy vyprodukované v relaci.

Télo zpravy slouzi jiz jen konzumentské aplikaci a zapouzdiuje aplika¢ni data nebo
piikaz. Podle obsahu téla zpravy jsou rekonstruovany objekty zprav, které slouzi k piimé
manipulaci s aplikaénimi daty. Kofenovy element aplikac¢ni zpravy nese jeji nazev, obsah
je dan implementaci pifslusnych tifd zajistuji jeji serializaci (MessageExternalizer) a
rekonstrukci (MessageBuilder). Piikladem uved'me aplika¢n{ zpravu s zddost{ o tisk tilohy
(PrintJobMessage).

<body>
<PrintJob>
<jobinfo>
...info o tisknutém dokumentu...
</jobinfo>
<url>http://10.0.5.51/test/tespage.pcl</url>
<binary>
...base64 zakédovand bindrni data...
</binary>
</PrintJob>
</body>

Soucasti této zpravy jsou informace o tisknutém dokumentu jako je pocet stran, formét
velikosti papiru, jazyk popisujici dokument (napt. PCL, Postrscript, PDF) atd., a sa-
moziejmé odkaz na soubor s daty tiskové tlohy, pfipadné data nese piimo zprava v CDATA
sekci binary (v tomto pfipadé je vSak nutné bindrni data vhodné zakédovat).

Aby mohla aplikace vyuzivat zpravy, musi byt definovano urcité aplika¢ni rozhrani.
To umoznuje vytvaret objekty zprav, plnit je daty a nasledné piredavat vystupni vrstve
(metoda produce tiidy ProducerSession) ¢i naopak pristupovat k datum obsazenym v
prijaté zpravé (metoda consume tiidy ConsumerSession). Diagram 7.3 zndzornuje ttidy, jez
jsou soucasti tohoto API. Zékladem jsou dvé hlavni rozhrani Message a SessionedMessage:

Message reprezentuje zpravu na irovni kédu producenta a konzumenta a je soucasti vetej-
ného API komunikatoru. Navrhar sbérnice zprav (tj. mnoziny potiebnych aplika¢nich
zprév) vytvori t¥idy implementujici toto rozhrani. Zpravy tak mohou byt nezavisle
implementovany, popi. distribuovény v oddéleném Java archivu (JAR).

SessionedMessage reprezentuje zpravu na urovni vstupné-vystupni vrstvy (MessageI0).
V objektu tridy MessageInfo zapouzdiuje informace o relaci, ve které zprava vznikla.
Tyto informace jsou déle soucasti hlavicky zpravy putujici po siti. Tfida LocallySe-
ssionedMessage piedstavuje zpravu predanou lokdlnimu komunikatoru a uréenou
k odeslani ve vystupni vrstvé, naopak RemotelySessionedMessage rekonstruovanou
zpravu ve vstupni vrstvé adresovaného komunikatoru.

InternalMessage reprezentuje typ interni zpravy, kterd slouzi ¢isté pro interni komuni-
kaci dvou komunikatort a tim padem neni tvofena producenty ani preddvéana konzu-
mentum. Sem spadd napf. zpréava pro vyjednani uzavieni spojeni (ChannelClosed-
Message). Tuto zpravu odesild komunikator v momenté, kdy neexistuji zadné re-
lace zavislé na urcitém spojeni. Vzdédlend strana odpovida toutéz zpravou v tomtéz
pripadé.
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Obréazek 7.3: Navrhovy diagram tiid zprav

7.3.2 Serializace a rekonstrukce

Vrstva zabezpecujici serializaci objektu zprav (pfevod do textové XML reprezentace) a
jejich opétovnou rekonstrukci predstavuje ¢ast vstupné-vystupniho rozhrani na nejnizsi
drovni.

Préice s formatem XML na aplika¢ni urovni predpoklada zapojeni tzv. XML parseru,
coz je komponenta pro zpracovani XML dat dle urc¢itého paradigmatu. Pro tento cel byl
zvolen parser kXML 2 implementujici paradigma pull-parsing XmlPull 1.1, vyvinuté jako
vykonnd alternativa pro parsovani i generovani kédu kompletnich XML dokument@®. Oproti
modelu DOM API je toto rozhrani mnohem méné pamétové ndroéné, nebot neuklad4 cely
XML dokument do paméti, a na rozdil od SAX API je mnohem snadnéji pouzitelné pro
dokumenty s rozvétvenéjsi strukturou, nebot kéd provadéjici parsovani reflektuje strukturu
dokumentu®.

Obrézek 7.4 zndzornuje ndvrh této vrstvy:

MessageExternalizer je rozhrani pro tiidy pfimo implementujici logiku serializace dat
urc¢ité zpravy do vystupniho proudu socketu. Toto rozhrani obsahuje jedinou metodu
externalize, jejiz parametr je vystupni proud OutputStream standardni knihovny
java.io. Toto rozhrani je nutno implementovat pro kazdou aplikacni zpravu, jejiz
objekty chceme v komunikaci vyuzivat, nebot urcuje jeji strukturu a pritomné datové
prvky (to stejné plati pro rozhrani MessageBuilder).

MessageBuilder je prot&jsek rozhrani MessageExternalizer ve vstupni vrstvé, nebot
urcuje predpis pro rekonstrukci pirichoziho XML proudu do objektu aplikacni zpravy.

3http://xmlpull.org/history/index.html

4DOM parser vytvaif obraz stromové struktury kompletniho XML dokumentu v paméti, naproti tomu
SAX parser postupné prochézi strom dokumentu a vyvoldva udélosti zpracovdvané metodami naprogra-
movanymi vyvojarem XML aplikace. Protoze struktura dokumentu neni kompletné uklddana do paméti, je
nutné pro jeji validaci uréitym zpusobem udrzovat aktudlni pozici pfi pruchodu dokumentu.
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Obrazek 7.4: Navrhovy diagram t#id pro serializaci a rekonstrukci

Ttida je zodpovédnd za zpracovani téla piichozi zpravy, pricemz objekty jsou tvoieny
tfidou MessageParser na zdkladé nazvu zpravy v téle. Dodana data jsou sestavena
do objektu zpravy pomoci metody build.

MessageParser se stard o parsovani vstupniho proudu dat s ohledem na definovanou
strukturu zpravy (parsuje hlavicku, télo pfenechdva objektim MessageBuilder). V
soucasné dobé se pocita pouze s formatem XML (Xm1MessageParser), v jehoz piipadé
je pouzita nadstavba objektu InputStream, ziskaného ze socketu, specidlné urcend
pro ¢teni vétsiho poctu XML dokumentu bez nutnosti pokazdé otevirat nové spojeni
(WrappedInputStream)®.

7.4 Konfiguraéni rozhrani

Konfigurace komunikatoru je v souc¢asné podobé realizovana prostiednictvim konfigura¢niho
souboru dodévaného v distribuénim archivu. Format souboru odpovida standardnimu Java

®Autor Andy Clark, IBM — http://xerces.apache.org/xerces2-j/samples-socket.html
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Properties, ktery se skladé se z posloupnosti direktiv ve tvaru
kli¢=hodnota,

oddélenych novym rfadkem.

Tento soubor obsahuje pfevazné informace o infrastruktufe uzla s danymi identifikdtory
GUID, lze vsak konfigurovat i jiné vlastnosti komunikatoru, napt. ¢islo portu, na kterém
naslouché, nazev kandlu pro interni zpravy atd. Soubor muze potom vypadat napft. takto:

communicator.serverPort=15000
communicator.destPort=13500
communicator.internalChannelName=internal

communicator.guid.XXXX-XXXX-XXXX-XXXX=10.0.5.51
communicator.guid.YYYY-YYYY-YYYY-YYYY=10.0.10.228
communicator.guid.ZZZZ-ZZ7272-727Z7Z72-7272727=10.0.10.214

Nutno dodat, ze v piipadé konfigurace pomoci souboru je tvorba infrastruktury GUID
zna¢né nepraktickd, nebot kazd4 zména v siti uzli vyZzaduje modifikaci konfiguraéniho
souboru, opétovné sestaveni instala¢niho archivu a instalaci na vSechna MFD. Nagtésti
v pripadé platformy SDK/J existuje mnohem efektivnéjsi reseni.

To spociva v navrhu a implementaci konfiguracni aplikace typu klient-server. Zdkladem
serverové aplikace, bézici v rdmci frameworku OSGi, je jednoduchy HTTP servlet, ktery
ziskava konfiguraéni informace o infrastrukture prostifednictvim dat predanych HT'TP me-
todou POST. Tenky klient na strané administratora MFD bézi v libovolném webovém
prohlize¢i a umoziiuje zaddvat konfigura¢ni data pies grafické uzivatelské rozhrani. Ser-
verova aplikace bézici na multifunkénim zaiizeni tato data zpracovava a predava komu-
nikdtoru. Proces predani dat ze serverové aplikace do xletu vyzaduje specidlni typ mezia-
plika¢ni komunikace, kterou vsak platforma SDK/J umoziuje [16]. Sekvenéni diagram 7.5
znazornuje zpusob realizace tohoto typu konfigurace realizovan.

Zakladem je tiida ComManager, kterd je soucasti platformy SDK/J. Ta umoznuje vyménu
dat mezi aplikacemi obou zminénych typu (xlet a servlet). Pii{jemce dat se nejdiiv musi
registrovat objektu ComManager pod svym produktovym ¢islem (viz kapitola 8). Vysilaci
strana poté muze pies ComManager preddvat libovolné objekty aplikacim adresovanym timto
produktovym ¢islem. Configurator je potom tiida, kterd je soucasti konfiguraéniho roz-
hrani komunikatoru a implementuje rozhrani GuidRegistry, vyuzivané pro pieklad dvojic
GUID:IP (viz tfida MessageChannelPool ve vstupné-vystupni vrstvé).

Popsany zpusob konfigurace je v soucasnosti ve fazi analyzy moznych rizik a omezeni.
Pokud by se jej podafilo v budoucnosti bez problému realizovat, mohl by slouzit i jako
prostiedek pro diagnostiku béhu komunikatoru. Béhem odesilani resp. piijiméni zpravy
totiz mohou nastat vyjimky, které vedou k preruseni hlavniho toku a chybovému stavu
komunikace. V takovém piipadé je zprava presunuta komunikatorem piipadné konzumen-
tem do tzv. kandlu ,,mrtvych® zprav. Tento kandl uchovavé informace o zpravach, které
nemohly byt doruceny, a slouzi jako podrobnéjsi zaznam pro odhaleni chyb komunikace.
Webové konfiguraéni rozhrani by mohlo slouzit k vypisu popf. analyze obsahu tohoto in-
terniho kandlu.
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Web browser | | : ConfigServiet | | : ComManager | | : Configurator
l
| | | register application cortesxt |
4
| |

! HTTP POST !

Extract configuration |
| |

|
zend message

register GLID:IP couple

p—— |

Obrazek 7.5: Sekvenéni diagram konfigurace pomoci aplikace typu klient-server

7.5 Vestavény terminal

V ramci praktické demonstrace funkcionality komunikatoru byla navrzena a implemen-
tovana aplikace v prostiedi spravy tisku. Jedna se o zdklad vestavéného termindlu nové
generace pro MFD jako softwarovou variantu externiho termindlu (viz obr. 5.1). Aplikace
bézi na multifunkénim zafizeni Ricoh Aficio MP 2550 (obr. 8.1) jako xlet a pro komunikaci
s tiskovym serverem vyuziva komunikator jako knihovnu.

V soucasné podobé umoznuje vestavény terminal spravu dctovani tisku a skenovani
dokumentt, nicméné do budoucna jsou moznosti téméf neomezené. Budouci vyvoj tak
bude sméfovat k implementaci softwarového termindlu, ktery plné odpovidd moznostem
puvodniho externiho termindlu. Piikladem lze navrhnout protokol a piislusné zpravy pro
uctovani kopirovani ¢i faxovani, nebo pro autentizaci prostiednictvim integrované ctecky
karet.

Uvedeny typ multifunkéniho zafizeni disponuje barevnym dotykovym LCD panelem,
ktery umozinuje operatorovi manipulovat s jednoduchym grafickym uzivatelskym rozhranim
vestavéného termindlu. Zakladem pro navrh se proto stal vzor Model- View-Controller (MVC),
ktery slouzi v aplikacich s grafickym uzivatelskym rozhranim pro oddéleni aplikaéni logiky
od jeji prezenta¢ni ¢asti. Obrazek 7.6 znazorinuje navrh testovaci aplikace s navaznosti na
standardni t¥idy aplikaéniho rozhrani MFD (Device SDK API).

Xlet je rozhrani MFD API, které reprezentuje kontext aplikace typu xlet. Vyvojar xletu
implementuje jednotlivé metody pro piechod mezi stavy xletu (viz obr. 4.5). Je nutné
si uvédomit, Ze operdtor MFD muZe jednotlivé bézici xlety libovolné pozastavovat a
spoustét a xlet musi s témito prechody pocitat. Implementaci xletu poskytuje tiida

XletController.

XletController implementuje vedle vstupniho bodu xletu také kontrolér v MVC struktute
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+ptintdob Cancelled?)
+printdobRequiresattention)

T TerminalPrintJobListener

Obrazek 7.6: Navrhovy diagram t¥id vestavéného terminalu

aplikace. Ten je zodpovédny za zpracovani podnétu z uzivatelského rozhrani (presnéji
z jednotlivych pohledi) a za pfechody mezi obrazovky (pohledy) aplikace. K tomuto
ucelu poskytuje sadu tiid pro zpracovani uzivatelskych udalosti (events), které od-
povidaji tfiddm standardni sady pro tvorbu uzivatelského rozhrani AWT (tzv. action
listeners).

XletModel piedstavuje aplika¢ni byznys logiku termindlu. Tato logika se miize nachézet v
ruznych stavech v zavislosti na tom, jaké funkce terminalu jsou uzivany. V soucasnosti
je implementovana pouze funkce pro spravu tisku a skenovani. Na diagramu 7.6 je
piikladem znazornén navrh funkcionality tisku.

PrintFunction je ¢ist modelu, kterd se stard o vyfizovani pozadavku na tisk doku-
mentu. Implementuje rozhrani Consumer, coz ji umoziuje piijimat zpravy s tiskovymi
tlohami (PrintJobMessage) od serveru na ur¢itém kandlu (v tomto piipadé ,,print-
Request ). Zaroven dédi ze tiidy Observable (soucdst standardni knihovny java.-
util), aby mohl pohled (view) reagovat na asynchronni zmény stavu modelu (napf.
prichod zprévy, dokonéeni tisku) a realizovat zmény v GUI (napf. zobrazeni modélniho
okna, deaktivace tlacitek).

PrintJobAdapter je abstraktni tiida MFD API pro zpracovani udélosti o stavu tiskové
tlohy. Jakmile je napt. tisk fyzicky dokoncen je vyvolana metoda printJobCompleted
v dédéné tiidé (TerminalPrintJobListener) a ta muze patfitné zareagovat. V tomto
piipadé je zaslana zprava PrintJobStatusMessage o vysledku tiskové tlohy zpét
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serveru a provedena notifikace pohledu.

MenuView, PrintView jsou pohledy v architektuie MVC, piesnéji feceno jednotlivé
obrazovky grafického uzivatelského rozhrani. Jejich zodpovédnosti je vykreslovani
uzivatelskych primitiv jako napf. tlacitka a popisky a registrace obsluh uzivatelskych
udalosti. Nékteré pohledy zaroven mohou byt prijemci asynchronnich udélosti od
modelu prostiednictvim rozhrani Observer. Pohled MenuView vykresluje obrazovku
hlavniho menu, PrintView obrazovku s pfijatymi tiskovymi tilohami.
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Kapitola 8

Nasazeni

Tato kapitola si klade za cil seznamit ¢tenare s postupem nasazeni komunikatoru do prostredi
distribuované tiskové aplikace a ukdzat jeho praktické pouziti. Funkénost bude predvedena
na modelu klient-server pomoci testl sestrojenych v testovacim prostiedi jUnit. Testy bu-
dou spoustény na testovaci pracovni stanici v roli tiskového serveru a budou komunikovat
pomoci komunikatoru s aplikaci vestavéného termindlu bézici v MED Ricoh Aficio MP 2550

(viz obr. 8.1).

Obrézek 8.1: Ricoh Aficio MP 2550

8.1 Instalace

Aplikace (typu server a xlet) jsou do multifunkéniho zafizeni instalovany bud pifmo z
paméti Secure Digital nebo z webového serveru v lokalni siti. V Embedded Software Ar-
chitecture slouzi jedna SD karta jako 1lozi§té pro opera¢ni systém a béhové prostiedi
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virtudlniho stroje Javy a na druhou jsou instalovéany aplikace zabalené do JAR, doplnéné
tzv. DALP soubory, coz jsou XML soubory s konfigura¢nimi informacemi.

Instalaci lze provést bud pifmo z panelu zaiizeni, nebo pies webové administratorské
rozhrani zafizeni v siti. Druhy p¥istup je mnohem pohodInéjsi a obzvlast vhodny v piipadé,
kdy provadime ladéni aplikace. Obrazovou dokumentaci k obéma zpusobum instalace 1ze
nalézt v ptilohach této prace.

Schéma 8.2 zobrazuje strukturu instala¢niho archivu pro instalaci pres webové roz-
hrani véetné externich knihoven pouzitych v aplikaci. Jak lze vidét, instalaéni archiv ob-
sahuje kromé aplikace vestavéného termindlu (ComEmbTestApp-100.jar) a knihovny s ko-
munikdtorem (ComEmb-100. jar) také knihovnu pro logovani béhu aplikace Microlog, pull
parser kXML 22a rozhrani pro programovani s vlakny®. ComEmbTestApp-100.dalp obsahuje
konfigura¢ni informace pro nalezeni archivu s xletem (obsah viz pfiloha).

320400100.zip
| ----sdk
| ----dsdk
| -—---dist
| ----320400100

| -—-—-microlog-logger-1.1.1-me. jar
| ----kxm12-2.3.0.jar
| -—--backport-util-concurrent.jar
| -=--ComEmb-100. jar
| -—--ComEmbTestApp-100. jar
| -———ComEmbTestApp-100.dalp

Schéma 8.2: Adresarova struktura instalacniho archivu

Instalace aplikace se provadi pod pfidélenym produktovym &islem (320400100). Archiv
s implementaci xletu (ComEmbTestApp-100.jar) musi byt digitdlné podepsén certifikatem
vydanym na zakladé oficidlni zadosti pfimo firmou Ricoh, ktera se tak chrani proti zneuziti
poskytnutého aplika¢niho rozhrani.

8.2 Pouziti

Demonstrace bude provedena na piikladu odlozeného tisku dokumentu ve formatu PCL. Pro
konkrétnéjsi informace ohledné pouziti aplikaéniho rozhrani komunikatoru lze nahlédnout
do priloh této prace (viz sekvenéni diagram E.1). Snimky uzivatelského rozhrani panelu
multifunkéniho zafizeni vztahujici se k demonstraci pouziti jsou umistnény tamtéz.

Po tspésné instalaci vestavéného terminalu s komunikétorem a jeho spusténi je na LCD
panelu multifunkéniho zafizeni zobrazena obrazovka jednoduchého menu s dvéma tlacitky
pro tisk a skenovéni (viz ptiloha F.1(a)).

Jiz v tomto momenté je komunikator registrovan na kanélu ,,printerRequest “ pro piijem
zprav. Prijaté tiskové dlohy uzivatel zobrazi stiskem tlacitka s obrazkem tiskarny v menu.

Tmplementace log4j API pro Java ME - http://microlog.sourceforge.net /snapshot

http://kxml.sourceforge.net

37Zpétng implementace baliku java.util.concurrent z Javy SE 1.5 do starsich verzi Javy -
http://backport-jsr166.sourceforge.net
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Jakmile pfijde z testovaci stanice zprava PrintJobMessage, je zobrazeno tlacitko, které
umoziuje pokrac¢ovat vytisknutim piijaté dlohy (viz piiloha F.1(b)). Ptichozi zprava muze
vypadat napfiklad takto:

<message>
<header>
<srcGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</srcGuid>
<dstGuid>ABCD-1234-ABCD-1234</dstGuid>
<requestChannel>printRequest</requestChannel>
<replyChannel>printReply</replyChannel>
<corelationId>2346ad27d7568ba9896f1b7dabb5991251debdf2</corelationId>
<sequenceNum>1</sequenceNum>
</header>
<body>
<PrintJob>
<jobinfo>
<language>PCL</language>
<pages>64</pages>
<format>A4</format>
</jobinfo>
<url>http://10.0.5.51/test/testpage.pcl</url>
<binary encoding="base64"></binary>
</PrintJob>
</body>
</message>

Po stisku tlacitka tiskové tlohy se objevi dialogové okno s informacemi o prijaté tiskové
uloze. Uzivatel poté potvrdi, zda chce skute¢né vytisknout zvoleny dokument a po potvrzeni
je uloha fyzicky vytisténa (viz piiloha F.1(c))

Po vytisténi je testovaci stanici zpét zaslana zprava s informaci o stavu vytisténé tlohy
PrintJobStatusMessage. Server poté muze tlohu zaictovat:

<message>
<header>
<srcGuid>ABCD-1234-ABCD-1234</srcGuid>
<dstGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</dstGuid>
<requestChannel>printerReply</requestChannel>
<replyChannel></replyChannel>
<corelationId>2346ad27d7568ba9896f1b7da6b5991251debdf2</corelationId>
<sequenceNum>2</sequenceNum>
</header>
<body>
<PrintJobStatus>
<code>J0OB_SUCCESS</code>
</PrintJobStatus>
</body>
</message>

V posledni fazi se inicidtor komunikace (testovaci stanice) snazi uzaviit spojeni. Piedtim
vSak posila zpravu ChannelClosedMessage po internim kandlu (internal), kterou se do-
tazuje, zda je mozné uzaviit spojeni. Pokud neni spojeni na strané MFD pravé vyuzivano
zéddnou jinou relaci, je zprava ChannelClosedMessage zasldna zpét a spojeni je uzavieno.
Strany povazuji spojeni za uzaviené, pokud obé pfijaly i odeslaly zpravu ChannelClosed-
Message.
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Kapitola 9
Zaveér

Integrace aplikaci je komplexni problém, ktery nabyvd mnoha podob, jehoz FeSeni bere v
v8ak volba vhodnych prostiedkt, které co mozna nejvice redukuji vzdjemné zavislosti mezi
aplikacemi. Bylo uvedeno nékolik moznych ptistupt k integraci, pfi¢emz princip komunikace
pomoci zprav byl prezentovan jako nevhodnéjsi varianta vzhledem k cilovému prostiedi.

V ramci této prace byla kompletné navrzena a implementovana softwarové komponenta
(komunikator) realizujici komunikaéni vrstvu integrujici funkcionalitu multifunkénich kan-
celarskych zafizeni na platformé Java ME do cilového prostiedi pro spravu firemniho tisku
podniku, ¢imz navazala na predchozi praci, zabyvajici se prevazné teoretickymi vychodisky
pro tento typ integrace a charakteristikou cilového prostiedi. Tato komponenta byla tispésné
nasazena na platformu Embedded Software Architecture zafizeni od firmy Ricoh, kde
byla pouzita spolu s jednoduchou implementaci softwarového terminalu pro realizaci za-
bezpeceného odlozeného tisku (ziskani dat a potvrzeni stavu tiskovych tloh vzdélené apli-
kaci v roli tiskového serveru).

Soucasny stav vyvoje komunikédtoru si vyzaduje predevsim implementaci ¢etnych zaté-
zovych testu, které by odhalily mozné chybové stavy v komunikaci mezi MFD a tiskovym
serverem. Plného vyuziti by komunikétor dosédhl ve spojeni s vestavénym termindlem, ktery
by umoznil uzivateli autentizovat se vuéi tiskovému serveru piimo na MFD. Z tohoto po-
hledu je prezentované feSeni zabezpeceného odlozeného tisku nedokonalé, nebotf je tieba
navrhnout jak potiebné autentizacni zpravy a autentizacni logiku na strané tiskového ser-
veru, tak uzivatelské rozhrani pro vestavény terminal. To plati i pro dalsi funkcionalitu mimo
tisk, jako je podpora skenovani, ktera je aktualné ve fazi implementace, a dale kopirovani
a faxovani (aktudlné ve fazi analyzy). Timto zpusobem by projekt vestavéného termindlu
navazal na tuto praci.

Protoze je komunikator od po¢atku navrhovan pro obecnéjsi pouziti, je teoreticky mozné
jej vyuzit i v jinych prostiedich nez ve spravé tisku. Lze jej vyuzit vSude tam, kde je
potieba uniformni gkalovatelné rozhrani pro obousmérnou komunikaci aplikaci, at uz se
jednd napf. o prumyslové vyuziti ¢i P2P sité pro sdileni dat. Podminkou je vytvofeni spe-
cifické mnoziny potiebnych pfikazovych a dokumentovych zprav a pripadna implementace
na obecnéji vyuzitelné platformy, nez je Java ME.

Prinos této prace spatiuji nejen v predpokladaném komerénim vyuziti v prostiedi apli-
kace SafeQ, ale také v osobnim rozvoji z hlediska znalosti technik unifikovaného procesu
vyvoje aplikaci, programovaciho jazyka Javy a rozsifeni obzoru v oblasti moznosti dnesnich
vestavénych systému, konkrétné multifunkénich kancelarskych zafizeni, a spravy tisku ve
vétsich firméch.
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Seznam pouzitych zkratek a
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SOA - Service-oriented architecture

HR - Human Resources

API - Application Programming Interface
CORBA - Common Object Request Broker Architecture
RMI - Remote Method Invocation

JMS - Java Message Service

SOAP - Simple Object Access Protocol

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

CSV - Comma-separated Values

SQL - Structured Query Language

PCI - Peripheral Component Interconnect

RSS — Really Simple Syndication

XHTML - Extensible Hypertext Markup Language
SVG - Scalable Vector Graphics

DTD — Document Type Definition

XSD - XML Schema Definition

SGML - Standard Generalized Markup Language
LPR - Line Printer Deamon Protocol

PCL — Printer Command Language

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol
SDK - Software Development Kit

LCD - Liquid Crystal Display

CDC - Connected Device Configuration

AWT - Abstract Window Toolkit

OSGi - Open Services Gateway initiative

JSP — JavaServer Pages

UML - Unified Modeling Language

GUID - Globally Unique Identifier
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P2P - Peer To Peer

CDATA - Character Data

JAR - Java Archive

MVC - Model-View-Controller

DOM - Document Object Model

SAX — Simple API for XML

PDF - Portable Document Format

CRM - Customer Relationship Management
MFD - Multi-function Device

XML - Extensible Markup language
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Priloha A

Funkcionalni pozadavky

Name: FR-1: Create session

Description: The communicator shall create a session on request of application.

Analysis: The main purpose of sessions shall be to provide a single interface for using the
communicator and to define an interval in which single inter-application communi-
cation is running, allowing effective manipulation with related network connections.
The session shall have a state which determines its liveliness.

Name: FR-2: Return session ID

Description: A session shall have its ID which identifies the current context of communi-
cation.

Analysis: The communicator shall return session ID if and only if session is successfully
established. The session ID is a fixed length securely unique number.

Name: FR-3: Close sessions

Description: The communicator shall close a session on request of application.

Analysis: When the sending application terminates the session, the network connections
that are not currently used by the other sessions are closed, and all resources released.
The applications are responsible for closing created sessions.

Name: FR-4: Handle inactive session

Description: The communicator shall release inactive sessions.

Analysis: A session is considered inactive if it is not used by owner application for a long
time period. All inactive sessions shall be automatically closed. An attempt to process
messages via such session shall throw an exception. Closing an inactive session shall
be considered empty operation.

Name: FR-5: Register consumers

Description: An application shall register to the communicator to be notified as the
messages arrive.

Analysis: The consumer shall obtain a session when successfully registered and be able
to receive messages until the corresponding session is closed. The consumer shall be
able to receive messages of compatible types only

Name: FR-6: Unregister consumers

Description: An application shall unregister from the communicator when no longer needs
to receive messages.
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Analysis: To unregister, a consumer application simply closes its consumer session obtai-
ned by registration. Then the application will no longer be able to receive messages.

Name: FR-7: Construct message objects

Description: The communicator shall expose interface for constructing various kinds of
messages.

Analysis: A message object shall comply with the uniform message interface to allow
unifying the message creation process.

Name: FR-8: Accept message objects

Description: The communicator shall accept message data from producer applications via
an active session.

Analysis: The producer shall obtain a session from the communicator before it is able to
send messages. Accepted messages are translated to a canonical format.

Name: FR-9: Route messages
Description: The communicator shall resolve network destination of accepted messages.
Analysis: The routing information is provided by GUID.

Name: FR-10: Translate Messages

Description: The communicator shall translate message objects into protocol messages in
a canonical format.

Analysis: The communicator constructs a header which contains information necessary
for proper identification of the message (e.g. receiver and sender identification, type
of data in the message, ...) and body holding data an application data. The canonical
format shall be XML.

Name: FR-11: Discover message consumer

Description: The communicator shall identify consumer application which is a received
message intended for.

Analysis: On the consumer’s side the right one from the registered consumers is recognized
according to the message’s recipient name. Additionally, each consumer shall mind
the compatible message types.

Name: FR-12: Parse Messages

Description: The communicator shall parse data from the canonical format into a specific
message object.

Analysis: The type of the message is determined by the name field in the canonical message
header.

Name: FR-13: Deliver message objects

Description: The communicator shall deliver parsed message object to application iden-
tified as the recipient.

Analysis: The application shall implement some kind of listener interface and is notified
when the message arrives. The message data are passed via method of interface. The
consumer shall have a fully initialized session when consuming a message. When such
a session should be created is going to be specified in the design phase.
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Name: FR-14: Create channels

Description: The communicator shall create a new channel only when channel for specified
destination does not exist.

Analysis: The channel is a route for messages between two communication endpoints
identified by GUID. It is based on IP sockets. A channel is created when there are
messages to be transmitted and no corresponding channel is available.

Name: FR-15: Close channels

Description: The communicator shall close the channel and release all related resources
when there are no sessions using it.

Analysis: The corresponding socket shall be closed along with the channel. There shall
be an adequate timeout between the events when the channel is unused and closed to
prevent possible frequent socket connection establishments and closings.

Name: FR-16: Configure communicator

Description: The administrator shall provide the communicator with configuration infor-
mation.

Analysis: The configuration information comprises GUID endpoint addresses and associ-
ated IP addresses, port number of the communicator and other information related to
the communicator’s functions. The configuration interface shall consist of client side
web interface and a configuration application on the side of the communicator.

Name: FR-17: Configuration client

Description: The graphical user interface for setting the configuration properties.

Analysis: The client is web-based. The administrator shall use it to connect to the communicator-
side configuration application via web browser.

Name: FR-18: Configuration application

Description: Configuration application on the side of the communicator.

Analysis: The configuration application shall accept configuration information from lo-
gged clients a use it to configure the communicator.

Name: FR-19: Logging

Description: The communicator shall expose communication log to the administrator.

Analysis: The log shall be accessible online via remote logger and stored in file on MFD’s
HDD.
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Priloha B

Nefunkcionalni pozadavky

Name: NR-1: Encrypted Messages

Description: The system shall encrypt message data using SSL.

Analysis: Considering the Ricoh SDK/J platform and corresponding JRE, the data en-
cryption shall be realized using Java Secure Socket Extension (JSSE 1.0.3).

Name: NR-2: XML structure

Description: The data transferred between applications on the protocol message level
shall be formatted using XML.

Analysis: The format of protocol messages shall be determined by a metadata description
document (XML schema).

Name: NR-3: Connection persistence

Description: The connection persists for a necessary amount of time only.

Analysis: While sending or receiving messages the communicator shall keep the connection
open for a minimum necessary amount of time. Otherwise the channels maintaining
the connection shall be closed.

Name: NR-4: Handle multiple connections

Description: The communicator shall effectively handle multiple connections.

Analysis: To reduce memory consumptions and overhead of constant thread creation, a
simple thread pool pattern shall be used.

Name: NR-5: Handle network errors

Description: The communicator shall effectively handle network connection errors and
delays.

Analysis: The communicator shall exert the best effort to connect to the remote appli-
cation. In case of need it shall poll a number of times until successfully connected.
There shall be limitations on the time period for which the I/O may block. Unsuc-
cessful network communication is logged.
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Priloha C

Pozadavky externiho rozhrani

Name: EI-1: Deployment

Description: The communicator shall be designed for deployment on MFDs.

Analysis: The primary platform for development and testing of the initial version of the
communicator shall be Ricoh Embedded Software Architecture.

Name: EI-2: Energy mode transitions

Description: The communicator shall cope with transitions between MFD’s energy mo-
des.

Analysis: On Ricoh, Xlet applications supporting Energy Save mode is prohibited of wri-
ting to HDD/SD while in Energy Save Mode. Before writing to HDD/SD the recover
from Energy Save mode must be made to prevent HDD/SD from damage. In other

words, the application must prevent from transiting to Energy Save mode while wri-
ting to HDD/SD.

Name: EI-3: Port number limitation
Description: The communicator shall use only port numbers available at host MFD.
Analysis: The communicator running on Ricoh shall use a port number higher than 50000.

Name: EI-4: Maximum available HDD space
Description: The communicator shall manage limited HDD space.
Analysis: As for Ricoh, the maximum available disk space per Xlet is 1GB.

Name: EI-5: Memory restrictions
Description: The communicator shall effectively manage memory resources of host device.
Analysis: The communicator running on Ricoh shall mind currently configured heap and

stack sizes.

Name: EI-6: Process initialization
Description: The communicator shall be initialized within a defined amount of time.
Analysis: Ricoh Xlet initialization timing restriction is set to 3 seconds.

Name: EI-7: Process start
Description: The communicator shall be started within a defined amount of time.
Analysis: Ricoh Xlet start timing restriction is set to 1 second.

Name: EI-8: Process finish
Description: The communicator process shall be terminated within a defined amount of

time.
Analysis: Ricoh Xlet process end timing restriction is set to 0.5 second.
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Priloha D

Obrazova instalacni dokumentace

Tato kapitola ptilohy prezentuje oba zpusoby instalace komunikatoru, potazmo vestavéného
termindlu na MFD Ricoh Aficio MP 2550, prostifednictvim snimka webového rozhrani a
instala¢ni aplikace pfimo v zafizeni.

Snimek D.1 zobrazuje ovlddaci panel zafizen{ Ricoh Aficio MP 2550 se spusténym
systémovym menu, z néhoz je mozné se dostat do instala¢niho menu, zobrazené na snimku
D.2.

V tomto menu lze instalovat aplikace s ur¢itého umistnéni (SD karta nebo webovy ser-
ver). Po zvoleni instala¢niho zdroje jsou zobrazeny dostupné instalaéni archivy. Zvolenim
archivu je zobrazen dialog dotazujici se na umistnéni instalované aplikace (lze instalovat
opét na SD kartu nebo i na pevny disk). Po nainstalovdni musi byt nakonec aplikace na-
startovana (Startup Setting).

Webové instalaéni rozhrani (viz snimek D.3) je ¢dst administratorského rozhrani, do
kterého se lze pfihlasit zaddnim WWW adresy tiskdrny v siti do libovolného webového
prohlizece. Moznosti odpovidaji instalacnimu menu v MFD, zde je v8ak navic moznost
poslat instala¢ni archiv pfimo z lokalniho pocitace.

Obréazek D.1: Ovladaci panel Ricoh Aficio MP 2550 se systémovym menu
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Priloha E
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Pouziti API komunikatoru
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Priloha F

GUI vestavéného terminalu

What do you want to do?

“>

(a) Menu vestavéného termindlu

Print Job from HOO(-J0K-XO00-000: /test Mestease.pol

Waiting for print jobs...

(b) Fronta uloh odlozeného tisku

Printirg file..
/test/testpage pcl?

L -

(c) Potvrzeni tisku zvolené tlohy

Obréazek F.1: Uzivatelské rozhrani
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