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Zadání práce 

1. Nastudujte problematiku tvorby komun ikačn ího middleware v p r o s t ř e d í J A V A M E . 
S o u s t ř e ď t e se na S O A infrastrukturu. 

2. N a v r h n ě t e a k t i v n í komponentu v č e t n ě z p ů s o b u konfigurace a n á s t r o j ů pro gene rován í 
zp ráv . 

3. Dá le n a v r h n ě t e X M L s c h é m a pro komunikaci s komponentou. 

4. P r o v e ď t e implementaci n a v r ž e n é h o řešení v j azyku Java M E s ohledem na využ i t í ve 
v e s t a v ě n é m mul t i f unkčn ím zař ízení . 

5. V y t v o ř t e d e m o n s t r a č n í aplikaci, k t e r á u k á ž e možnos t i n a v r ž e n é komponenty. S n až t e 
se o p o k r y t í všech funkcí p o s k y t o v a n ý c h komponentou a v e s t a v ě n ý m zař ízen ím. 

6. Z h o d n o ť t e dosažené výs ledky a možnos t i využ i t í n a v r ž e n é komponenty v r ů z n ý c h 
aplikacích. 



Licenční smlouva 
Licenční smlouva je u ložena v a rch ívu Fakul ty in formačních technologi í Vysokého učen í 
t echn ického v B r n ě . 

Abstrakt 
V p r o s t ř e d í t é m ě ř každého podniku existuje sof twarová podpora pro podporu o b c h o d n í c h 
p rocesů . S n a r ů s t a j í c í m p o č t e m t ěch to apl ikací roste i p o t ř e b a integrovat je tak, aby vzniklo 
k o m p l e x n í p ros t ř ed í , k t e r é funguje efekt ivně a generuje zisk. V oblasti integrace podni
kových apl ikací existuje několik p r inc ipů , každý se svými v ý h o d a m i i nedostatky, technika 
zas í lání z p r á v se však pro mnoho in tegračn ích p r o b l é m u u k á z a l a jako ne jvýhodně jš í . Tato 
p ráce se z a b ý v á p o d n i k o v ý m p r o s t ř e d í m s aplikacemi ves t avěných s y s t é m ů mul t i funkčn ích 
kance lá ř ských zař ízení na p l a t fo rmě Java M E a prezentuje v l a s tn í řešení un i fo rmní komu
nikační vrs tvy pro integraci t ě ch to apl ikací do podn ikové infrastruktury. V ý s l e d n á softwa
rová komponenta aplikuje pr incipy techniky zas í lání z p r á v v S O A pro s p r á v u f i remního 
t isku, kde je spolu s n a v r ž e n ý m s c h é m a t e m z p r á v p o u ž i t a v komunikaci s t i s k o v ý m serve
rem. 
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Abstract 
In almost each enterprise there is a software support for business processes. W i t h a growing 
number of the applications there is an increasing demand to integrate those applications 
i n order to have an effectively working environment which generates profit. In enterprise 
applications integration there are few principles, each wi th 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 w i th an enterprise of applications running 
on mult ifunction embedded office devices based on Java M E platform, and introduces an 
in-house developed communicat ion middleware layer to integrate those applications. The 
resulting software component applies principles of messaging i n a pr in t ing management 
S O A environment to communicate wi th a print server using a designed set of messages. 
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Kapitola 1 

Úvod 

K a ž d ý podnik m á svůj in fo rmačn í s y s t é m . Tento s y s t é m m ů ž e b ý t b u ď m a n u á l n í , nebo 
u r č i t ý m z p ů s o b e m a u t o m a t i z o v a n ý . Zahrnuje l id i a stroje (poč í t ače či j i né t echn ické pros
t ř e d k y ) , v č e t n ě metod organ izovaných pro sběr , zp racován í , p ř enos a š í ření dat, k t e r á repre
zentuj í už iva te l skou informaci [21]. P o d n i k o v é in fo rmačn í s y s t é m y velkých firem se však v 
dnešn í d o b ě bez rozsáhlé sof twarové podpory neobejdou. A b y fungovaly rychle, spolehl ivě a 
ú s p o r n ě , a t í m generovaly zisk, jsou nuceny nahradit l idský faktor sof twarovými aplikacemi. 
S r o s t o u c í m p o č t e m t akových r ů z n o r o d ý c h apl ikací však podnik opě t z t r á c í na efekt ivi tě . 
V z n i k á redundance dat, kdy k a ž d á aplikace v l a s tn í svou kopi i t ě c h s a m ý c h dat, což zne
s n a d ň u j e s p r á v u celého s y s t é m u . P o d o b n ý p r o b l é m p l a t í i pro funkcionalitu — proč mí t více 
z p ů s o b ů realizace j e d n é funkce, když m ů ž e m e m í t jednu implementaci, k t e r á dě lá p řesně 
to, co p o ž a d u j e m e , a poskytovat j i o s t a t n í m apl ikac ím. Ř e š e n í m je sjednotit tyto aplikace, 
tedy integrovat. 

Tato p r á c e si klade za cíl s e z n á m i t č t e n á ř e s o b e c n ý m i způsoby integrace apl ikací a 
p ros t ředky , k t e r é lze k integraci použ í t . P ř e d m ě t e m s a m o t n é p ráce je po tom komponenta, 
realizující jeden z p r o s t ř e d k ů integrace — zas í lání z p r á v (messaging), tzv. komunikátor. 
Tato komponenta m á za úkol poskytnout j e d n o t n é r o z h r a n í pro v z á j e m n o u komunikaci apli
kací p o m o c í funkčního řešení sof twarové k o m u n i k a č n í vrstvy, za ložené na pr inc ipu zas í lání 
z p r á v (message-oriented middleware). 

K o m u n i k á t o r je p r i m á r n ě vyví jen pro platformu Java M E , u r č e n o u pro b ě h apl ikací na 
ves t avěných zař ízeních, kde bude t a k é nasazen a t e s t o v á n . P ř e s t o je n a v r ž e n tak, aby byly 
jeho implementace použ i t e lné v š i rš ím spektru sof twarových platforem. P l á n o v a n é využ i t í 
t é t o komponenty je jako součás t nové generace ves t avěných sof twarových t e r m i n á l ů mul t i -
funkčních kance lá ř ských zař ízení od firmy R icoh . Tato zař ízení u m o ž ň u j í b ě h apl ikací d íky 
p l a t fo rmě Embedded Software Archi tecture za ložené p r á v ě na J a v ě M E . Z m í n ě n ý ves t avěný 
t e r m i n á l se stane součás t í d i s t r i buované infrastruktury řešení pro s p r á v u f i remního t i sku Sa-
feQ v y b u d o v a n é v duchu S O A a bude využ íva t k o m u n i k á t o r pro komunikaci s j e d n o t l i v ý m i 
enti tami SafeQ. 

K a p i t o l a 2 poskytuje obecnějš í pohled na problemat iku p r o p o j o v á n í s y s t é m ů . Z a b ý v á 
se o b e c n ý m i o t á z k a m i integrace apl ikací a věnuje se mj. p r o s t ř e d í S O A . V nás leduj íc í ka
pitole 3 jsou p r o b r á n y softwarové p r o s t ř e d k y integrace apl ikací se z v l á š t n í m d ů r a z e m na 
techniku zas í lání z p r á v (kap. 3.4). K a p i t o l a 4 seznamuje č t e n á ř e s p r o s t ř e d í m SafeQ a s 
principy a architekturou mul t i funkčn ích zař ízení od firmy Ricoh , pro kterou je k o m u n i k á t o r 
p r i m á r n ě vyví jen. Následuj íc í kapitola 5 j iž rozvíjí motivaci pro vývoj k o m u n i k á t o r u , defi
nuje prob lémy, k t e r é je n u t n é řeši t , a p ř e d k l á d á k o n k r é t n í p o ž a d a v k y a omezen í výs l edného 
produktu. V kapitole 6 je v y t v o ř e n a fo rmáln í a n a l ý z a t ěch to p o ž a d a v k ů , k t e r á dá le v kapi-
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tole 7 s louží jako podk lad pro n á v r h architektury k o m u n i k á t o r u . V téže kapitole je rovněž 
def inován zák lad architektury ves t avěného t e r m i n á l u s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m 
pro mul t i funkčn í zař ízení R i c o h (kap. 7.5) a n a v r ž e n a X M L st ruktura z p r á v a něk t e r é 
m o ž n é typy z p r á v použ i t e lné v SafeQ (kap. 7.3). Pos l edn í kapitola 8 se z a b ý v á n a s a z e n í m 
k o m u n i k á t o r u v p r o s t ř e d í s v e s t a v ě n ý m t e r m i n á l e m a demonstruje jeho použ i t e lnos t na 
klasické úloze z a b e z p e č e n é h o od loženého t isku, kdy si už iva te l tiskne ú lohu až po p o t v r z e n í 
na t e r m i n á l u . 

Tato d i p l o m o v á p r á c e p lně navazuje na s t e j n o j m e n n ý s e m e s t r á l n í projekt v y t v o ř e n ý v 
z i m n í m semestru, k t e r ý se zabýva l p ř e d e v š í m t eo re t i ckými z á k l a d y problematiky integrace 
apl ikací (kap. 2) a pr inc ipu zas í lání z p r á v (kap 3.4). Jeho výs l edkem byla a n a l ý z a p o ž a d a v k ů 
a omezen í pro vyví jenou komponentu a koncept architektury (viz kap. 6). Zde je p r á c e dále 
rozvinuta k r á t k o u s t u d i í o c í lovém p r o s t ř e d í (viz kap 4), č ímž zakončuje teoretickou čás t 
p ráce , a d o p l n ě n a d e t a i l n í m n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í všech p o ž a d o v a n ý c h čás t í . 
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Kapitola 2 

Integrace aplikací 

Integrace apl ikací (enterprise integration) je š i roký pojem. N e z n a m e n á pouze p r o p o j e n í 
poč í t ačových aplikací , ale v š i rš ím kontextu zahrnuje p r o p o j e n í lidí či celých spo lečnos t í v 
p o d n i k o v é m p r o s t ř e d í byznys procesů. Byznys proces je posloupnost akt ivi t , jej ichž výs ledkem 
je produkt nebo s lužba p o s k y t n u t á zákazníkovi na zák ladě jeho p o ž a d a v k ů [20]. P o d n i k o v é 
aplikace r eduku j í l idský chybový faktor a zajišťují , aby ty to procesy fungovaly rychle, spo
lehlivě a efekt ivně. 

P r o s t ř e d í p o d n i k o v ý c h apl ikací b ý v á si lně he t e rogenn í . F igu ru j í v n ě m aplikace vybudo
vané na r ů z n ý c h p l a t fo rmách , za p o u ž i t í r ů z n ý c h technologi í a p rog ramovac ích j a z y k ů . T y 
p i ckým p ř í k l a d e m je firma s několika oddě len ími (marke t i ngové oddělen í , f inanční oddě len í , 
oddě len í výroby, s p r á v y informačních technologi í — I T a l idských zd ro jů — H R ) . Jak se 
firma vyvíjí , p ř ibýva j í sof twarové aplikace, k t e r é s louží j e d n o t l i v ý m o d d ě l e n í m a p o s t u p n ě 
n a h r a z u j í p ředchoz í „ p a p í r o v é " in fo rmačn í sys témy. 

T y t o aplikace však zároveň z a p o u z d ř u j í informace u v n i t ř oddě l en í a čas to neberou v 
potaz existenci o s t a t n í c h apl ikací (information silo [7]). Jakmile chce tedy firma automati
zovat ně jakou č innos t , k t e r á zahrnuje spo lup rác i více oddělen í , je n u t n é tyto ú k o n y p rovés t v 
k a ž d é m s y s t é m u oddě leně a v ý m ě n u dat realizovat o b s k u r n í m i způsoby (sneakernet, swivel-
chair integration^ ]). Jakkol iv jsou tyto způsoby n e n á r o č n é na implementaci, jsou značně 
neefekt ivní , náchy lné k c h y b á m a v k o n e č n é m d ů s l e d k u vedou k nespokojenosti zákazníka . 

2.1 Typy integrací 

Integrace je proces, k t e r ý v r ů z n é m kontextu n a b ý v á r ů z n ý c h podob. V zásadě lze identifiko
vat několik in teg račn ích scéná řů , k t e r é opakovaně vyvs t áva j í na povrch př i řešen í p r o b l é m ů 
tohoto typu [ ]. T y t o scénáře p ř e d s t a v u j í r ů z n é varianty řešen í p o d n i k o v é integrace a lo
kalizují p rob lémy, k t e r é v y v s t á v a j í př i jejich použ i t í . V praxi se čas to vysky tu j í v r ů z n ý c h 
kombinac ích , v závis lost i na požadavc ích byznys procesů: 

• In fo rmačn í p o r t á l 

• Sdí lená funkcionalita 

• Arch i tek tu ra o r i en tovaná na s lužby 

• Sdí lená data 

5 



U v e d e n ý výče t s louží jako kostra pro identifikaci p r o b l é m ů integrace. Zv lá š tn í pozornost 
je v ě n o v á n a konceptu architektury o r i en tované na služby, neboť p ř eds t avu j e p r o s t ř e d í n á m i 
vyví jeného komun ikačn ího rozhran í . 

2.1.1 I n f o r m a č n í p o r t á l 

In fo rmačn í p o r t á l y sdružu j í informace z r ů z n ý c h čá s t í p o d n i k o v é h o s y s t é m u a p rezen tu j í je 
koncovému uživate l i skrze m o d u l á r n í už iva te l ské rozh ran í . Jde o integraci na p r e z e n t a č n í 
ú rovn i (portál integration [14]. Uživa te l n e m u s í p ř i s t u p o v a t ke k a ž d é m u s y s t é m u zvlášť, 
in formační p o r t á l tato data t r a n s p a r e n t n ě z íská a zobraz í v j edno t l i vých sekcích j e d n o t n é h o 
už iva te l ského rozhran í . 

Uživatel i jsou p r e z e n t o v á n a data a z p ř í s t u p n ě n y funkce z r ů z n ý c h s y s t é m ů a je čis tě na 
něm, jak s n i m i bude operovat. Takto je z a b e z p e č e n a flexibil i ta v r o z h o d o v á n í o j edno t l i vých 
krocích byznys procesu, na druhou stranu o p e r á t o ř i man ipu lu j í c í s daty děla j í č a s to př i jeho 
p lněn í chyby. Tento z p ů s o b integrace je ne jméně efektivní , z hlediska implementace je však 
zároveň ne j j ednodušš ím ře šen ím p r o b l é m u integrace aplikací . 

In fo rmačn í p o r t á l y nabíze j í r ů z n é s t u p n ě interakce mezi v ý s t u p y z j edno t l i vých s y s t é m ů , 
obecně je však tento typ interakce z n a č n ě neefekt ivní . P ř í k l a d e m je tzv. screen scraping, což 
je technika a u t o m a t i c k é h o z í skán í už i t ečných dat z jejich v izuá ln í reprezentace v jednom 
s y s t é m u a jejich vložení do d r u h é h o s y s t é m u p o m o c í emulace t e r m i n á l u [14]. Tato tech
nika byla obzvlášť v dřívějš ích d o b á c h jedinou m o ž n o s t í integrace kvůl i absenci apl ikačních 
r o z h r a n í na ú rovn i byznys logiky v j edno t l i vých aplikacích. 

N á s t u p webových r o z h r a n í v ý r a z n ě z jednoduš i l rozvoj tohoto typu integrace. P ř í k l a d e m 
jsou e lek t ronické obchody, k t e r é p rezen tu j í informace o stavu zásob zbož í a zá roveň stavu 
do ručen í ob jednávky . 

2.1.2 S d í l e n á funkc iona l i ta 

H l a v n í m p r o b l é m e m , k t e r ý sdí lení funkcionality řeší, je realizace d i s t r i b u o v a n ý c h byznys 
p rocesů . Takové procesy se rozpros t í r a j í p řes více podn ikových aplikací , p ř i čemž k a ž d á 
aplikace poskytuje specifickou funkcionalitu. Byznys proces tak m á charakter z p r a c o v á n í 
p o ž a d a v k u v p o s t u p n ý c h sous ledných kroc ích (nap ř . po př i je t í o b j e d n á v k y p o s t u p n ě nás leduje 
její validace, ověřen í sk ladových zásob , výpoče t d a n ě atd.) [6]. 

Zák l adn í p o d m í n k o u pro sdí lení funkcionality je p o s k y t n u t í v h o d n é h o r o z h r a n í [12]. 
Nej in tu i t ivně jš í p ř í s t u p spoč ívá v exportu ap l ikačn ího p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í ( A P I ) , k t e ré 
u m o ž n í k l i en t ským apl ikac ím pracovat p ř í m o s objekty ap l ikační logiky. Z hlediska technické 
realizace je z á k l a d n í m ře šen ím p o u ž i t í vzdá leného volán í procedur nebo d i s t r i buovaných 
ob jek tů , n a p ř . standardu C O R B A 1 , p o t a ž m o apl ikačních rozh ran í , jako Java R M I 2 , nebo 
. N E T R e m o t i n g 3 . J inou m o ž n o s t í je využ i t í t echnologi í na báz i zas í lání zp ráv , n a p ř . stan
d a r d ů S O A P ' 1 , J M S A P I 5 , p o t a ž m o komerčn ích řešení ( I B M WebSphere M Q 6 , Microsoft 
M S M Q 7 ) . K a ž d ý p ř í s t u p m á však své pro a prot i a záleží na požadavc ích p ros t ř ed í , ve 
k t e r é m in t eg račn í řešení vyví j íme (více v kap. 3). 

l rThe official C O R B A standard from the OMG group - http://www.omg.org/docs/formal/04-03-12.pdf  
2Remote Method Invocation Home - http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/index.jsp  
3 . N E T Remoting Overview - http://msdn.microsoft.com/en-us/library/kwdt6w2k(VS.71).aspx  
4 SOAP Version 1.2 Part 1: Messaging Framework - http://www.w3.org/TR/soapl2-partl/  
5Java Message Service - http://java.sun.com/products/jms/ 
6WebSphere MQ Product Page - http://www-01.ibm.com/software/integration/wmq/ 
7Microsoft Message Queueing- http://www.microsoft.com/windowsserver2003/technologies/msmq/default.mspx 
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Sdílení funkcionality souvis í se sd í len ím a repl ikací dat [ ]. N a p ř í k l a d m ů ž e m e požadova t 
implementaci sdí lené funkce pro z ískání adresy zákazníka , k t e r á dovoluje k l i en t ským apli
kac ím p ř í s t u p k t ě m t o d a t ů m , až když je s k u t e č n ě po t řebu j í , než aby je uchováva ly ve 
svém loká ln ím úložiš t i . D a t a jsou navíc z a p o u z d ř e n a , což o d s t r a ň u j e n e v ý h o d y p ř í m é h o 
sdí lení (viz kap. 2.1.4). Rozhodnout , zda data replikovat, nebo poskytnout sd í lenou funkcí 
je o t á z k o u mnoha kr i té r i í jako n a p ř . frekvence z m ě n y (adresa m ů ž e b ý t ž á d á n a čas to , ale 
k jej í z m ě n ě docház í z ř ídka) . 

2.1.3 A r c h i t e k t u r a o r i e n t o v a n á n a s l u ž b y 

S O A (Service Oriented Architecture) je z p ů s o b vývoje s y s t é m ů , k t e r é zak l áda j í svoji funk
cionali tu na s éman t i ce byznys p rocesů a z a p o u z d ř u j í j i v d i sk ré tn ích j e d n o t k á c h n a z ý v a n ý c h 
s lužby [ ]. Tato architektura je spec iá ln ím p ř í k l a d e m aplikace sdí lení funkcionality v pod
nikové integraci a vyznaču je se j i s t ý m i cha rak t e r i s t i ckými rysy. 

S lužba je v p o d s t a t ě sd í lená funkce s d a n ý m i vstupy a v ý s t u p y (contract). P r o s t ř e d í 
S O A však navíc definuje mechanismy a infrastrukturu pro p ř í s t u p a v y h l e d á v á n í t ě c h t o 
s lužeb, č ímž zajišťuje jejich opakovatelnou použ i t e lnos t . Koncept s lužeb vycház í z objek-
tově -o r i en tovaného n á v r h u . Z a p o u z d ř u j í logiku byznys procesů , p ř í p a d n ě jejich čás t í , roz
sahem tak mohou p o k r ý v a t mnohem vě tš í funkcionali tu než klasické objekty t ř íd . P r inc ip 
z a p o u z d ř e n í s j a s n ě d a n ý m r o z h r a n í m však z ů s t á v á . 

Apl ikace se v p r o s t ř e d í S O A vyvíjejí s k l á d á n í m d o s t u p n ý c h s lužeb , což je velmi efek
t i v n í a p ř ínosné z hlediska flexibil i ty s p r á v y byznys p rocesů . M n o ž s t v í logiky byznys pro
cesu, kterou m ů ž e s lužba o b s á h n o u t , nen í s t r i k t n ě oh ran i čeno . Jak ukazuje obr. 2.1, s lužba 
z a p o u z d ř u j e u r č i t ý krok nebo podproces s ložený ze sekvence k roků . M ů ž e však t a k é za
p o u z d ř i t k o m p l e t n í byznys proces. 

O b r á z e k 2.1: S t ruktura s lužeb (p ř evza to z [3]) 
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S O A je za ložena na paradigmatu d i s t r i b u o v a n é h o p r o g r a m o v á n í , klade ovšem specifické 
p o ž a d a v k y na z p ů s o b n á v r h u s lužeb, z p r á v a v z t a h ů mezi n i m i . N a rozdí l od d i s t r i buované 
aplikace, kde jsou jej í j edno t l i vé v ý p o č e t n í uzly svázány t ě s n ý m i vazbami, d a n ý m i p e v n ě 
d a n ý m r o z h r a n í m o b j e k t ů , aplikace v se rv i sně -or ien tovaném p r o s t ř e d í spo léha j í na volné 
vazby mezi s l užbami {loose coupling [ ]) v čis tě h e t e r o g e n n í m p r o s t ř e d í a vo lán í vzdá lené 
s lužby je u m o ž n ě n o d íky v h o d n é m u k o m u n i k a č n í m u rámc i . 

O n í m v h o d n ý m k o m u n i k a č n í m r á m c e m m ů ž e b ý t n a p ř . zas í lání z p r á v (messaging). 
Způsob , j a k ý m spolu s lužby komunikuj í , je p o p s á n tzv. deskriptorem služby. Tento deskrip
tor v zák ladě obsahuje n á z e v služby, jej í vstupy a výs tupy . P o k u d chce s lužba A komunikovat 
se s lužbou B , m u s í m í t k dispozici deskriptor s lužby B , teprve p o t é m ů ž e p r o b í h a t u ž i t e č n á 
komunikace. Deskr iptory a u ž i t e č n á data jsou p ř e n á š e n a p r á v ě p o m o c í a u t o n o m n í c h z p r á v 
(viz obr. 2.2). 

service 

descript ion for 

service B 

O b r á z e k 2.2: Komunikace s lužeb ( p ř e v z a t o z [3]) 

S O A nen í def inovaný standard, ale spíše paradigma pro efekt ivní tvorbu aplikací , k t e ré 
delegují u rč i t é klíčové č innos t i na aplikace j iné . Koncept S O A n e n í s v á z á n s k o n k r é t n í tech
nologií, na internetu a v l i t e r a t u ř e se však čas to hovoř í o S O A jako o p r o s t ř e d í webových 
s lužeb (standard W 3 C Web Services 8 ) . D ů v o d je z ře jmě ten, že je pro implementaci tohoto 
konceptu obzvlášť v h o d n ý , p ro tože maximalizuje m í r u uvo lňován í vazeb. F o r m á t z p r á v a 
protokol pro komunikaci s webovou s lužbou je d á n standardem S O A P , k t e r ý definuje struk
turu z p r á v y jako X M L dokument, p ř e n á š e n ý přes webový protokol H T T P . P r o v y b u d o v á n í 
S O A je však t a k é m o ž n é využ í t komplexn ích komerčn ích řešení , opě t však nejčastěj i za ložené 
na pr inc ipu zas í lání z p r á v . Rozbor výše z m í n ě n ý c h s t a n d a r d ů p řesahu je r á m e c t é t o p ráce , 
detaily jsou d i s k u t o v á n y v l i t e r a t u ř e [3] a [7]. 

Obr . 2.3 ilustruje p ř ík l ad aplikace v p r o s t ř e d í S O A . N a nejnižší ú rovn i leží s lužba pro 
z ískání dat z d a t o v é h o úložiš tě (zde zeměp i sná data, adresy). Tato data jsou dá le zpra
cována j inou s lužbou (zde v y h l e d á n í ne jk ra t š í cesty za p o u ž i t í zeměp i sných dat) . V ý s l e d n á 
data mohou b ý t pak v y u ž i t a p o d n i k o v ý m i platformami ( C R M sys t ém) nebo p r e z e n t o v á n a 
koncovému uživatel i p o m o c í s lužby Google Maps A P I [23]. 

2.1.4 S d í l e n í dat 

Sdílení dat p ř eds t avu j e formu integrace apl ikací na nejnižší ú rovn i . Smyslem je poskytnout 
j e d n o t n ý pohled a p ř í s t u p k u r č i t é m u typu informace. P r o b l é m sdí lení dat m á dvě roviny: 
p o s k y t n u t í j e d n o t n é h o pohledu na u r č i t ý typ dat (datovou entitu, viz [ ]) a u d r ž e n í kon
zistence j e d n o t l i v ý c h i n s t anc í t ě c h t o dat mezi i n t eg rovanými aplikacemi. 

8http://www.w3.org/2002/ws/ 
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Service-Oriented Architecture 

A c o m p l e t e l y s e r v i c e - o r i e n t e d m o d e l 

User 

R e c u r r i n g o n g o i n g c o s t • 
5l 

Services can be used and accessed through any device that hooks up to the web 

LI) 

ňractaonality 
Platform as a ^ P r v i r ^ E.g. Integrating with 

nauorm as a service saiesfbrce^nfe<rm 

Stiink ~ M a c h u n c E a • U s i n a - Google Maps 
nasnups A P I a s frontend 

^ n f r w a r o a ( - a ^ s a r w i r f l E.g. Route optimizer software that uses 
S U U W d l d d b d 3 C I V I L C the data to generate quickest routes 

r \ a 4 - a a _ a C p i - w i r ^ r.g. Addressing data, geodata or personal 
U d L d d b d S C r V I L C data (perhaps a list of client information) 

O b r á z e k 2.3: P ř í k l a d S O A (p řevza to z [23]) 

P ř e d s t a v m e si n a p ř . datovou enti tu s n á z v e m Zákazník . Tato enti ta vystupuje v r ů z n ý c h 
sys témech : C R M sys t ém, ú č e t n í s y s t é m a doručova te l ský sys t ém. K a ž d ý z t ě ch to s y s t é m ů 
udržu je v l a s t n í pohled na tuto datovou enti tu ve v l a s t n í m d a t o v é m úložiš t i . B y l o by ovšem 
žádoucí , aby se s informacemi o zákazníkovi manipulovalo j e d n o t n ý m z p ů s o b e m ve všech 
apl ikacích, k t e r é informace o zákazníkovi p o t ř e b u j í sdí let , neboli disponovat vrstvou, k t e r á 
za j is t í agregaci p o t ř e b n ý c h informací . P o k u d by po tom uživa te l j e d n é aplikace změni l úda j e 
u rč i t ého zákazníka , z m ě n a by byla v id i t e lná i v o s t a t n í c h aplikacích. 

Za t ímco za j i š těn í j e d n o t n é h o pohledu na data je zá lež i tos t í definice j e d n o t n é entity 
Zákazník , k t e r á je schopna o b s á h n o u t informace p o t ř e b n é ve všech apl ikacích (např . jed
n o t n ý fo rmát adresy), existuje více z p ů s o b ů pro za j i š těn í konzistence dat v t ě ch to apli
kacích. B u ď ag regačn í vrstva disponuje p ř í m ý m s p o j e n í m s úložiš t i o s t a t n í c h apl ikací a 
veškeré z m ě n y jsou p r o v á d ě n y v r e á l n é m čase, nebo jsou data rep l ikována a ag regačn í 
vrstva pracuje s j e d n o t n ý m i ent i tami ve s v é m úložišt i . 

P ř í m é sdí lení dat m ů ž e b ý t p ř ínosné . N e n í to invazivní technika, kdy zasahujeme do 
s truktury aplikací , p ro tože aplikace býva j í n a v r ž e n y s o d d ě l e n o u datovou vrstvou (např . 
d a t a b á z e , k t e r á z podstaty u m o ž ň u j e t r a n s a k č n í p ř í s t u p pro více už iva te lů ) . Apl ikace však 
mívaj í p ř í s t u p k d a t ů m v n e z a p o u z d ř e n é p o d o b ě , což ale m ů ž e b ý t n e v ý h o d a , neboť data 
n e m u s í b ý t č i t e lná pro o s t a t n í aplikace a p ř í p a d n ě z m ě n y mohou n a r u š i t i nd iv iduá ln í inte
gri tu dat. 
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Kapitola 3 

Prostředky integrace 

Jakmile je rozhodnuto o p o u ž i t í integrace, je na čase zvolit technologii, k t e r á u m o ž n í propo
jen í s y s t é m ů . V t é t o kapitole jsou p o p s á n y č tyř i h l avn í p ř í s t u p y k integraci: sdí lení soubo rů , 
sdí lení d a t a b á z e , vzdá lené volán í procedur a zas í lání z p r á v . Ž á d n ý z t ě ch to p ř í s t u p ů nen í 
ten nej lepší a každý m á své v ý h o d y i nevýhody , k t e r é zde uvedeme. Jde o to, vybrat v 
d a n é m p ř í p a d ě ten ne jvhodnějš í , p ř í p a d n ě zvolit kombinaci , k t e r á za j i s t í v y v ážen é řešení 
i n t eg račn ího p r o b l é m u . 

J e d n o t l i v é p ř í s t u p y m a j í specifické vlastnosti , k t e r é vymezu j í jejich použ i t e lnos t př i 
řešení d a n é h o p r o b l é m u . Jednou z h lavn ích v l a s t n o s t í je již z m i ň o v a n á m í r a uvo lňován í 
vazeb. Apl ikace v y s t a v ě n é na tomto pr inc ipu r a d i k á l n ě u s n a d ň u j í podnikovou integraci, 
p ro tože jsou n a v r ž e n y tak, aby skrz v n i t ř n í z m ě n y neovl ivňovaly funkčnost apl ikací d r u h ý c h 
— použ íva j í v h o d n é k o m u n i k a č n í p ros t ř edky . Takový n á v r h obě tu je opt imal izaci výkonnos t i 

ve p rospěch za j i š těn í interoperabili ty mezi s y s t é m y r ů z n ý c h technologi í , výkonnos t í , dostup
nos t í a u m í s t n ě n í [ ]. S y s t é m t akových apl ikací se pak snadně j i adaptuje na nečekané z m ě n y 
v j edno t l i vých jeho čás tech . 

P r á v ě uvo lňován í vazeb je d ů v o d p roč věnova t n á v r h u integrace tol ik pozornosti a nespo
kojit se s p o u ž i t í m p r o p r i e t á r n í h o t e x t o v é h o protokolu [ ]. P ř e s t o ž e se to na p r v n í pohled 
nezdá , tento p ř í s t u p nen í pro účely integrace ideální : obě komunikuj íc í strany uvažuj í o 
t é d r u h é z hlediska technologie platformy (odl i šná reprezentace d a t o v ý c h t y p ů ) , lokali ty 
(p rob lém z m ě n y I P adresy), času ( p r o b l é m s y n c h r o n n í komunikace — obě strany se musej í 
pod í le t na v ý m ě n ě dat zároveň) a f o r m á t u zas í laných dat (modifikace protokolu vede na 
změny na obou s t r a n á c h ) . Všechny tyto p o ž a d a v k y kladou velké n á r o k y na znalosti aplikace 
o s v é m okolí. P o k u d však d o k á ž e m e tyto nedostatky eliminovat, jsme schopni zajistit , aby 
se aplikace vyví je la ve s v é m p r o s t ř e d í nezávis le na n ě m , což v k o n e č n é m d ů s l e d k u uše t ř í 
pen íze i čas . 

Da l š ím jevem, k t e r ý je p a t r n ý p ř e d e v š í m v d a t o v é integraci, je neshoda dat [13]. V 
zásadě exis tu j í dva typy neshody dat. S y n t a k t i c k á neshoda dat (structural dissonance) 
z n a m e n á p r o b l é m rozdí lné reprezentace dat, s é m a n t i c k á neshoda dat (semantic dissonance) 
předs t avu j e rozpor dvou apl ikací v c h á p á n í smyslu ( séman t iky ) dat, kdy je ob t í žné u rč i t , 
co p ř e s n ě data z n a m e n a j í ( nap ř . zda je u d á v a n á cena s d a n í nebo bez d a n ě ) . O b a p r o b l é m y 
vyvs t áva j í př i transformaci dat, kdy je n u t n é p ř e v á d ě t data z fo rmá tu , k t e r ý p o u ž í v á jedna 
aplikace, do f o r m á t u v l a s tn ího aplikaci d r u h é . Z a t í m c o s y n t a k t i c k á neshoda se automaticky 
řeší snadno podle j a s n ě d a n ý c h pravidel, s é m a n t i c k á neshoda p ředs t avu j e p rob l ém, k t e r ý 
je nutno zohlednit př i n á v r h u transformace. 

Výše z m í n ě n á omezen í jsou rozhoduj íc í pro výbě r v h o d n é k o m u n i k a č n í vrstvy, tzv. mi
ddleware. Tento t e r m í n označuje softwarovou vrs tvu tvoř íc í komun ikačn í r o z h r a n í mezi 
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kl ien t skými aplikacemi v d i s t r i buovaných sys t émech [ ]. Jeho p r i m á r n í účel je z a p o u z d ř i t 
komunikaci dvou apl ikací a sníži t tak vazby v sys t ému , ča s to však poskytuje da lš í už i t ečné 
služby, jako n a p ř . transakce a m o n i t o r o v á n í komunikace. Middleware t a k é redukuje závislost 
k l ien tských apl ikací na o p e r a č n í m s y s t é m u (např . abstrahuje od p o u ž í v á n í s íťového roz
h r a n í ) , č ímž zajišťuje interoperabil i tu he t e rogenn ích sy s t émů . 

Machine A Machine B  
J - L  

Machine C 
. i _ r . 

Distributed applications 
: : : r : : : : : : : : : : : : : i : c : 

Middleware services 

Network OS 
services 

Network OS 
services 

Kernel Kerne i 

Network OS 
services 

Kernel 

Network 

O b r á z e k 3.1: S c h é m a middleware ( p ř e v z a t o z [17]) 

Middleware m ů ž e b ý t obecně v y b u d o v á n nad r ů z n ý m i technologiemi, poč ína j e sd í len ím 
s o u b o r ů a zas í l án ím z p r á v konče . J e d n o t l i v é typy m a j í specifické vlastnosti , v ý h o d y i 
nevýhody , a to j a k ý typ použ í t č a s to závis í na k o n k r é t n í situaci. 

3.1 Sdílení souborů 

Sdílení s o u b o r ů je ne jzák ladně jš í technika integrace aplikací , k t e r á s louží k p ř e d á v á n í dat. 
Je velmi j e d n o d u c h á , nevyžadu je spec iá ln í hardware nebo software, a proto je š iroce podpo
rovaná aplikacemi na rozl ičných p l a t fo rmách . Jedna z apl ikací exportuje soubor v u r č i t é m 
f o r m á t u apl ikačních dat na u r č i t é m í s t o ve sd í l eném s o u b o r o v é m s y s t é m u a o s t a t n í aplikace 
tento soubor č tou . 

V ý h o d a sdí lení s o u b o r ů spoč ívá v redukci vazeb mezi aplikacemi, p r o t o ž e e x p o r t o v a n ý 
soubor m ů ž e b ý t l ibovolně t r a n s f o r m o v á n nezávis le na zdro jové aplikaci tak, aby vyhověl 
p o ž a d a v k ů m d r u h ý c h apl ikací na fo rmát dat. Zdro jová aplikace se m ů ž e l ibovolně vyví je t , 
ovšem za p ř e d p o k l a d u zachován í e x p o r t o v a n ý c h dat v d o h o d n u t é m tvaru. P o ž a d a v e k na 
fo rmát dat v souboru je d ů l e ž i t ý m r o z h o d n u t í m p ř i sdí lení s o u b o r ů . V d n e š n í d o b ě je 
čas t é využ i t í f o r m á t o v á n í podle standardu X M L , kolem k t e r é h o byla v y b u d o v á n a rozsáh lá 
sof twarová podpora pro jeho z p r a c o v á n í (viz kapitola 3.5). 

N e v ý h o d a sdí lení s o u b o r ů spoč ívá v n a č a s o v á n í v ý m ě n y dat mezi sys témy. Z d ů v o d ů 
zvýšené zá těže nen í v h o d n é p r o v á d ě t export příl iš ča s to , na druhou stranu n ízká frek
vence m ů ž e vést ke z t r á t ě synchronizace mezi s y s t é m y a p o u ž í v á n í z a s t a r a lý ch dat. Dalš í 
n e v ý h o d o u je j iž z m i ň o v a n á s é m a n t i c k á neshoda dat: P o k u d transformujeme soubor s daty 
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O b r á z e k 3.2: Sdí lení dat ( p ř e v z a t o z [6]) 

e x p o r t o v a n ý m i z j e d n é aplikace do f o r m á t u pro import aplikace d r u h é , ne s t ač í pouze auto
mat icky p rovés t syntaktickou konverzi ( nap ř . z X M L do C S V 1 ) , ale zá roveň je n u t n é b ý t 
o b e z n á m e n s p ř e s n ý m v ý z n a m e m j edno t l i vých d a t o v ý c h položek, aby i m p o r t o v a n ý soubor 
obsahovat p ř e s n ě t u informaci, kterou cílová aplikace požadu je . 

3.2 Sdílená da tabáze 

Sdí lená d a t a b á z e p ř eds t avu j e cen t r á ln í ú ložiš tě dat, d o s t u p n é v š e m apl ikac ím. N á v r h s c h é m a t u 
d a t a b á z e m u s í p o d l é h a t p o ž a d a v k ů m všech in tegrovaných apl ikací a s y s t é m ř ízení báze dat 
zajišťuje konzistenci dat př i jejich z í skáván í a modifikaci. T í m je o d s t r a n ě n a n e v ý h o d a 
zastaralosti dat, k t e r á byla p a t r n á př i použ i t í sdí lení s o u b o r ů . P r o b l é m nekonzistence v re
prezentaci dat je z vě t š í čás t i o d s t r a n ě n p o u ž i t í m s t a n d a r d i z o v a n é h o jazyka S Q L , k t e r ý je 
značně rozš í řen v oblasti re lačních d a t a b á z í . Ne j ednoznačnos t i v interpretaci s é m a n t i k y jsou 
řešeny již ve fázi n á v r h u integrace, neboť aplikace se m u s í shodnout na spo l ečném s c h é m a t u 
dat. T í m je m o ž n é se vyvarovat p r o b l é m ů m , k t e r é mohu nastat až b ě h e m provozu. 

N á v r h v h o d n é h o d a t a b á z o v é h o s c h é m a t u , k t e r ý splňuje všechny p o ž a d a v k y k l ien tských 
aplikací , m ů ž e na druhou stranu vést k r ig idn ím s c h é m a t ů m , se k t e r ý m i se ob t í žně pracuje. 

1 Comma-separated values — hodnoty oddělené čárkami (viz R F C 4180) 
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Aplikace jsou o d s t í n ě n y jedna od d r u h é za cenu svázán í s jednotnou strukturou dat. Tento 
p r o b l é m se s t á v á o to v ě t š í m př i integraci s y s t é m ů t ř e t í ch stran, k t e r é spo léha j í na u rč i t é 
d a t a b á z o v é schéma , k t e r é se obvykle m ě n í s novou verzí, a p r o g r a m á t o r m á jen velmi 
omezené m o ž n o s t i s t í m t o p o ž a d a v k e m něco dě la t . Dalš í p r o b l é m p ř e d s t a v u j e výkonnos t . 
Sdí lená d a t a b á z e se snadno m ů ž e s t á t ú z k ý m hrdlem s y s t é m u . Tento p r o b l é m lze sice řeši t 
repl ikací dat, po tom však m u s í m e p o č í t a t s n u t n o s t í synchronizovat n o v á data s o s t a t n í m i 
uzly d a t o v é h o pole. 

3.3 Vzdálené volání procedur 

N a rozdí l od předchoz ích dvou in teg račn ích technik je vzdá lené volán í procedur p ř e d n o s t n ě 
p r o s t ř e d e k pro sdí lení funkcionality. Z m ě n a v datech j e d n é aplikace si č a s to vyžadu je vy
volán í okamž i tých akcí v o s t a t n í c h aplikacích, což je u sd í lených s o u b o r ů p r o b l e m a t i c k é z 
hlediska zpožděn í d a n é frekvencí exportu souboru a u sdí lené d a t a b á z e ob t í žné , p ro tože 
poskytuje data, k t e r á nejsou nijak z a p o u z d ř e n a , č ímž m ů ž e b ý t , byť nech těně , n a r u š e n a 
integrita dat mezi aplikacemi (aplikace se neshodu j í v pohledu na s p r á v n o s t dat). 

Vz dá l ené volán í procedur aplikuje pr incip z a p o u z d ř e n í . Operace s daty d r u h ý c h apl ikací 
jsou rea l izovány p ř í m ý m vo lán ím přes definované r o z h r a n í (stubs, skeletons), což umožňu je 
včas kontrolovat integritu dat. O b ě aplikace nav íc mohou v n i t ř n ě fo rmá tova t data nezávis le 
na sobě, s é m a n t i c k á neshoda dat je o š e t ř e n a p o s k y t n u t í m p a t ř i č n ě def inovaného rozh ran í , 
k t e r é reprezentuje p o ž a d o v a n o u s é m a n t i k u . 

Application 

A 

O b r á z e k 3.4: V z d á l e n é volán í procedur ( p ř e v z a t o z [6]) 

P r o b l é m vzdá l eného volán í procedur v y p l ý v á ze s é m a n t i k y lokáln ího volán í procedur 
a jej í od l i šnos t i od vzdá leného volán í procedur. U lokálních volán í m u s í volající i vo laná 
metoda ležet ve s t e j ném ad re sovém prostoru, obě muse j í b ý t n a p s á n y ve s t e j ném jazyce, 
volající metoda m u s í p ř e d a t d a n ý poče t p a r a m e t r ů d a n ý c h d a t o v ý c h t y p ů , atd. U komuni
kace aplikací , k t e r é neleží v jednom a d r e s o v é m prostoru, se však s e t k á v á m e s j i n ý m i jevy: 

• P r o b l é m interoperabili ty r ů z n ý c h platforem (nap ř . Java versus C + + ) 

• P r o b l é m rychlosti — lokáln í vo lán í je mnohem rychlejší než vzdá lené => M á se čeka t? 

• P r o b l é m dostupnosti v p ř í p a d ě v ý p a d k u sí tě 

• P r o b l é m bezpečnos t i vo lán í — nas louchán í , p o d v r ž e n ý př í jemce volání 

1 
Application 

B 
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Pokud nejsou r e s p e k t o v á n y tyto u v e d e n é odl i šnos t i vzdá lené a lokáln í komunikace, 
m ů ž e m e vy tvo ř i t sy s t ém, k t e r ý pracuje velmi pomalu a nespolehl ivě . 

Z a p o u z d ř e n í m s é m a n t i k y vzdá l eného volán í procedur do s é m a n t i k y loká ln ího volání 
procedur nav íc nijak neřeš í p r o b l é m vazeb v s y s t é m u . Tak jako v jakékol iv j i né objek-
tově-or ien tované aplikaci, objekty jsou vzá j emně svázány p r o s t ř e d n i c t v í m rozhran í , k t e r á 
posky tu j í . P ř i n á v r h u s y s t é m u využívaj íc ího vzdá l eného volán í procedur tedy s tá lé m u s í m e 
d b á t na minimal izac i vazeb v h o d n ý m n á v r h e m rozh ran í , v o p a č n é m p ř í p a d ě je výs ledkem 
těžko ud ržova t e lný a m á l o šká lova te lný sys t ém. 

3.4 Zasílání zpráv 

Technika zas í lání z p r á v je p ř í s t u p k implementaci middleware a p r o s t ř e d e k integrace, k t e r ý m 
se budeme z a b ý v a t p ř e d n o s t n ě , neboť je p ř e d m ě t e m n á v r h u s y s t é m u v tomto projektu. 

Apl ikace komuniku j í v k l á d á n í m jednotek dat - z p r á v - do kaná lů , což jsou logické cesty 
propoju j íc í aplikace. Z hlediska komunikace hraje aplikace rol i producenta nebo konzu
menta. Producent i vk láda j í z p r á v y do kaná lů a konzumenti z p r á v y z kaná lů vybí ra j í . Z p r á v y 
jsou d a t o v é struktury, k t e r é mohou b ý t i n t e r p r e t o v á n y jako data, př íkaz nebo udá los t . 

K o m u n i k a č n í vrstva za ložená na zas í lání z p r á v (message-oriented middleware) působ í 
jako n e u t r á l n í z ó n a mezi h e t e r o g e n n í m i sys témy, k t e r á zaj išťuje p řenos apl ikačních dat 
[2]. Komunikace je z podstaty a synchronn í , což z n a m e n á , že producenti z p r á v nečekaj í , 
až vzdá l en í konzumenti p ř i jmou a zpracu j í z p r á v u . Jakmile producent p ř e d á z p r á v u v r s tvě 
middleware, pok raču j e ve své č innos t i , a vrstva zaj is t í d o r u č e n í z p r á v y na p o z a d í (send-and-
forget). S y s t é m je z o d p o v ě d n ý za do ručen í zprávy , i když v z d á l e n á strana nen í d o s t u p n á . 
Z p r á v y jsou u k l á d á n y na s t r a n ě producenta a v p ř í p a d ě chybovosti p ř e n o s u opakovaně 
zas í lány s t r a n ě konzumenta, dokud nedojde k ú s p ě š n é m u p ř e n o s u (store-and-forward). To 
zaručuje m a x i m á l n í m o ž n o u spolehlivost p řenosu . Asynchronnost mj. u m o ž ň u j e , aby kon
zumenti nemuseli a k t i v n ě čekat na př íchozí zprávy , ale by l i u v ě d o m e n i s y s t é m e m p o m o c í 
mechanismu z p ě t n é h o volán í (callback). 

Sending Application 

1.Create. 

o — o 

Receiving Application 
• — — — — — — — — — — — 

5. Process | O 
o 

9 

Data 

Messaae with data 

Messaae storaae 

Machine A Machine B 

O b r á z e k 3.5: S c h é m a komunikace za s l án ím z p r á v y ( p ř e v z a t o z [6]) 

A s y n c h r o n n í zas í lání z p r á v je v mnoha směrech v ý h o d n á technologie. N a rozdí l od 
sdí lení s o u b o r ů u m o ž ň u j e vedle dat sdílet i funkcionali tu a o d s t r a ň u j e p r o b l é m y se s t á r n u t í m 
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informace, sd í lená d a t a b á z e zase p ř eds t avu j e úzké hrdlo a vzdá lené volán í procedur způsobuje 
t ě sné vazby mezi aplikacemi a nereflektuje p r o b l é m y vzdá lené komunikace. 

P o d o b n ě jako sdí lení s o u b o r ů uvolňuje vazby mezi aplikacemi — z p r á v y mohou b ý t 
l ibovolně t r ans fo rmovány , s m ě r o v á n y i m o n i t o r o v á n y ; p r o d u c e n t s k á aplikace neví , co se 
stane se z p r á v o u v m o m e n t ě , kdy j i u m í s t n í do kaná lu , nev í tedy ani, k t e r ý m i cestami z p r á v a 
projde, jak bude t r a n s f o r m o v á n a a dokonce ani k t e r á aplikace j i zkonzumuje. V p ř í p a d ě 
t r a n s f o r m a c í z p r á v pak sice n a s t á v á ne j ednoznačnos t v s éman t i ce dat, p ř í s t u p pr inc ipu 
zas í lání z p r á v je však t akový , že se nesnaž í navrhnout s y s t é m tak, aby se tomuto p r o b l é m u 
vyvaroval do budoucna (jako v p ř í p a d ě sdí lené d a t a b á z e ) , ale snaž í se p ř í m o na tento 
p r o b l é m p o u k á z a t a donutit vývo já ře jej včas řeši t . 

Komunikace p r o s t ř e d n i c t v í m zas í lání z p r á v s sebou p ř iná š í i n ě k t e r á omezení . J e d n á se 
p ř edevš ím o složi tost celého modelu vývoje a t e s t o v á n í in t eg rovaného p ros t ř ed í , k t e r á je 
zap ř í č iněna a s y n c h r o n n o s t í komunikace. P r o g r a m á t o r m u s í p o č í t a t s ve lkým p o č t e m para
lelních operac í . T y mohou b ý t v reakci na p ř í j em z p r á v y vyvo lávány v těžko u rč i t e lných 
okamžicích i b ě h e m v y k o n á v á n í j iných ope rac í a aplikace muse j í s t ě m i t o jevy p o č í t a t . Pa 
ralelismus v t a k o v é m p r o s t ř e d í tedy z n e s n a d ň u j e t e s t o v á n í a o d s t r a ň o v á n í chyb v sy s t ému . 

V knize [6] jsou p r e z e n t o v á n y vzory, k t e r é jsou p o u ž í v á n y pro n á v r h řešen í integrace 
apl ikací p o m o c í zas í lání z p r á v . Tato kapitola n a s t í n í v ý z n a m n ě k t e r ý c h t ěch to v z o r ů a 
jejich v l a s t n o s t í (podvzory), uvedeny však budou pouze ty ne jzákladnějš í , k t e r é použ i j eme 
př i vývoj i komponenty, k t e r á je p ř e d m ě t e m tohoto projektu. 

3.4.1 Z p r á v a 

Zpráva je a t o m i c k á jednotka, zapouzdřu j í c í data pu tu j í c í k a n á l e m . Obsahuje informaci pro
ducenta, k t e r á m u s í b ý t p ř e n e s e n a z jeho ad resového prostoru do ad resového prostoru 
konzumenta. Proces zaba l en í informace do z p r á v y se n a z ý v á marshaling, o p a č n ý proces 
rozba len í zase unmarshaling. 

Z p r á v y jsou specifické d a t o v é struktury. Obvykle obsahuj í h lav ičku s metainformacemi o 
zp rávě , u ž i t e č n ý m i pro komun ikačn í vrs tvu, a tě lo z p r á v y s ap l ikačn ími daty. Tento koncept 
je ana logický p a k e t o v é komunikaci n a p ř . v s í t ích T C P / I P . 

Z pohledu p r o g r a m á t o r a apl ikací exis tu j í rozdí lné typy zp ráv : 

• P ř í kazová z p r á v a (command message) s louží k vyvo lán í u rč i t é akce (s lužby) ve vzdá lené 
aplikaci. 

• D o k u m e n t o v á z p r á v a (document message) je p o u h ý m nositelem dat 

• U d á l o s t n í z p r á v a (event message) s louží k o z n á m e n í z m ě n y v aplikaci. 

Č a s t o b ý v á n u t n é , aby konzument z p r á v y po tv rd i l jej í p ř í j em a zp racován í , p ř í p a d n ě 
v rá t i l výs ledek operace. Obvykle d o k u m e n t o v á z p r á v a potvrzuje z p r á v u př íkazovou a obsa
huje ident i f ikátor , k t e r ý u rču je kontext p o t v r z o v a n é h o př íkazu . 

3.4.2 K a n á l z p r á v 

K a n á l y z p r á v řeší o t ázku , jak jsou z p r á v y d o r u č o v á n y v z d á l e n ý m k o n z u m e n t ů m . K a n á l je 
v i r t u á l n í cesta mezi producentskou a konzumentskou aplikací , k t e r á s louží jako p r o s t ř e d e k 
pro komunikaci u r č i t ého typu informace ( p o t a ž m o z p r á v y ) . Producent sice neví , k t e r á apli
kace na d r u h é m konci kaná lu z p r á v u zkonzumuje, m ů ž e si b ý t ale j is ta , že je d o r u č e n a 
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aplikaci, k t e r á m á o tuto z p r á v u zájem. To p l a t í za p ř e d p o k l a d u , že z p r á v a obsahuje infor
maci k o m p a t i b i l n í s kaná l em, do k t e r é h o je v ložena. 

Implementace kaná lů se liší s y s t é m od sys t ému . M o h o u b ý t rea l izovány p ř í m ý m i s íťovými 
spo jen ími mezi koncovými body nebo s d r u ž o v á n y přes c e n t r á l n í sy s t ém. Jsou d á n y logickou 
adresou, jejíž fo rmát je rovněž závis lý na implementaci middleware. 

Us t aven í infrastruktury kaná lů je h l avn í n á p l n í v projektu integrace. V ž d y m u s í b ý t 
někdo , kdo kaná ly stat icky definuje tak, aby byly p ř í s t u p n é ap l ikac ím p roduku j í c í zprávy. 
Apl ikace zažáda j í o p ř í s t u p ke kaná lu na zák ladě jeho logické adresy a p o t é mohou v k l á d a t 
zprávy. 

Ex is tu j í dva z á k l a d n í typy kaná lů . Point-to-point kaná l doruču je z p r á v u jednoho produ
centa p r á v ě jednomu konzumentovi, k d e ž t o publish-subscribe kaná l do ruč í z p r á v u jednoho 
producenta více než jednomu konzumentovi, každý konzument pak o b d r ž í t o t o ž n o u kopi i 
zprávy. Komponenta , k t e r á je p ř e d m ě t e m tohoto projektu, pracuje v ý h r a d n ě s point-to-
point kanály. 

3.4.3 K o n c o v ý b o d 

Aplikace a middleware jsou v p o d s t a t ě dvě oddě l ené softwarové entity. A b y mohla aplikace 
pos í la t a p ř i j íma t zprávy , m u s í m í t dispozici r o z h r a n í pro p ř í s t u p k middleware, obecněj i 
řečenou jakousi vrs tvu, k t e r á za j i s t í p r o p o j e n í ap l ikační d o m é n y a d o m é n y vrs tvy middle
ware. 

Koncový bod je komponenta k l ien tské aplikace, k t e r á j e d n í m s m ě r e m zajišťuje tvorbu 
z p r á v z apl ikačních dat a jejich v k l á d á n í do kaná lů a o p a č n ý m s m ě r e m extrakci dat ze 
z p r á v a jejich p ř e d á v á n í aplikaci. Obvykle k tomu p o u ž í v á ap l ikační r o z h r a n í middleware. 
Apl ikace ča s to používa j í více koncových b o d ů pro p ř í s t u p k více k a n á l ů m . 

Pos í lán í z p r á v m á jednoduchou s é m a n t i k u , p ř í j em z p r á v se však čas to liší. Existuje více 
p ř í s t u p ů k do ručen í z p r á v y konzumentovi: konzument m ů ž e ž á d a t middleware vrs tvu v 
p rav ide lných intervalech (polling consumer) o z p r á v y nebo naopak s a m o t n ý s y s t é m p ř e d á v á 
př íchozí z p r á v y automaticky p o m o c í mechanismu z p ě t n é h o volán í (event-driven consumer). 

3.4.4 S b ě r n i c e z p r á v 

V z o r sběrn ice z p r á v (message bus) p ř e d s t a v u j e s ty l p r o p o j e n í apl ikačních s y s t é m ů v pod
n iku p o m o c í zas í lání zp ráv , p o d o b n ě jako v h a r d w a r o v é sběrnic i ( nap ř . P C I ) , p ropoju j íc í 
j edno t l ivé h a r d w a r o v é komponenty. Sběrn ice p ř e n á š í data u rč i t é apl ikační domény , komu
nikace je však na t é t o ú rovn i u r č i t ý m z p ů s o b j e d n o t n á . Jsou dány : 

• D a t o v é entity, p ř e n á š e n é p r o s t ř e d n i c t v í m d o k u m e n t o v ý c h z p r á v 

• M n o ž i n a př íkazů , p ř e n á š e n é p r o s t ř e d n i c t v í m př íkazových z p r á v 

• Infrastruktura kaná lů , k t e r é p řenáše j í vždy pouze jeden u r č i t ý typ informace nebo 
př íkazů 

Pokud chce aplikace komunikovat, p ř ipo j í se k t é t o sběrnic i p r o s t ř e d n i c t v í m koncového 
bodu. P o t é m á k dispozici sadu d o k u m e n t o v ý c h a p ř íkazových z p r á v a sadu kaná lů , k t e ré 
m ů ž e využ íva t . 

Jako p ř ík l ad aplikace sběrn ice z p r á v lze uvés t p r o s t ř e d í aplikace SafeQ (viz kap. 4). 
J e d n o t l i v á mul t i funkčn í kance lá ř ská zař ízení od r ů z n ý c h v ý r o b c ů se napo ju j í na jednotnou 
sběrnici zp ráv , p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é si v y m ě ň u j í z p r á v y s t i skovými servery. P ř í k l a d e m 

16 



m ů ž e b ý t n a p ř . p ř íkazová z p r á v a Print s úda j i o t i sku úlohy, nebo d o k u m e n t o v á z p r á v a 
Print Job nesouc í data t i skové úlohy. Takto lze p o m o c í sběrn ice z p r á v vybudovat p r o s t ř e d í 
s architekturou orientovanou na s lužby (viz kapitola 2.1.3). 

3.5 Úvod do X M L 

X M L (Extensible Markup Language) je s t a n d a r d n í p ředp i s pro v y t v á ř e n í tzv. značkovacích 
jazyků. Definuje generickou syntaxi pro v k l á d á n í j e d n o d u c h ý c h značek do už iva te l ských dat 
v t e x t o v é p o d o b ě , č ímž u m o ž ň u j e tato data účelově strukturovat. Tato vlastnost činí takto 
značkované dokumenty ideá ln ím n á s t r o j e m pro p řenos a u c h o v á n í informace v h o d n ý m pro 
a u t o m a t i z o v a n é zp racován í . 

U p l a t n ě n í jazyka X M L dnes leží ve dvou h lavn ích oblastech. Z a p r v é s louží jako p r o s t ř e d e k 
pro uchován í informace, p o t a ž m o její p r ezen t ac í koncovému uživatel i (webové dokumenty, 
články, knihy atd.). Úspěch v t é t o oblasti v y p l ý v á z úspěchu jazyka H T M L pro popis 
webových d o k u m e n t ů . D r u h á oblast, pro použ i t í v t é t o p rác i důleži tějš í , t ěž í se schop
nosti X M L zakódova t informaci pro p řenos z j e d n é aplikace do d r u h é . Pro to X M L nalezl 
š iroké p o u ž i t í p r á v ě v oblasti in t eg rac í apl ikací ať už se j e d n á o p r o s t ý export a import 
X M L souboru, X M L d a t a b á z i (Apache X i n d i c e 2 ) , technologie pro vzdá lené volán í metod 
( X M L - R P C 3 ) či p r á v ě zas í lání z p r á v (již z m í n ě n é S O A P a Web Services). 

Zák l adn í s t a v e b n í jednotkou X M L dokumentu je prvek. P r v k y se sk láda j í z uživate lské 
informace (obsahu prvku) obk lopené s t a r t o v a c í a ukončovac í značkou (tágem) nesouc í n á z e v 
prvku . P r v k y mohou b ý t dá le d o p l n ě n y p ř í d a v n o u informací , zasazenou do p o č á t e č n í značky, 
což je hodnota tzv. atributu. Specifikace s t r i k t n ě u rču je syntaxi značek a a t r i b u t ů , je však 
na vývojá ř i aplikace, aby urči l m n o ž i n u p r v k ů a a t r i b u t ů , k t e r á bude s y s t é m e m v y u ž í v á n a , 
tedy vy tvoř i l X M L aplikaci [5]. P ř í k l a d e m apl ikací X M L je n á s t u p c e H T M L X H T M L 4 , 
R S S 5 — rodina j a z y k ů pro č t en í novinek na webových s t r á n k á c h , nebo jazyk S V G 6 pro 
popis d v o u r o z m ě r n é vek to rové grafiky. 

3.5.1 S t r u k t u r a X M L d o k u m e n t u 

X M L fo rmátu je dokument do s t r o m o v é d a t o v é struktury. P r v k y lze do sebe l ibovolně 
vnořova t př i zachován í p ř í p u s t n é h o s tylu s t r u k t u r o v á n í : n e s m í doj í t k jejich v z á j e m n é m u 
p ř e k r y t í (well-formedness) a m u s í existovat p r á v ě jeden kořenový prvek. V z h l e d p r v k ů a 
a t r i b u t ů lze nej lépe ilustrovat na p ř ík l adě nás leduj íc ího X M L dokumentu: 

<adresa typ="panelák" rokNastěhování="1990"> 
<jméno>Jan</jméno> 
<přij mení>Martinák</přij mení> 
<ulice>Na Valtické 36</ulice> 
<město>Břeclav</město> 
<psč>6914K/psč> 

</adresa> 

2http://xml. apache.org/xindice  
3http: / / www.xmlrpc.com 
"Extensible HyperText Markup Language - http://www.w3.org/TR/2001/REC-xhtmlll-20010531  
5Really Simple Syndication - http://www.rssboard.org/rss-specification  
6Scalable Vector Graphics - http://www.w3.org/Graphics/SVG 
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Zde m á kořenový prvek adresa p r á v ě dva atr ibuty typ a rokNastěhováni, jej ichž hod
noty m u s í b ý t oh ran i čeny uvozovkami. Prvek adresa obsahuje p rvky jméno, příjmení, 
ulice, město a psč, jej ichž obsah vy jadřu je už iva te l skou informaci o adrese autora t é t o 
p ráce . 

A b y bylo m o ž n é p o d p o ř i t rozvoj u r č i t é X M L aplikace, je v h o d n é mí t n á s t r o j , k t e r ý určí , 
zda d a n ý X M L dokument vyhovuje p o ž a d a v k ů m sys t ému , k t e r ý tuto aplikaci využ ívá . Ta
kovým n á s t r o j e m jsou schémata. S c h é m a t a formalizuj í omezen í na s t rukturu dokumentu, 
p ř í p u s t n é p rvky a atributy, jejich d a t o v é typy, aj. Dokument , k t e r ý splňuje tato ome
zení, se n a z ý v á validní V dnešn í d o b ě existuje vícero z p ů s o b ů záp i su s c h é m a t , z nichž 
ne jvýznamně j š í jsou j azyky D T D 7 a X S D 8 . P r v n í z u v e d e n ý c h sloužil už p ř e d n á s t u p e m 
X M L k popisu d o k u m e n t ů jazyka S G M L 9 . D T D však m á jen omezené m o ž n o s t i — popi
suje, kde v dokumentu se mohou k t e r é prvky, atr ibuty a entity vyskytovat. X S D naprot i 
tomu rozšíři lo možnos t i D T D t í m , že u m o ž ň u j e specifikovat d a t o v é typy p r v k ů (nap ř . číslo, 
ře tězec) a da l š í omezen í na hodnoty obsahu prvku . 

Nutno dodat, že pro X M L aplikaci n e n í n u t n é definovat p a t ř i č n é schéma . P r i m á r n í 
v ý z n a m leží v jejich použ i t í pro fo rmáln í definici. V ý h o d a formalizovane definice spoč ívá 
v tom, že je j e d n o z n a č n á a znemožňu je r ů z n é interpretace, na rozdí l od definice p o p s a n é 
v p ř i r o z e n é m jazyce. Všichni , kdo chtěj í dokumenty X M L odpov ída j í c í d a n é m u s c h é m a t u 
zp racováva t , proto vědí , jak mohou dokumenty vypadat [8]. 

X M L disponuje j e š t ě j e d n í m m o c n ý m n á s t r o j e m , a t í m jsou j m e n n é prostory. Je to 
mechanismus, k t e r ý u m o ž ň u j e v jednom dokumentu X M L kombinovat více sad značek , 
k t e r é mohou j inak působ i t p r o b l é m kvůl i s h o d n ý m n á z v ů m [ ]. Jel ikož m a j í ve vztahu 
k t é t o p rác i spíše okra jový v ý z n a m , odkazujeme na l i teraturu [5], k t e r á se j i m i z aob í r á 
podrobně j i . 

3.5.2 P ř e n o s in formace p o m o c í X M L 

V ú v o d u t é t o kapitoly byly n a s t í n ě n y možnos t i použ i t í jazyka X M L pro p řenos dat mezi 
aplikacemi. D ů v o d ů , p roč je tento p ř í s t u p v ý h o d n ý , je několik [2]: 

• X M L z pr inc ipu u m o ž ň u j e j e d n o d u š e modelovat k o m p l e x n í h ie ra rch ické d a t o v é struk
tury. 

• X M L elementy a atr ibuty s v ý m n á z v e m popisu j í data, k t e r á obsahuj í . T ě m i t o infor
macemi se ř íd í parsery p ř i z p r a c o v á n í dokumentu. 

• X M L prezentuje data jako ře tězec znaků , č ímž u s n a d ň u j e v ý m ě n u dat mezi hetero
genn ími platformami. 

• X M L z a v á d í s t r i k t n í syntaxi d o k u m e n t ů . Algor i tmy, k t e r é je zpracovávaj í , jsou rela
t i vně j e d n o d u c h é a rychlé . 

• X M L aplikace mohou b ý t i n k r e m e n t á l n ě d o p l ň o v á n y o nové p rvky a atr ibuty př i za
chován í kompat ib i l i ty se s t a r š ími verzemi. Parsery zpracu j í pouze tu čás t dokumentu, 
k te ré rozumí . 

7Document Type Definition - součást X M L původem z SGML - http://www.w3.org/TR/REC-xml  
8 X M L Schéma - http://www.w3.org/TR/xmlschema-l 
9Standard Generalized Markup Language - předchůdce jazyka X M L , jednou z úspěšných aplikací SGML 

je jazyk H T M L pro tvorbu webových dokumentů. SGML je popsán standardem ISO 8879:1986 
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T e r m í n parser u v e d e n ý výše označuje algoritmus využ ívaný apl ikací pracuj íc í s X M L 
dokumenty, k t e r ý z p r a c o v á v á v s t u p n í dokument a rozděluje jej na prvky, a tr ibuty a s a m o t n á 
ap l ikační data kousek po kousku. V závis lost i na názvech e x t r a h o v a n ý c h p r v k ů a a t r i b u t ů 
manipuluje s objekty resp. procedurami ap l ikační logiky (nap ř . v y t v o ř í kolekci a n a p l n í jej 
po ložkami z dokumentu). V ě t š i n a p a r s e r ů zároveň kontroluje s p r á v n o s t syntaxe dokumentu 
(well-formedness) a pokud n a r a z í na chybu, p ř e ruš í z p r a c o v á v á n í s chybou. N ě k t e r é parsery 
jsou t a k é schopny kontrolovat val id i tu dokumentu podle z a d a n é h o s c h é m a t u , ovšem za cenu 
snížení výkonu z p r a c o v á v á n í . Více o r ů z n ý c h typech pa r se rů , jejich možnos t ech , výkonnos t i 
a ap l ikačn ím r o z h r a n í v jazyce Java v l i t e r a t u ř e [9]. 

Dle specifikace mohou X M L dokumenty obsahovat j akýko l iv znak ze znakové sady U n i 
code, k t e r á dokáže o b s á h n o u t naprostou vě t š inu svě tových abeced. T y t o znaky je m o ž n é 
zakódova t p o m o c í n ě k t e r é h o z mnoha v íceba j tových k ó d o v á n í (nap ř . U T F - 8 , U C S - 2 ) . Ste jně 
tak je však dovoleno použ íva t i s t a r š í znakové sady, jako n a p ř . č e tné n a d m n o ž i n y A S C I I 
(ISO 8859-2, Windows-1250 atd.) zakódované na 8 bitech. Parsery se proto snaž í zjistit 
kódován í podle několika p rvn í ch b y t ů v dokumentu [5], jeho snaha však končí neúspěchem, 
pokud je dokument k ó d o v á n p o m o c í n ě k t e r é z n a d m n o ž i n y A S C I I mimo U T F - 8 . V t a k o v é m 
p ř í p a d ě je n u t n é p ř i d a t do dokumentu tzv. X M L deklaraci, k t e r á d á p a r s e r ů informaci o 
p o u ž i t é m kódován í : 

<?xml version="l.0" encoding="iso-8859-2"?> 

Výše p o p s a n ý postup zajišťuje, že bude X M L dokument č i te lný na všech p l a t fo rmách , 
k t e r é zv láda j í p rác i se s t a n d a r d n í m i z n a k o v ý m i sadami a kódován ími , proto je X M L ob
zvlášť v h o d n ý m nositelem informace mezi h e t e r o g e n n í m i platformami. 

V r á m c i t é t o p r á c e je X M L ap l ikováno na definici f o r m á t u zprávy , k t e r á je p ř e n á š e n a 
mezi sys témy, k t e r é middleware propojuje. Více o implementaci t é t o X M L aplikace v kapi
tole 7.3 
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Kapitola 4 

Studie cílového prostředí 

Tato kapitola m á za úkol uvés t č t e n á ř e do kontextu řešeného p r o b l é m u a s eznámi t ho s 
p r o s t ř e d í m , pro k t e r é je vyví jená sof twarová komponenta u r čena . Bude zde p o j e d n á n o nejen 
o p o u ž i t ý c h sof twarových i h a r d w a r o v ý c h en t i t á ch a o rol i už iva te le v tomto p r o s t ř e d í , ale 
p ř edevš ím o p ř íč inách a okolnostech, k t e r é p o d n í t i l y vývoj t é t o komponenty, a cílech, k t e ré 
m á za úkol splnit . 

4.1 SafeQ 

D i s t r i b u o v a n á se rv i sně-or ien tovaná aplikace SafeQ slouží ke konsolidaci s p r á v y t isku p řeváž 
ně ve vě tš ích a s t ř edn í ch organizac ích (firmy, školy, v l á d n í instituce), jej ichž cí lem je usnad
nit p ř í s t u p z a m ě s t n a n c ů ke s l u ž b á m mul t i funkčn ích kance lá ř ských zař ízení (tisk, skenování , 
kopí rování , faxování) a zá roveň kontrolovat a optimalizovat s p o t ř e b u fyzických p r o s t ř e d k u 
jako p a p í r či toner. 

rwtwvrt 
l>riiir iwvec 

MFDňr network \nin\e\ 

O b r á z e k 4.1: P r o s t ř e d í s íťového t isku p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu L P R 

Služby v S O A SafeQ jsou p o s k y t o v á n y p ř e v á ž n ě mul t i funkčn ími kance l á ř skými zaří
zeními ( M F D ) . V r á m c i t é t o architektury jsou i m p l e m e n t o v á n y byznys procesy týkaj íc í 
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se už íván í M F D a s p r á v y t iskové agendy v podniku . SafeQ v ý r a z n ě z j ednodušu je p rác i 
s M F D , neboť pro všechny p o d p o r o v a n é značky zajišťuje j e d n o t n é už iva te lské r o z h r a n í 
ov l ádané d o t y k o v ý m panelem fyzicky p ř i p o j e n é h o e x t e r n í h o t e r m i n á l u (viz obr. 5.1), pop ř . 
ve s t avěného t e r m i n á l u běžícího v M F D . 

Hodnota SafeQ spoč ívá v rozš í ření m o ž n o s t í k las ického s íťového t i sku p r o s t ř e d n i c t v í m 
L P R pro toko lu 1 v un ixových sy s t émech (viz obr. 4.1), kdy už iva te l ské stanice (workstations) 
odesí la j í t i skové ú lohy na L P R server (network print server), kde jsou nás l edně ř azeny do 
front pro tisk na j edno t l i vých p ř i p o j e n ý c h s íťových t i s k á r n á c h (MFD or network printer). 

SafeQ rozšiřuje funkcionalitu tohoto s y s t é m u v někol ika h lavn ích bodech: 

• V e l m i p ře sné ú č t o v á n í s p o t ř e b o v a n é h o t i skového m a t e r i á l u na zák l adě v ý p o č t u m n o ž 
s tv í s p o t ř e b o v a n é h o p a p í r u a jeho p r o c e n t u á l n í h o p o k r y t í tonerem. 

• Evidence n á k l a d ů s ohledem na zadanou cenu m a t e r i á l u vůči j e d n o t l i v ý m už iva t e lům, 
s k u p i n á m už iva te lů či p r o j e k t ů m . 

• Možnos t ú č t o v á n í kopií , faxů i skenů 

• Zabezpečený od ložený tisk s v y u ž i t í m ex te rn í ch t e r m i n á l ů 

• Uživa te lský a a d m i n i s t r á t o r s k ý p ř í s t u p p řes webové r o z h r a n í 

Schéma architektury SafeQ, z n á z o r n ě n é na o b r á z k u 4.2, vyznaču je k o m u n i k a č n í in 
frastrukturu j edno t l i vých p r v k ů v sy s t ému . Součás t í SafeQ serveru jsou sdí lené ov ladače 
pro komunikaci s M F D a in t e rn í d a t a b á z e už iva te lů (PostgreSQL), kterou lze synchronizo
vat s Ac t ive Directory. 

Jako p ř ík l ad si uvedeme od ložený tisk úlohy, k t e r ý dovoluje zabezpeč i t proces t isku 
d ů v ě r n ý c h d o k u m e n t ů t í m , že už iva te l p o ž á d á o tisk až u t i ská rny p r o s t ř e d n i c t v í m ex t e rně 

1KFC 1179 
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n a p o j e n é h o t e r m i n á l u . Uživate lé použ íva j í specia l izovaný t i skový ov ladač k odes l án í t iskové 
ú lohy ze své p r a c o v n í stanice ve f o r m á t u jazyka t i ská rny ( P C L , Postscript , ...) na SafeQ ser
ver p r o s t ř e d n i c t v í m L P R protokolu. Zde jsou data t iskové ú lohy u k l á d á n a do in t eg rovaného 
řad iče t i skových ú loh (spooler) ve formě s o u b o r ů . Ú loha čeká ve spooleru do doby, než se 
uživate l autentizuje na e x t e r n í m t e r m i n á l u (nap ř . P I N e m nebo č ipovou kartou) a z a ž á d á o 
její vy t i š t ěn í . Uživa te l m ů ž e rovněž z a ž á d a t o v y t i š t ě n í p řes webové r o z h r a n í SafeQ. 

4.2 Mult ifunkční zařízení 

Mul t i funkčn í zař ízení ( M F D ) jsou kance lá ř ské stroje, k t e r é v sobě in tegru j í funkce t i skárny , 
skeneru, kop í rky a faxu. R ů z n é typy pok rýva j í r ů z n é segmenty t rhu v závis lost i na funkcích, 
k t e r é posky tu j í , vesměs jsou to však n á k l a d n á zař ízení s o b j e m n ý m i zásobn íky na pap í r , 
v y b a v e n á mechanismy, k t e r é u m o ž ň u j í p lně automatizovat proces z p r a c o v á n í d o k u m e n t ů 
různých f o r m á t ů . T í m jsou u r č e n a spíše pro organizace, firmy a školy, než pro d o m á c í použ i t í 
(viz obr. 4.3). 

O b r á z e k 4.3: H P Color LaserJet CM4730mfp ( p ř e v z a t o z www.hp.com) 

M o d e r n í M F D posunula možnos t i a u t o m a t i z o v a n é h o z p r a c o v á n í a s p r á v y dokumen
tové agendy už iva te le j e š t ě o krok dá l . Stala se k o m p l e x n í m i v e s t a v ě n ý m i s y s t é m y obsa
hující klas ický poč í t ačový hardware jako procesor, p a m ě ť a p e v n ý disk, na k t e r é m běží 
síťový o p e r a č n í s y s t é m (nap ř . L i n u x ) . To u m o ž ň u j e v ý r o b c ů m vyvíjet ap l ikační r o z h r a n í 
k funkcím M F D , k t e r á jsou dá le p o d p o r o v á n a vývo jovými n á s t r o j i ( S D K ) pro implemen
taci aplikací , k t e r é k o m p l e t n ě ř íd í celý proces z p r a c o v á n í dokumentu, p ř í p a d n ě jeho čás t 
(např . r o z p o z n á n í z n a k ů v n a s k e n o v a n é m dokumentu, v l a s tn í z p ů s o b p ř í jmu t i skové úlohy, 
p ř e d z p r a c o v á n í a kompletace atd.). 
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Způsoby realizace vrs tvy M F D A P I se liší od vý robce , prakt icky se však děl í na dvě 
kategorie: 

S e r v e r o v é aplikace zp racováva j í p o ž a d a v k y na p roveden í funkce M F D od vzdá lené apli
kace. P o m o c í vývojových n á s t r o j ů je m o ž n é implementovat aplikaci, k t e r á komunikuje 
s M F D , n a p ř . p r o s t ř e d n i c t v í m S O A P z p r á v (Konica M i n o l t a O p e n A P I ) . 

I n t e r n í aplikace jsou p l n o h o d n o t n é aplikace, k t e r é běží rovněž p ř í m o na M F D , n a p ř . 
v r á m c i v i r t u á l n í h o stroje Javy. S t a n d a r d n í r o z h r a n í Java M E je pak v ý r o b c e m 
zař ízení d o p l n ě n o knihovnami pro o v l á d á n í funkcí p ř í s t ro j e p o p ř . tvorbu grafického 
už iva te l ského r o z h r a n í s p o u ž i t í m in teg rovaného L C D panelu. Tohle je p ř í p a d archi
tektury, kterou zvol i la pro svá M F D p r á v ě firma R icoh , k t e r á z a k l á d á knihovnu pro 
tisk na s t a n d a r d n í m Java r o z h r a n í t i s k u 2 . 

4.2.1 R i c o h E m b e d d e d Software A r c h i t e c t u r e 

P ř e s t o ž e k o m u n i k á t o r navrhujeme obecně pro j akýkol iv poč í t ačový sys t ém, p r i m á r n ě je 
p l á n o v á n provoz na ap l ikační p l a t fo rmě Embedded Software Architecture mul t i funkčn ích 
zař ízení R i c o h Aficio M P . Tato platforma je v y b u d o v á n a nad v i r t u á l n í m strojem jazyka 
Java M E v konfiguraci Connected Device Configuration ( C D C ) verze 1.1.2 [15]. 

Z m í n ě n ý typ konfigurace je obecně z a m ě ř e n na zař ízení s vyšš ím v ý p o č e t n í m v ý k o n e m 
a s í ťovým r o z h r a n í m , j a k ý m i jsou p r á v ě M F D . Cí lem je poskytnout ap l ikační r o z h r a n í a 
n á s t r o j e p o d o b n é p l a t fo rmě Java S E , aby vývojá ř i znal í t é t o platformy dokáza l i aplikovat 
své znalosti i v p r o s t ř e d í ves t avěných s y s t é m ů . C D C b ý v á rozš í řeno t ř e m i typy profilů, k t e ré 
s t av í jeden na d r u h é m (Personál Basis Profile s t av í na Foundation Profile a Personál Pro
file s t av í na P e r s o n á l Basis Profile). R i c o h Embedded Software Archi tecture splňuje profil 
Foundat ion Profile, což spolu s charakteristikou C D C d á v á optimalizovanou implementaci 
ap l ikačn ího r o z h r a n í odpov ída j í c í Java S E 1.4.2, mimo podporu grafických už iva te l ských 
r o z h r a n í A W T a S w i n g 3 . 

Apl ikace, běžící na t é t o p l a t fo rmě (tzv. S D K / J aplikace), využíva j í s t a n d a r d n í c h funkcí 
kance lá ř ského zař ízení (kopí rování , skenování , tisk, fax) a ap l ikačn ího r o z h r a n í v i r t u á l n í h o 
stroje Javy. 

Jak je v idě t na o b r á z k u 4.4, S D K / J aplikace mohou b ý t dvo j ího typu. Xlety jsou apli
kace, jej ichž model ž ivo tn ího cyk lu se v ý z n a m n ě liší od klas ických apl ikací v J a v ě S E . 
P ř e s t o ž e jsou specif ikovány v r á m c i P e r s o n á l Basic Profile, firma R i c o h adoptovala tento 
model pro svá zař ízení a vyv inu la v l a s tn í implementaci grafického už iva te l ského rozh ran í , 
za loženou na A W T , k t e r á poskytuje p rvky (nap ř . t l ač í tka , m o d á l n i okna) a obsluhu udá los t í 
nad t ě m i t o p rvky pro in t eg rovaný d o t y k o v ý displej. X l e t y jsou p o d o b n é w e b o v ý m a p p l e t ů m , 
m a j í def inovaný ž ivo tn í cyklus, k t e r ý spravuje m a n a ž e r X le tů . V r á m c i v i r t u á l n í h o stroje 
m ů ž e běže t více x l e tů , k t e r é mohou b ý t o p e r á t o r e m zař ízení l ibovolně s t a r továny , poza
s t avovány a ukončovány . S tavový diagram znázorňuj íc í ž ivo tn í cyklus x l e tů je na o b r á z k u 
4.5. 

K r o m ě grafického už iva te l ského r o z h r a n í mohou xlety pracovat s funkcionalitou sa
m o t n é h o zař ízení , p r o v á d ě t tisk, skenování , fax atd. Toto r o z h r a n í je v y z n a č e n o na o b r á z k u 
4.4 jako M F D A P I . 

2Java Print Service - http://java.sun.eom/j2se/l.4.2/docs/guide/jps/index.html 
3Knihovna prvků GUI Swing je vyspělejší náhrada za dřívější Abstract Window Toolkit. Více viz 

http: //java.sun.com / products/jfc/tsc/articles / architecture 
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O b r á z e k 4.5: Ž ivo tn í cyklus x le tu 

D r u h ý m typem aplikací , běžících na M F D Ricoh , jsou serverové aplikace. T y t o aplikace 
běží v r á m c i frameworku O S G i jako tzv. bundles. Tento framework spravuje ž ivo tn í cykly 
bundle apl ikací p o d o b n ě jako m a n a ž e r x l e t ů spravuje xlety' 1 . Účel bundle apl ikací je posky
tovat funkcionalitu serverových webových aplikací , komunikuj íc ích se v z d á l e n ý m i klienty 
p r o s t ř e d n i c t v í m webového protokolu H T T P (tzv. servietu). O S G i dá le nab íz í podporu roz
h r a n í J S P (Java Server Pages) pro snadně j š í tvorbu d y n a m i c k ý c h webových aplikací . B u n d l y 
mohou v r á m c i v i r t u á l n í h o stroje komunikovat s xlety přes spec iá ln í r o z h r a n í (ComManager), 
jejich p ř í s t u p k M F D A P I a s íťovému r o z h r a n í je proto mnohem omezenějš í . 

4Více o architektuře OSGi na stránkách OSGi Alliance http://www.osgi.org/About/FAQ 
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Kapitola 5 

Definice problému 

V kapitole 4.1, zabývaj íc í se apl ikací SafeQ, bylo z m í n ě n o použ i t í ex te rn ích t e r m i n á l ů , 
fyzicky n a p o j e n ý c h na mul t i funkčn í zař ízení (viz obr. 5.1). Uživate lé ov láda j í M F D skrze 
t e r m i n á l , k t e r ý komunikuje se SafeQ serverem p o m o c í p r o p r i e t á r n í h o protokolu. Úko lem 
t e r m i n á l ů je p ředevš ím: 

• Poskytnout j e d n o t n é více jazyčné už iva te lské r o z h r a n í pro p ř í s t u p k M F D 

• Autor izovat už iva te le pro p ř í s t u p k funkcím M F D . Uživate lé se mohou identifikovat 
P I N e m nebo č ipovou kartou 

• U m o ž n i t z a b e z p e č e n ý od ložený tisk (volba t isku u rč i t é ú lohy až po autorizaci) 

• Komunikovat se SafeQ serverem za úče lem z a ú č t o v á n í t isku, skenu, faxu či kopií 

O b r á z e k 5.1: SafeQ Terminal Proffesional ( p ř e v z a t o z [19]) 

Je z ře jmé, že t e r m i n á l y jsou nezbytnou komponentou v aplikaci SafeQ. Je však velice 
dů lež i té si u v ě d o m i t , že n ě k t e r é typy M F D teoreticky e x t e r n í t e r m i n á l nepo t ř ebu j í , neboť 
jeho funkcionalitu lze efekt ivně implementovat v s a m o t n é m zař ízení p o m o c í vývojových 
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n á s t r o j ů p o s k y t o v a n ý c h p ř í m o v ý r o b c e m (viz kap 4.2.1), ať už se j e d n á o grafické uživate lské 
r o z h r a n í ov l ádané d o t y k o v ý m displejem či možnos t i autentizace. 

Toto zj iš tění je h l avn í mo t ivac í k vývoj i komponenty pro komunikaci se serverem Sa-
feQ, zde n a z ý v a n é komunikátor. Tato komponenta se stane součás t í generace ves t avěných 
t e r m i n á l ů , běžících p ř í m o v M F D . Zákazníc i si j iž nebudou muset kupovat d r a h é e x t e r n í ter
minály, m í s t o toho j i m bude n a b í d n u t o toto levnější a spolehl ivější řešení , š i té na m í r u p ř í m o 
jejich M F D . N a druhou stranu vývoj ves t avěných t e r m i n á l ů klade n á r o k y na flexibilitu a 
možnos t i ap l ikačního r o z h r a n í hos t i t e l ského M F D . V současné d o b ě proto z p o d p o r o v a n ý c h 
M F D p ř i p a d á v ú v a h u pouze R i c o h Embedded Software Architecture. 

Životn í cyklus vývoje k o m u n i k á t o r u se snaž í kopí rovat n ě k t e r é postupy unif ikovaného 
procesu vývoje apl ikací n a s t í n ě n é v knize [1], p ř e d e v š í m co se t ýče aplikace mode lovac ího 
jazyka U M L . Cí lem je v y t v o ř i t produkt , k t e r ý o d p o v í d á p o ž a d a v k ů m k l a d e n ý m na funk
cionali tu a nefunkcioná ln í omezen í . Celý proces startuje ne fo rmá ln í specifikací p o ž a d a v k ů , 
pokraču je jejich ana lýzou a n á v r h e m architektury. Ve fázi implementace je v y t v o ř e n spusti
t e lný produkt , k t e r ý je p r ů b ě ž n ě t e s t o v á n p o m o c í j e d n o t k o v ý c h t e s t ů . Nakonec je produkt 
nasazen do cí lového p ros t ř ed í . 

P ř e s t o ž e z m í n ě n ý proces vývoje p o č í t á s iteracemi, zde p o u ž i t ý model spíše o d p o v í d á 
modelu v o d o p á d s možnos t i n á v r a t u na p ředchoz í s t u p e ň [10], k t e r ý je vzhledem k rozsahu 
p rac í p lně dostačuj íc í . 

5.1 Neformální specifikace 

P ř e d m ě t e m p r á c e je komponenta, k t e r á realizuje a k t i v n í prvek d i s t r i buované S O A in
frastruktury (tzv. komunikátor). Tento prvek m á za úkol poskytovat k l i en t ským apl ikac ím 
funkce middleware pro komunikaci s o s t a t n í m i aplikacemi p r o s t ř e d n i c t v í m v ý m ě n y zp ráv . 
Cí lem je získat un i formní , šká lova te lné r o z h r a n í pro a s y n c h r o n n í komunikaci apl ikací běžících 
p ř e v á ž n ě na ves t avěných sys t émech . P ř í n o s e m bude u s n a d n ě n í integrace nových zař ízení do 
s távaj íc í infrastruktury. 

Dá le bylo p o ž a d o v á n o zváži t všechny m o ž n o s t i konfigurace t é t o komponenty a imple
mentovat ne jvhodně j š í variantu pro danou platformu. P o č í t á se t a k é s n á v r h e m aplikace, jež 
m á demonstrovat p r a k t i c k é využ i t í k o m u n i k á t o r u pro o v l á d á n í d a n é h o ves t avěného zař ízení 
p r o s t ř e d n i c t v í m komunikace s o s t a t n í m i aplikacemi n a p o j e n ý m i na tuto vrs tvu . Tato apli
kace p o t é v budoucnu pos louž í jako zák lad ke komplexně j š ím s y s t é m ů m pro ov ládán í 
zař ízení (ves tavěný t e r m i n á l ) . 

Vedle funkcionality byly mnohem vě tš í n á r o k y kladeny na nefunkcioná ln í požadavky . 
Jejich sp lněn í v ý z n a m n ě ovl ivní n á v r h s y s t é m u . Nefunkc ioná ln í p o ž a d a v k y rozdě lu jeme na 
dva typy: jedny jsou obecné požadavky , nezávis lé na cílové p la t fo rmě , k t e r é z vě t š í čás t i 
p lynou z p r inc ipů zas í lání zp ráv , d r u h é (tzv. p o ž a d a v k y e x t e r n í h o rozh ran í ) berou obecně v 
potaz n á r o k y na r o z h r a n í vůči s y s t é m ů m t ř e t í ch stran. V tomto p ř í p a d ě budou p ř e d m ě t e m 
t ěch to p o ž a d a v k ů omezen í architektury mul t i funkčn ího zař ízení od firmy R icoh , na k t e r é m 
bude komponenta vyví jena a t e s t o v á n a . Zdrojem t ěch to p o ž a d a v k ů je p ř e d e v š í m m a n u á l k 
mu l t i funkčn ímu zař ízení . K o m p l e t n í výče t , k t e r ý je součás t í dokumentace k projektu, viz 
př í lohy A , B a C . 

Nej v ý z n a m n ě j š í m nefunkc ioná ln ím p o ž a d a v k e m je asynchronnost komunikace. Ovl ivňuje 
v ý z n a m n ě n á v r h aplikace, h l avně co se t ýče s p r á v y s íťových spo jen í . Apl ikace využívaj íc í 
k o m u n i k á t o r n e s m í b ý t b lokovány po dobu v ý m ě n y z p r á v . Po p ř e d á n í z p r á v y k o m u n i k á t o r u 
m u s í aplikace pok račova t ve své č innos t i . V o p a č n é m s m ě r u m u s í b ý t na p ř í chod z p r á v y 
z p ě t n ě u p o z o r n ě n a k o m u n i k á t o r e m . 
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Jeden z p r o b l é m ů , p r a m e n í c í c h z asynchronnosti komunikace, je z p ů s o b oše t ř en í stavu, 
kdy z p r á v a n e m ů ž e b ý t d o r u č e n a (nap ř . kvůl i chybě spo jen í ) . Mechanismus z p ě t n é notifi-
kace chybového stavu klade n á r o k y no logiku k l ien tské aplikace, jeho implementace proto 
nen í z a t í m p o ž a d o v á n a . V k a ž d é m p ř í p a d ě m u s í b ý t tato udá lo s t z a z n a m e n á n a , aby správce 
s y s t é m u mohl podniknout n u t n á n á p r a v n á o p a t ř e n í . 

Co se t ý č e implementace protokolu, bylo p o ž a d o v á n o navrhnout v h o d n ý fo rmát pro 
p řenos dat mezi komunikuj íc ími sys témy, k t e r ý p lně vyhovuje p o ž a d a v k ů m na v ý m ě n u 
l ibovolného typu dat a k t e r ý pokud m o ž n o o d p o v í d á m o d e r n í m k o m u n i k a č n í m s t a n d a r d ů m . 

Jeden z okra jových p o ž a d a v k ů je šifrování komunikace. Vzh ledem k omezen í na verzi 
v i r t u á l n í h o stroje Javy v mu l t i f unkčn ím zař ízení bude n u t n é p o u ž í t rozš í ření Java Secure 
Socket Extension, k t e r é je ve verzi Javy 1.4.2 j iž s t a n d a r d n í součás t í [18]. 

O b r á z e k 5.2: S c h é m a p ř í k l a d u p o u ž i t í k o m u n i k á t o r u 

O b r á z e k 5.2 znázorňu je n a s a z e n í k o m u n i k á t o r u v c í lovém p ros t ř ed í , j a k ý m je již zmiňované 
SafeQ. Upřesňu je vizual izaci r o z h r a n í z obr. 4.2 mezi t i skovým serverem a M F D . K o m u 
n i k á t o r běž í ve v i r t u á l n í m stroji na M F D a poskytuje middleware s lužby ap l ikac ím pro 
tisk, skenování , kop í rován í a faxování , in tegrované ve v e s t a v ě n é m t e r m i n á l u mul t i funkčn ího 
zař ízení . T y t o aplikace komuniku j í se v z d á l e n ý m k o m u n i k á t o r e m na s t r a n ě t i skového ser
veru p o m o c í zp ráv , k t e r é mohou obecně z a p o u z d ř o v a t jakékol iv apl ikačně-závis lé příkazy. 
Zde to bude n a p ř . z j iš tění stavu zař ízení , s p u š t ě n í t isku, a u t e n t i z a č n í proces atd. Z p r á v y 
však t a k é mohou sloužit k replikaci dat, neboť bude n u t n é sdí let data t i skových ú loh (např . 
popis s t r á n k y v jazyce t i s k á r n y ) . 

V cí lovém p r o s t ř e d í j a k ý m je SafeQ n e p o t ř e b u j e m e , aby mezi sebou komunikovaly dvě 
t i skárny , p r ezen tované řešení tedy n e n í t y p i c k ý m i n t e g r a č n í m p r o b l é m e m . Smyslem je za
j ist i t jednotnou komunikaci serveru s mul t i funkčn ími zař ízen ími a minimalizovat úsilí k 
integraci nových zař ízení do s táva j íc í architektury. P o k u d využ i jeme p r o s t ř e d k ů a pr in
c ipů n a s t í n ě n ý c h v t eo re t i ckém ú v o d u p ráce , nejen že u s n a d n í m e proces integrace nových 
aplikací , u m o ž n í m e ale t a k é jejich j e d n o d u š š í ú d r ž b u a vývoj nových verzí. 
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Kapitola 6 

Analýza požadavků 

Diagram p ř í p a d ů p o u ž i t í na obr. 6.1 shrnuje ne jzák ladně jš í funkcionalitu k o m u n i k á t o r u . 
H lavn ími a k t é r y jsou aplikace běžící na ves t avěných zař ízeních . Apl ikace m u s í m í t m o ž n o s t 
v y t v á ř e t z p r á v y a plni t je u ž i t e č n ý m i daty (Vytvoř zprávu). K tomu je p o t ř e b a definovat 
mechanismy pro gene rován í z p r á v a fo rmát z p r á v . K o m u n i k á t o r m u s í b ý t dá le schopen 
zasí la t z p r á v y lokálních apl ikací (Posílej zprávy) a p ř i j íma t z p r á v y vzdá lených apl ikací 
(Přijímej zprávy). 

p a c k a g e H igh-Leve l U s e C a s e s [ Communicator jj 

Komunikátor 

O b r á z e k 6.1: Diagram p ř í p a d ů p o u ž i t í k o m u n i k á t o r u 

Da l š ím a k t é r e m je sp rávce , k t e r ý je z o d p o v ě d n ý za d o d á n í in formací p o t ř e b n ý c h pro 
funkci infrastruktury pro d o r u č o v á n í z p r á v (Konfiguruj). Zároveň m u s í m í t m o ž n o s t zobra
zit informaci o chybových stavech komponenty, p o t a ž m o celé infrastruktury (Zobraz chyby). 

J á d r o funkcionality k o m u n i k á t o r u tvoř í v ý m ě n a z p r á v . Než však rozebereme př ís lušné 
p ř í p a d y použ i t í , je n u t n é podat vysvě t l en í k terminologii p o u ž i t é v p r o s t ř e d í k o m u n i k á t o r u : 

• Relace (sessions) — Objekty, k t e r é vymezu j í p ř í s t u p aplikace ke k o m u n i k á t o r u . Z p r á v y 
jsou zas í lány a p ř i j ímány skrze relace. 

• Kanál (channel) — P o j m e n o v a n á v i r t u á l n í cesta mezi d v ě m a aplikacemi (viz 3.4.2). 

• GUID (Globally Unique Identifier) — Ře tězec z n a k ů a čísel, k t e r ý j e d n o z n a č n ě určuje 
zař ízení v sí t i ( nap ř . M F D ) . 
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Název Posílej z p r á v y 
Ak té ř i Ves t avěná aplikace 
Popis P r o d u c e n t s k á aplikace pos í lá z p r á v y vzdá l ené k o n z u m e n t s k é apli

kaci skrze relaci, ustavenou nad u r č i t ý m v i r t u á l n í m k a n á l e m . N á z e v 
kaná lu u rču je cílovou aplikaci, ident i f iká tor G U I D určuje adresované 
zař ízení v sí t i . 

P o č á t e č n í p o d m í n k y Apl ikace m á z p r á v y k odes lán í 
Koncové p o d m í n k y Apl ikace odeslala z p r á v y 
Hlavn í tok Z a s l á n í z p r á v y 

1. P ř í p a d p o u ž i t í se spus t í , když chce aplikace odeslat zprávy. 
2. Apl ikace p o ž á d á k o m u n i k á t o r o v y t v o ř e n í relace. 
3. Apl ikace p ř e d á objekty z p r á v y k o m u n i k á t o r u skrze relaci. 
4. Apl ikace ukonč í relaci. 
5. Apl ikace pok raču j e ve v y k o n á v á n í svého kódu . 
6. Pro všechny předané zprávy: 

6.1 K o m u n i k á t o r rozhodne o cílové destinaci z p r á v y a z a ř ad í 
j i do p a t ř i č n é fronty 

6.2 K o m u n i k á t o r serializuje z p r á v u do proudu X M L dat. 
6.3 K o m u n i k á t o r odvys í lá X M L data přes p a t ř i č n ý kaná l do 

cílové destinace. 

Vedlejší toky 
Vý j imky C h y b a p ř e k l a d u : N e z n á m ý typ z p r á v y 

1. Zp ráva je p ř e s u n u t a do kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v 
C h y b a o d e s l á n í : N e z n á m ý G U I D nebo s l u ž b a 

1. Zp ráva je p ř e s u n u t a do kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v 
C h y b a s p o j e n í 

1. Zp ráva je p ř e s u n u t a do kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v 

Tabulka 6.1: De ta i l p ř í p a d u Posílej z p r á v y 

• Producent — K o n c o v ý bod aplikace, k t e r á posí lá zprávy. 

• Konzument — K o n c o v ý bod aplikace, k t e r á p ř i j ímá zprávy. 

• Kanál „mrtvých " zpráv — Z á z n a m o chybách v komunikaci . 

D ů l e ž i t ý m r o z h o d n u t í m , k t e r é bylo dá le p o t ř e b a uč in i t , byla o t á z k a f o r m á t u dat z p r á v 
putu j íc ích po sí t i . Nakonec bylo rozhodnuto o použ i t í j azyka X M L , k t e r ý m á pro tento účel 
v ý h o d n é vlastnosti . X M L je p r o s t ř e d e k k o d s t r a n ě n í vazeb mezi komuniku j íc ími sys témy, 
p ro tože m á t u vlastnost, že s á m o sobě popisuje data, k t e r á reprezentuje. Nav íc je to 
s t a n d a r d i z o v a n ý formát dat nezávis lý na p l a t fo rmě , čímž p ř i sp ívá k i n t e rope rab i l i t ě (více 
viz kap. 3.5). P r o tento účel bude nutno definovat X M L aplikaci popisuj íc í z p r á v y (viz kap. 
7.3). 

Jak lze vyčís t z detailu p ř í p a d u už i t í v tab. 6.1, zas lán í z p r á v y je proces. Producent 
m u s í ne jdř íve vy tvo ř i t relaci nad u r č i t ý m k a n á l e m a zkonstruovat objekty z p r á v . Apl ikace 
p ředáva j í z p r á v y k o m u n i k á t o r u , k t e r ý je u k l á d á do p a t ř i č n é fronty k odes lán í . P o p ř e d á n í 
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všech z p r á v aplikace ukonč í relaci a pok raču j e ve své č innos t i , což je realizace a s y n c h r o n n í 
komunikace. K o m u n i k á t o r p o s t u p n ě serializuje p ř i j a t é z p r á v y do f o r m á t u X M L a odesí lá je 
p r o s t ř e d n i c t v í m síťových spojen í , k t e r é jsou d á n y ad resac í G U I D . 

Název Př i j ímej z p r á v y 
Ak té ř i Ves t avěná aplikace 
Popis K o n z u m e n t s k á aplikace p ř i j ímá z p r á v y od vzdá l ené p r o d u c e n t s k é 

aplikace. 
P o č á t e č n í p o d m í n k y K o n z u m e n t s k á aplikace je r eg i s t rována pro p ř í j em z p r á v na u r č i t é m 

v i r t u á l n í m kanále . 
V kaná lu se nacháze j í zprávy. 

Koncové p o d m í n k y K o n z u m e n t s k á aplikace př i ja la zprávy. 
Hlavn í tok P ř i j e t í z p r á v y 

1. P ř í p a d p o u ž i t í se spus t í , když k o m u n i k á t o r o b d r ž í z p r á v u od 
vzdá lené p r o d u c e n t r s k é protistrany. 

2. Pro všechny zprávy v kanálu: 
2.1 K o m u n i k á t o r rekonstruuje př íchozí proud X M L dat do ob

jektu zprávy. 
2.2 K o m u n i k á t o r v y h l e d á konzumenta z p r á v y z registro

vaných na zák ladě informaci v hlavičce zprávy. 
2.3 K o m u n i k á t o r p ř e d á objekt z p r á v y konzumentovi. 
2.4 Konzument zpracuje data z objektu zprávy. 

Vedlejší toky 
Vý j imky Konzument nenalezen 

1. Zp ráva je p ř e s u n u t a do kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v 
Konzument n e r o z u m í z p r á v ě (po kroku 2.3) 

1. Zp ráva je p ř e s u n u t a do kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v 

Tabulka 6.2: De ta i l p ř í p a d u Posílej z p r á v y 

P ř í j em z p r á v y je proces o p a č n ý (tab. 6.2): je n u t n é akceptovat př íchozí spojení , zkon
struovat objekt z p r á v y a na zák ladě informací v hlavičce z p r á v y (název kaná lu ) na léz t kon
zumenta. A b y k o m u n i k á t o r mohl na léz t konzumenta, m u s í u m o ž n i t ap l ikac ím registrovat 
se k o d b ě r u z p r á v . Apl ikace, k t e r é již dá le n e m a j í zá jem o př íchozí zprávy , se odregis t ru j í . 

Součás t í k o m u n i k á t o r u m á b ý t konf igurační r o z h r a n í ( t ý k á se p ř í p a d ů p o u ž i t í „Konfi
guruj" a „Zobraz chyby"), k t e r é u m o ž n í definovat infrastrukturu middleware p ř i ř a z e n í m IP 
adres j e d n o t l i v ý m G U I D , p o p ř . dodat j inou konf igurační informaci pro n a s a z e n í v u r č i t é m 
cí lovém p ros t ř ed í . Dá le bude u m o ž ň o v a t zob razen í obsahu z á z n a m u chybové komunikace 
(kanál „ m r t v ý c h " z p r á v ) . 

P ř í p a d p o u ž i t í „ Vytvoř zprávu " vynucuje n á v r h a implementaci r o z h r a n í pro gene rován í 
zp ráv . Toto r o z h r a n í zahrnuje n á v r h a implementaci z p r á v p o t ř e b n ý c h v cí lovém p r o s t ř e d í 
(sběrnice z p r á v ) . Objekty z p r á v i m p l e m e n t u j í j e d n o t n é r o z h r a n í a jsou nositeli už ivate lské 
informace, d o d a n é apl ikací (viz kap. 3.4.1). V ap l ikačn ím r o z h r a n í jsou tedy využ ívány 
k l i en t skými aplikacemi pro z a p o u z d ř e n í a z í skání p ř e n á š e n é ap l ikační informace. 

O b r á z e k 6.2 znázorňu je koncept s y s t é m u dvojice k o m u n i k á t o r ů . Apl ikace budou použ íva t 
k o m u n i k á t o r skrz r o z h r a n í producenta (P) a konzumenta (C), k t e r á dohromady tvo ř í kon-
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cový bod (viz kap. 3.4.3). Nechť producent realizuje ap l ikační logiku zas í lání z p r á v (tvorba 
z p r á v z apl ikačních dat, u s t a v e n í relace atd.) a konzument implementuje reakci na př í jem 
z p r á v y ( zp racován í dat ze z p r á v y ) . J á d r o k o m u n i k á t o r u nechť tvo ř í s y s t é m front pro od-
chozí a př íchozí z p r á v y (Queues), směrovač z p r á v (MR), rozděluj ící z p r á v y od p r o d u c e n t ů 
do odchozích front, a d ispečer z p r á v (MD), k t e r ý naopak př idě lu je př íchozí z p r á v y kon
z u m e n t ů m . Jednotka Translation zaj išťuje serializaci o b j e k t ů z p r á v do f o r m á t u X M L a 
naopak. Logika P2P reprezentuje r o z h r a n í pro tvorbu a s p r á v u o b o u s m ě r n ý c h T C P spojen í . 

N a zák l adě specifikace p o ž a d a v k ů a výše p rovedené ana lýzy b y l sestrojen ana ly t i cký 
diagram t ř í d (viz obr. 6.3). Ú k o l e m tohoto diagramu je ilustrovat logické rozdě len í navr
hovaného s y s t é m u podle funkcionality do ana ly t i ckých ba l í čků a t ř í d a t ě m p ř i ř a d i t od
povědnos t i za p roveden í kl íčových č innos t í . D iagram t a k é naznaču je vazby mezi stano
v e n ý m i ent i tami. U v e d e n ý postup reflektuje snahu d o s t á t z á k l a d n í m p o ž a d a v k ů m d o b r é h o 
ob jek tového n á v r h u — zachován í koheze t ř í d a minimalizace jejich vzá j emných vazeb. 

r—;—-— 
Application Application 

P C 
i 1 1 

C P C 
i 1 1 

P C 

MSG 

MR MD 

Queues 

Translation 

j A 
1 

! 1 
! 1 

1 L -

Application Application 

P C P c 

MSG 

MR MD 

Queues 

Translation 

O b r á z e k 6.2: S c h é m a komunikace dvou k o m u n i k á t o r ů 
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Communicator API 

C o m m u n i c a t o r 

- m e s s a g e R o u t e r 

+ c r e a t e S e s s i o n ( c h a n n e l N a m e ) 
+ reg i s te rConsumer ( app l ica t ion , c h a n n e l N a m e ) 
+ini t ia l i ieO 
+ s h u t d o w n ( ) 

1 

S e s s i o n O 

+c lose( ) 
+get ld() : S t r ing 
+ge tChanne lNameO 

Ť 
I 

r 

P r o d u c e r S e s s i o n 

+ p r o d u c e M e s s a g e ( m e s s a g e ) 

C o n s u m e r S e s s i o n 

appl icat ion 

+ c o n s u m e M e s s a g e ( m e s s a g e ) 
+ i s A c c e p t e d ( m s g N a m e ) 

Messages 

M e s s a g e O 

+ g e t P r o d u c e r G u i d O 
+ge tConsumerGu id ( ) 
+ge tNameO 

f 

I 

T e x t M e s s a g e 

- m e s s a g e : St r ing 

+getText() 

M e s s a g e T r a n s l a t o r Q 

+ser ia l ize( o u t p u t S t r e a m ) 
+recons t ruc t ( inputSt ream ) 

_L 
T e x t M e s s a g e T r a n s l a t o r 

± 
Message IO 

C o n s u m e r R e g i s t i y Q 

+addConsumer ( c o n s u m e r ) 
+ r e m o v e C o n s u m e r ( c o n s u m e r ) 
+ge tConsumer ( c h a n n e l N a m e ) 

I 

M e s s a g e D i s p a t c h e r 

•d ispa tch f m e s s a g e ) 

U..-'|> 

M e s s a g e S e r u e r 

• s e r v e r S o c k e t 

+run() 

M e s s a g e R o u t e r O 

+ e n q u e u e M e s s a g e ( m e s s a g e ) 

M e s s a g e d a n n e l P o o l 

+ c r e a t e C h a n 
+getChannel ( 

l e l f g u i d ) 
g u i d ) 

M e s s a g e C h a n n e l 

•guid 
•socket 

+transmit( m e s s a g e ) 
+ r e c e i v e ( ) : M e s s a g e 
+openO 
+ c l o s e O 

ľL 
Administration 

HttpSerulet Q 

f 

I 
Conf igura to r 

G u i d R e s o l u e r 

+getlp( g u i d ) 
+getGuid( i p ) 

O b r á z e k 6.3: Diagram ana ly t i ckých t ř í d a ba l í čků 
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Kapitola 7 

Návrh systému 

Metodologie s t a n o v e n á na z a č á t k u p ředchoz í kapitoly u d á v á jako fázi nás leduj íc í po ana lýze 
p o ž a d a v k ů fázi n á v r h u architektury s y s t é m u a j edno t l i vých jeho komponent. V t é t o fázi 
pos louží diagram ana ly t i ckých t ř í d a ba l í čků ses t ro jený na konci p ředchoz í kapitoly (viz 
obr. 6.3) jako zdroj n á v r h o v ý c h t ř íd . Dojde k jeho de ta i lně j š ímu rozpadu na t ř í d y a r o z h r a n í 
s vazbou na s t a n d a r d n í A P I p o u ž i t é h o jazyka, v tomto p ř í p a d ě Javy M E . Jakmile budou 
tyto t ř í d y stanoveny spolu s p ř e d p i s e m jejich p o u ž i t í (neboli realizacemi p ř í p a d ů p o u ž i t í z 
diagramu 6.1), je m o ž n é p ř i s t o u p i t k jejich implementaci. 

Nutno dodat, že v p rax i se k o m p l e t n í diagram n á v r h o v ý c h t ř í d realizuje jen zř ídka , a 
to v p ř í p a d e c h , kdy je použ i t pro gene rován í zd ro jových k ó d ů t ř íd . C í lem t v ů r c e n á v r h u 
je podat pokud m o ž n o jasnou p ř e d s t a v u o s t r u k t u ř e sys t ému , p ř i čemž model n á v r h u je 
p r ů b ě ž n ě a k t u a l i z o v á n v závis lost i na sku tečnos t ech , k t e r é lze odhalit až př i implementaci 
(např . detaily p o u ž i t í ex t e rn í ch knihoven). 

J e d n o t l i v ý m i č á s t m i k o m u n i k á t o r u se budeme z a b ý v a t v následuj íc ích podkap i to l ách . 

7.1 Aplikační rozhraní 

Archi tek tura k o m u n i k á t o r u je o r g a n i z o v á n a do vrstev. Nejvyšš í vrs tvu tvo ř í ap l ikační roz
h r a n í k o m u n i k á t o r u (Communicator API) , na nižší ú rovn i se n a c h á z í vrstva MessagelO (viz 
kap. 7.2). 

J á d r o A P I leží v konceptu re lací (sessions). Idea relací vycház í z nefunkcionáln ích 
p o ž a d a v k ů . K o m u n i k á t o r m u s í b ý t schopen zajistit p rác i s více spo jen ími , zá roveň však 
minimalizovat dobu, po kterou jsou spo jen í d ržena , a t a k é jejich poče t , aby nedocháze lo k 
p l ý t v á n í p r o s t ř e d k y a zah lcován í infrastruktury. Apl ikace m ů ž e zas í la t resp. p ř i j íma t z p r á v y 
j ed ině skrze relaci, p ř i čemž p la t í , že aplikace m u s í ukonč i t relaci, když sama ví, že již nebude 
zasí la t resp. p ř i j íma t da l š í zprávy. 

Relace jsou vždy t vo řeny nad p o j m e n o v a n ý m kaná lem. N á z e v kaná lu reprezentuje v i r t u á l n í 
cestu mezi komuniku j íc ími aplikacemi, k t e r á komunikuje u r č i t ý druh informace. B ý v á to 
j e d n o z n a č n ý , snadno z a p a m a t o v a t e l n ý ře tězcový ident i f iká tor (pro kaná l komunikuj íc í tis
kové z p r á v y n a p ř . „ p r i n t e r R e q u e s t " ) . Tento ident i f iká tor je p ř e n á š e n v hlavičce z p r á v y a 
slouží k identifikaci vzdá leného konzumenta, p ř i čemž p la t í , že na jednom kaná le m ů ž e na 
d a n é m zař ízení naslouchat p r á v ě jeden konzument. 

K identifikaci uz lů v sí t i s louží G U I D , což je j e d n o z n a č n á identifikace cí lového zař ízení 
( M F D , server). N a uzlu, j e m u ž je p ř i ř azen G U I D , běž í jedna instance k o m u n i k á t o r u , k t e r á 
p ř i j ímá p o ž a d a v k y z middleware vrs tvy od o s t a t n í c h G U I D v sít i . 
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O b r á z e k 7.1 znázorňu je n á v r h vrs tvy ap l ikačn ího rozh ran í . V nás leduj íc í čás t i budou 
p o p s á n y s těžejní r o z h r a n í a t ř í d y s ohledem na poskytovanou funkcionalitu. 

« s i n g l e t o n » 

Communicator 

+cfeateSessfon{ requestCnsnnef: String ) : ProducerSession 
+registerConsumer( cons : Consumer, cnannetNsme : String ) : ConsumerSession 
+iní tQ: Communicator 
+sňiftdQwn() 

C o m m u n i c a t o r E m b e d d e d 

•mio: M e s s a g e l G 

C o n s u m e r o 
+consume( m s g : M e s s a g e ) 
+ i s A c c e p t e d ( m s g N a m e : Str ing ) : Boo lean 

» • 
PrinterHandler 

{cl ient) 

Ť 

O 
+c loseQ 
+ isC losedQ : B o o l e a n 

P r o d u c e r o 
+produce( m s g : M e s s a g e ) 

r 

f 

C o n s u m e r S e s s i o n 

• c o n s R e g : C o n s u m e r Regist r y 

MessagelO 

P r o d u c e r S e s s i o n 

•mo: M e s s a g e G u t p u t 

S e s s i o n Subject o 
+addObse rve r ( o : S e s s i o n O b s e r v e r ) 
+ d e l e t e O b s e r v e r s O 
+no t i f yObserve rs ( e v e n t : In teger ) 

SessionRecoľd 

+ivaitUntilSati$f. 

P r o d u c e r S e s s i o n R e c o r d 

•HncrementProciuceciO 
+ inc ľementSentO 
+incrementFai ledO 
+ge tSen tCoun tO : long 
+ g e t P r o d u c e d C o u n t O : long 
+ge tFa i ledCoun tO: long 
+ g e t C h a n n e l N a m e O: Str ing 
+ g e t S e s s i o n l d O : Str ing 

C o n s u m e r S e s s i o n R e c o r d 

+ g e t C h a n n e l N a m e O: Str ing 
+ge tSess ion ld ( ) : Str ing 

O b r á z e k 7.1: N á v r h o v ý diagram t ř í d A P I 

Communicator je a b s t r a k t n í t ř í da , k t e r á tvoř í j á d r o ap l ikačního r o z h r a n í k o m u n i k á t o r u . 
Poskytuje metody pro v y t v o ř e n í relace (createSession) a registraci konzumenta 
(registerConsumer) nad u r č i t ý m kaná lem. P r o t o ž e p ř í s t u p ke k a n á l ů m je reali
zován p r o s t ř e d n i c t v í m relací , v race j í obě metody objekty implemen tu j í c í r o z h r a n í 
(Session). 
T ř í d a je n a v r ž e n a jako Jedináček (singleton), což za ruču je jedinou g lobá lně p ř í s t u p n o u 
instanci k o m u n i k á t o r u [ ] ( p o m o c í funkce i n i t ) . 
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ProducerSession, ConsumerSession r ep rezen tu j í r o z h r a n í pro producentskou a konzu-
mentskou relaci. Relace obecně slouží k v y m e z e n í p ř í s t u p u ke k o m u n i k á t o r u p o t a ž m o 
u r č i t é m u kaná lu . 

P r o d u c e n t s k á relace u m o ž ň u j e k l ien tské aplikaci zasí la t z p r á v y skrz r o z h r a n í Producer 
a metodu produce. Objekt t é t o relace u c h o v á v á referenci na r o z h r a n í nižší vrs tvy pro 
dalš í z p r a c o v á n í z p r á v y a jej í odes l án í ( rozh ran í MessageOutput). Po odes lán í všech 
z p r á v je n u t n é relaci ukonč i t metodou close, což u m o ž n í uvo lněn í p r o s t ř e d k ů za
b r a n ý c h re lací v nižších v r s t v á c h . Zápis z p r á v do u z a v ř e n é relace je považováno za 
neplatnou operaci. 

K o n z u m e n t s k á relace implementuje r o z h r a n í Consumer, z p r a c o v á n í př íchozích z p r á v 
metodou consume v šak deleguje na objekt p o s k y t n u t ý př i registraci (v diagramu 
př ík lad PrinterHandler). Konzument je r eg i s t rován pro p ř í j em zp ráv , pokud je 
uložen v registru k o n z u m e n t ů (ConsumerRegister). P o u z a v ř e n í k o n z u m e n t s k é re
lace dojde k v y j m u t í konzumenta z registru, tzn . jeho o d h l á š e n í od kaná lu . 

Oba typy re lací uchováva j í z á z n a m o relaci. T y t o z á z n a m y reprezen tu j í relaci v nižších 
v r s t v á c h k o m u n i k á t o r u , jejich účel je r o z e b r á n v nás leduj íc í kapitole 7.2. 

7.2 Vs tupně-výs tupn í vrstva 

V s t u p n ě - v ý s t u p n í vrstva (MessagelO) zaj išťuje p ř e s u n apl ikačních dat z a p o u z d ř e n ý c h ve 
z p r á v ě z lokáln ího uz lu na vzdá l ený . Tato č innos t zahrnuje: 

• S m ě r o v á n í odchozích z p r á v ke v z d á l e n é m u uz lu na zák l adě identifikace G U I D . 

• S m ě r o v á n í př íchozích z p r á v k loká ln ímu konzumentovi na zák l adě n á z v u kaná lu . 

• S p r á v u s íťových spo jen í na zák ladě stavu relací . 

• Transformaci odchozích o b j e k t ů z p r á v do proudu X M L dat (serializace) 

• Transformaci př íchoz ího proudu X M L dat do o b j e k t ů z p r á v (rekonstrukce) 

N á v r h infrastruktury t ř í d a r o z h r a n í pro p r v n í t ř i č innos t i jsou z n á z o r n ě n y na diagramu 
7.2. Z v ý r a z n ě n y jsou t ř í d y p ř í m o z o d p o v ě d n é za vyř i zován í odchozích (Output layer) a 
př íchozích (Input layer) zp ráv . 

MessagelO je t ř í d a implemen tu j í c í n á v r h o v ý vzor Jedináček, j e j ímž úko lem je inicial izo
vat v s t u p n í a v ý s t u p n í vrs tvu a poskytnout r o z h r a n í pro p ř í s t u p k t ě m t o v r s t v á m . 
Inicializace zahrnuje i s p u š t ě n í serveru zp ráv , k t e r ý obsluhuje př íchozí spojen í . 

MessageOutput je r o z h r a n í pro p ř í s t u p k v ý s t u p n í v r s t v ě . Je v y u ž í v á n o objekty pro
d u c e n t s k ý c h re lací k u m í s t n ě n í z p r á v y do odchoz í fronty p o m o c í metody enqueue. 
Parametr t é t o metody je objekt zapozdřu j íc í p ř e d a n o u z p r á v u a informace o relaci, 
ve k t e r é vzn ik la (SessionedMessage). Tento objekt je v y t v o ř e n metodou wrap, k t e r á 
k r o m ě objektu zprávy , v y t v o ř e n é h o producentskou aplikací , vyžadu je informace o 
relaci z a p o u z d ř e n é v objektu ProducerSessionRecord, k t e r ý si ud ržu je k a ž d á pro
d u c e n t s k á relace. Informace o relaci jsou dá le součás t í h lav ičky p ř e n á š e n é z p r á v y a 
slouží p ř e d e v š í m k na lezen í k o n z u m e n t s k é aplikace ve v z d á l e n é m uzlu. 
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í Input layer 

C o n s u m e r R e g i s t r y o 
+insertConsumer( s e s s : C o n s u m e r S e s s i o n ) 
+removeConsumer( s e s s : C o n s u m e r S e s s i o n ) 
+getConsumer( channe lName : Str ing ) : C o n s u m e r S e s s i o n 

Communica to rReg is t ry | 

•consumers : Map 

M e s s a g e S e r u e r 

s o c k e t : Se rve rSocke t 

EKternalDlspatcher 
IntemalDispatcher 

-por t : MessagePo r t 

M e s s a g e D i s p a t c h e r o 

M e s e a g e l n p u t T a s k 

reg : ConsumerReg is t ry 

c r e a t e M e s s a g minfo : M e s s a g e l n f o ) 

« s i n g l e t o n » 
M e s s a g e l O 

+ g e t M e s s a g e O i ageOutput 
+ge tConsumerReg is t r yO: ConsumerReg is t ry 

=rver() 

I Output layer 
M e s s a g e O u t p u t o 

+wrap( msg : M e s s a g e , s e s s : P r o d u c e r S e s s i o n R e c o r d ) : S e s s i o n e d M e s s a g e 
+enqueue( s m s g : S e s s i o n e d M e s s a g e ) 
+cleanup( s e s s : S e s s i o n R e c o r d ) 

M e s s a g e C h a n n e l P o o l o 
+getChannel( g u i d : S t r i n g ) : M e s s a g e C h a n n e l 

Idr: Ine tAddress ) : M e s s a g e C h a n n e l 

s ionUpdate( s u b : Sess ionSub jec t , e v t : Integer) 

S e s s i o n O b s e r u e r c 

M e s s a g e C h a n n e l o 
+open() : MessagePo r t 
+open( sock : S o c k e t ) : MessagePo r t 

Communica torOutput 

ThreadPoolExecutor 

:e( mot : Runnable ) 

T 

S e s s i o n C l e a n u p T a s k 

rec : S e s s i o n R e c o r d 

M e s s a g e O u t p u t T a s k 

s m s g S e s s i o ^ e d M e s s e g s 
r e g : ConsumerReg is t r y 

PlainChannelFactory 

• c h a n n e l s : Map 
•gu idReg: GuidRegis t ry 

PlainChannel 

•gu id : Str ing 
•addr : Ine tAddress 
• s e s s i o n s : Set 

T T 

M e s s a g e P o r t o 
+write( smsc 
+read() : S e s s i o n e d M e s s a g e 
+close() 
+shutdown() 
+getState() : Integer 
+setState( state : In teger) 
+startlnput( reg : ConsumerReg is t ry ) 

PlainChannelPort 

• s o c k : Socke t 
-state : Integer 
• type: Integer 
•islnputRunning : Boo lean 

O b r á z e k 7.2: N á v r h o v ý diagram t ř í d v s t u p n ě - v ý s t u p n í vrs tvy 

ThreadPoolExecutor je implementace n á s t r o j e pro efekt ivní s p r á v u v láken (tzv. thread 
pool) z ba l íku j a v a . u t i l . concurrent, k t e r ý je s t a n d a r d n í součás t í J D K 1.51. P r o t o ž e 
p o u ž i t á verze Javy neobsahuje tento bal ík, by la v y u ž i t a knihovna backport . u t i l . -
concurrent, i m p l e m e n t o v a n á specie lně pro účel využ i t í tohoto m o c n é h o r o z h r a n í 
v nižších verzích J a v y 2 . Úče lem t é t o t ř í d y je redukce režie spo jené s v y t v á ř e n í m 
v láken jejich o p ě t o v n o u t recyklac í pro da lš í úkoly ( r ep rezen továny p o m o c í r o z h r a n í 
Runnable). Jsou v y k o n á v á n y dva typy úkolů: odes l án í z p r á v y (MessageOutputTask) 
a uvo lněn í p r o s t ř e d k ů relace (SessionCleanupTask). 

MessageOutputTask reprezentuje úkol odes l án í zprávy . Tato č innos t zahrnuje p ř e d e v š í m 
serializaci objektu z p r á v y do proudu X M L dat a odes l án í p řes s t a n d a r d n í síťové roz-

X JSR 166 — http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsrl66/index.html  
2http: //backport-jsrl66.sourceforge.net 
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h r a n í Javy. K tomu p o t ř e b u j e jednak objekt z p r á v y (SessionedMessage) a jednak 
informace o destinaci z p r á v y (MessageChannel). 

MessageChannelPool , MessageChannel s louží ke s p r á v ě a z a p o u z d ř e n í in formací o 
vzdá lené destinaci z p r á v y s u r č i t ý m G U I D a p ř e d s t a v u j e j á d r o směrovače zp ráv . 
Ačkoliv se v n á z v u t ěch to t ř í d objevuje slovo „kaná l " , nijak v ý z n a m o v ě nesouvis í 
s kaná ly jako cestami mezi aplikacemi. Zde se j e d n á spíše o cesty mezi d v ě m a uzly s 
od l i šným G U I D . 

T ř í d a MessageChannelPool s louží k z í skán í objektu kaná lu MessageChannel na zá
k ladě ře tězce G U I D (využ íváno v ý s t u p n í vrstvou) nebo na zák ladě IP adresy (využ íváno 
v s t u p n í vrstvou). O b o u s m ě r n ý p ř e k l a d zaj išťuje t ř í d a GuidRegistry. MessageCha
nnelPool je apl ikací t vo ř ivého n á v r h o v é h o vzoru Továrna, k t e r ý obecně umožňu je 
lépe strukturovat logiku tvorby o b j e k t ů s j e d n í m r o z h r a n í m avšak několika m o ž n ý m i 
implementacemi [4]. 

T ř í d a MessageChannel s louží př i odes í lán í a p ř i jmu z p r á v y k z ískání tzv. portu 
(MessagePort). Objekty kaná lů jsou využ ívány a k t i v n í m i t ř í d a m i MessageOutputTask 
pro n a s m ě r o v á n í odchoz í z p r á v y do p a t ř i č n é h o s íťového spo jen í resp. t ř í d o u Message-
Server pro př idě len í v s t u p n í h o bodu v l á k n ů m MessagelnputTask. T í m t o z p ů s o b e m 
docház í k e fek t ivn ímu sdí lení s íťových spo jen í mezi relacemi. V současné d o b ě jsou v 
r ámc i T o v á r n y i m p l e m e n t o v á n y pouze kaná ly nad k las ickými T C P sockety (Plain-
Channel), do budoucna je p l á n o v á n o p o u ž i t í š ifrovaných S S L socke tů (SecuredCha-
nnel). 

MessagePort reprezentuje vysokoúrovňovou abstrakci nad T C P sockety pro zápis (me
toda write) či č t e n í (metoda read) z p r á v y do v ý s t u p n í h o resp. z v s t u p n í h o proudu. 
V p ř í p a d ě p o r t ů je n u t n é si u v ě d o m i t , že m ů ž e nastat situace, kdy obě vzdá lené strany 
navazuj í spo jen í zároveň . Pro to obsahuje MessageChannel dva porty: p r i m á r n í pro 
odchozí spo jen í a s e k u n d á r n í pro př íchozí spo jen í . P r o odchoz í z p r á v y je zpravidla 
p ř idě lován p r i m á r n í port (metodou MessageChannel. open bez parametru, čímž se 
naváže spo jen í ) , pokud však j iž spo jen í mezi uzly existuje, je p ř idě len s e k u n d á r n í 
port. Me toda MessageChannel .open s parametrem socket nenavazuje spojení , pouze 
slouží k oba len í T C P socketu do abstrakce por tu a v rac í vždy s e k u n d á r n í port (to 
je v y u ž í v á n o př i n a v á z á n í spo jen í v l á k n e m serveru). C í l em t é t o ap l ikační logiky je 
eliminovat situace, kdy jsou zby tečně o t ev řeny oba porty v u r č i t é m kaná lu . 

SessionObserver, SessionSubject, SessionCleanupTask jsou r o z h r a n í a t ř í d a pro 
s p r á v u s íťových spojen í . Z á k l a d e m je n á v r h o v ý vzor Pozorovatel, d íky k t e r é m u jsou 
objekty MessageChannel not i f ikovány v p ř í p a d ě u z a v ř e n í relace [ ]. T y t o objekty si 
dále ud ržu j í m n o ž i n u závis lých relací , a pokud velikost t é t o m n o ž i n y klesne na nulu, 
je z ře jmé , že neexistuje relace, k t e r á by p o t ř e b o v a l a využ í t p ř í s lušné spojen í , a proto 
je m o ž n é jej uzavř í t . Notif ikaci a u zav í r án í spo jen í m á na starost p r á v ě a k t i v n í t ř í d a 
SessionCleanupTask, jejíž v l ákno je s p u š t ě n o vždy po zavřen í relace. A b y tento 
mechanismus fungoval bezchybně , m u s í toto v l á k n o čekat na z p r a c o v á n í všech z p r á v 
p ř e d a n ý c h v ý s t u p n í v r s t v ě v r á m c i relace, což zajišťuje funkce waitUntilSatisf ied 
v t ř í d á c h uchovávaj íc í z á z n a m y o relacích (SessionRecord). Uzav í r án í spo jen í dále 
p o d l é h á protokolu využívaj íc í tzv. interní zprávy, o k t e rých je p s á n o dá le v kapitole 
o t v o r b ě zp ráv . 

MessageServer je implementaci k las ického k o n k u r e n t n í h o serveru pro obsluhu spo jen í na 
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T C P portu, j ehož číslo je d á n o konfigurací . Z p r a c o v á n í př íchozího d a t o v é h o toku dele
guje nově v y t v o ř e n ý m v l á k n ů m MessagelnputTask v p o d o b ě objektu MessagePort. 

MessagelnputTask je a k t i v n í t ř í d a zpracovávaj íc í v s t u p n í proud X M L dat, rekonstruuje 
z něj objekty z p r á v a p ř e d á v á je r eg i s t rovaným k o n z u m e n t s k ý m apl ikac ím. K a ž d é 
v l ákno MessagelnputTask č t e ve smyčce p o m o c í funkce read z por tu z p r á v a končí 
v m o m e n t ě ukončen í spojení . 

MessageDispatcher s louží k d o r u č e n í r e k o n s t r u o v a n é h o objektu z p r á v y k o n z u m e n t ů m . 
N a zák ladě n á z v u kaná lu v hlavičce z p r á v y m ů ž e z p r á v u vyř íd i t b u ď in t e rn í d i spečer 
(internalDispatcher), k t e r ý z p r a c o v á v á in t e rn í z p r á v y ( takové , k t e r é jsou u rčeny 
pouze pro v ý m ě n u informací mezi k o m u n i k á t o r y ) nebo e x t e r n í d i spečer (External-
Dispatcher), k t e r ý konzumenta v y h l e d á v á v registru ConsumerRegistry. 

ConsumerRegistry je registr o d k a z ů na k o n z u m e n t s k é relace reg i s t rované pro o d b ě r 
z p r á v na u r č i t é m kaná lu . N á z e v kaná lu (např . „ p r i n t e r R e q u e s t " ) s louží jako klíč do 
asoc ia t ivn ího pole, p ř i čemž hodnotou je reference na konzumentskou relaci, k t e r á 
deleguje z p r a c o v á n í vo lané metody consume na objekt konzumenta p o s k y t n u t ý př i 
registraci metodou ap l ikačn ího r o z h r a n í registerConsumer. 

7.3 Zprávy 

Tato kapitola navazuje na p ředchoz í d o p l n ě n í m informací o pos ledn ích dvou o d p o v ě d n o s t e c h 
v s t u p n ě - v ý s t u p n í vrstvy. J e d n á se o serializaci a rekonstrukci o b j e k t ů z p r á v . Nejprve je 
však dů lež i t é rozebrat n á v r h r o z h r a n í pro tvorbu z p r á v z pohledu k l ien tské aplikace a 
implementaci nových z p r á v z pohledu n á v r h á ř e sběrn ice zp ráv . 

7.3.1 F o r m á t z p r á v y 

Následuj íc í úsek X M L k ó d u znázorňu je podobu z p r á v y pu tu j í c í po sí t i ve formě ře tězce 
t e x t o v ý c h X M L dat. P r o t o ž e je tato X M L aplikace velmi j e d n o d u c h á a pro p o t ř e b y použ i t í 
k o m u n i k á t o r u to n u t n é nen í , s c h é m a p o m o c í n ě k t e r é h o z j a z y k ů pro popis X M L metadat 
(např . D T D ) nen í def inováno. 

<message> 
<header> 

<srcGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</srcGuid> 
<dstGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</dstGuid> 
<requestChannel>requestName</requestChannel> 
<replyChannel>replyName</replyChannel> 
<corelationId>1234</corelationId> 
<sequenceNum>l</sequenceNum> 

</header> 
<body> 

...aplikační zpráva... 
</body> 

</message> 

Zpráva se s k l á d á ze dvou čás t í : h lav ičky a t ě la . Hlavička je spo lečná pro všechny typy 
apl ikačních z p r á v a obsahuje p o v i n n á pole, k t e r á jednak slouží k o m u n i k á t o r u k na lezen í 
cílového uz lu (pole zdro jové G U I D srcGuid a cílové G U I D dstGuid) p ř í p a d n ě konzu
m e n t s k é aplikace (pole request Channel) v c í lovém uzlu, a jednak koncovému bodu kon
z u m e n t s k é aplikace pro u d r ž e n í kontextu komunikace. Z pole replyChannel se konzument 
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dozví , na k t e r é m kaná lu producent na s louchá pro z p r á v y s odpověd í , pole corelationld 
u d á v á identifikaci relace, ve k t e r é byla tato z p r á v a d o r u č e n a a sequenceNum u d á v á p o ř a d í 
z p r á v y v y p r o d u k o v a n é v relaci. 

Tě lo z p r á v y slouží j iž jen k o n z u m e n t s k é aplikaci a z a p o u z d ř u j e ap l ikační data nebo 
př íkaz . Podle obsahu tě la z p r á v y jsou r e k o n s t r u o v á n y objekty zp ráv , k t e r é slouží k p ř í m é 
manipulaci s ap l ikačními daty. K o ř e n o v ý element ap l ikační z p r á v y nese její název , obsah 
je d á n i m p l e m e n t a c í p ř í s lušných t ř í d zaj išťují jej í serializaci (MessageExternalizer) a 
rekonstrukci (MessageBuilder). P ř í k l a d e m u v e ď m e apl ikační z p r á v u s ž ádos t í o tisk ú lohy 
(PrintJobMessage). 

<body> 
<PrintJob> 

<jobinfo> 
. ..info o tisknutém dokumentu. . . 

</jobinf o> 
<url>http://10.0.5.51/test/tespage.pcl</url> 
<binary> 

...base64 zakódovaná binární data... 
</binary> 

</PrintJob> 
</body> 

Součás t í t é t o z p r á v y jsou informace o t i s k n u t é m dokumentu jako je poče t stran, fo rmát 
velikosti p a p í r u , jazyk popisuj íc í dokument (nap ř . P C L , Postrscript , P D F ) atd., a sa
moz ře jmě odkaz na soubor s daty t iskové úlohy, p ř í p a d n ě data nese p ř í m o z p r á v a v C D A T A 
sekci binary (v tomto p ř í p a d ě je však n u t n é b i n á r n í data v h o d n ě z a k ó d o v a t ) . 

A b y mohla aplikace využ íva t zprávy , m u s í b ý t def inováno u rč i t é apl ikační rozh ran í . 
To u m o ž ň u j e v y t v á ř e t objekty zp ráv , plni t je daty a ná s l edně p ř e d á v a t v ý s t u p n í v r s tvě 
(metoda produce t ř í d y ProducerSession) či naopak p ř i s t u p o v a t k d a t ů m o b s a ž e n ý m v 
p ř i j a té z p r á v ě (metoda consume t ř í d y ConsumerSession). D iagram 7.3 znázorňu je t ř ídy, jež 
jsou součás t í tohoto A P I . Z á k l a d e m jsou dvě h l avn í r o z h r a n í Message a SessionedMessage: 

Message reprezentuje z p r á v u na ú rovn i k ó d u producenta a konzumenta a je součás t í veřej
ného A P I k o m u n i k á t o r u . N á v r h á ř sběrn ice z p r á v (tj. m n o ž i n y p o t ř e b n ý c h apl ikačních 
zp ráv ) v y t v o ř í t ř í d y implemen tu j í c í toto r o z h r a n í . Z p r á v y tak mohou b ý t nezávis le 
imp lemen továny , p o p ř . d i s t r i b u o v á n y v o d d ě l e n é m Java a rch ívu ( J A R ) . 

SessionedMessage reprezentuje z p r á v u na ú rovn i v s t u p n ě - v ý s t u p n í vrs tvy (MessagelO). 
V objektu t ř í d y Messagelnf o z a p o u z d ř u j e informace o relaci, ve k t e r é z p r á v a vznik la . 
T y t o informace jsou dá le součás t í h lav ičky z p r á v y pu tu j í c í po sí t i . T ř í d a LocallySe-
ssionedMessage p ř e d s t a v u j e z p r á v u p ř e d a n o u loká ln ímu k o m u n i k á t o r u a u r č e n o u 
k odes l án í ve v ý s t u p n í v r s tvě , naopak RemotelySessionedMessage rekonstruovanou 
z p r á v u ve v s t u p n í v r s t v ě ad resovaného k o m u n i k á t o r u . 

InternalMessage reprezentuje typ in t e rn í zprávy , k t e r á s louží č is tě pro i n t e rn í komuni
kaci dvou k o m u n i k á t o r ů a t í m p á d e m n e n í t v o ř e n a producenty ani p ř e d á v á n a konzu
m e n t ů m . Sem s p a d á n a p ř . z p r á v a pro vy j ednán í u z a v ř e n í spo jen í (ChannelClosed-
Message). Tuto z p r á v u odes í lá k o m u n i k á t o r v m o m e n t ě , kdy neexis tu j í ž á d n é re
lace závislé na u r č i t é m spo jen í . V z d á l e n á strana o d p o v í d á t o u t é ž z p r á v o u v t o m t é ž 
p ř í padě . 
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O b r á z e k 7.3: N á v r h o v ý diagram t ř í d z p r á v 

7.3.2 Serial izace a rekonstrukce 

Vrstva zabezpečuj íc í serializaci o b j e k t ů z p r á v (p řevod do t e x t o v é X M L reprezentace) a 
jejich o p ě t o v n o u rekonstrukci p ř e d s t a v u j e čás t v s t u p n ě - v ý s t u p n í h o r o z h r a n í na nejnižší 
úrovni . 

P r á c e s f o r m á t e m X M L na ap l ikační ú rovn i p ř e d p o k l á d á z a p o j e n í tzv. X M L parseru, 
což je komponenta pro z p r a c o v á n í X M L dat dle u r č i t ého paradigmatu. P ro tento účel by l 
zvolen parser k X M L 2 implemen tu j í c í paradigma pull-parsing X m l P u l l 1.1, v y v i n u t é jako 
v ý k o n n á alternativa pro p a r s o v á n í i gene rován í k ó d u komple tn í ch X M L d o k u m e n t ů 3 . Opro t i 
modelu D O M A P I je toto r o z h r a n í mnohem m é n ě p a m ě ť o v é ná ročné , neboť n e u k l á d á celý 
X M L dokument do p a m ě t i , a na rozdí l od S A X A P I je mnohem snadně j i použ i t e lné pro 
dokumenty s rozvětvenějš í s t rukturou, neboť kód provádě j íc í p a r s o v á n í reflektuje s t rukturu 
dokumentu 4 . 

O b r á z e k 7.4 znázo rňu je n á v r h t é t o vrstvy: 

MessageExternalizer je r o z h r a n í pro t ř í d y p ř í m o implemen tu j í c í logiku serializace dat 
u rč i t é z p r á v y do v ý s t u p n í h o proudu socketu. Toto r o z h r a n í obsahuje jedinou metodu 
externalize, jejíž parametr je v ý s t u p n í proud OutputStream s t a n d a r d n í knihovny 
java.io. Toto r o z h r a n í je nutno implementovat pro každou ap l ikační z p r á v u , jejíž 
objekty chceme v komunikaci využ íva t , neboť urču je jej í s t rukturu a p ř í t o m n é d a t o v é 
prvky (to s te jné p l a t í pro r o z h r a n í MessageBuilder). 

MessageBuilder je p ro tě j šek r o z h r a n í MessageExternalizer ve v s t u p n í v r s tvě , neboť 
určuje p ředp i s pro rekonstrukci př íchozího X M L proudu do objektu ap l ikační zprávy. 

3 http: //xmlpull. org/history / index, html 
4 D O M parser vytváří obraz stromové struktury kompletního X M L dokumentu v paměti, naproti tomu 

SAX parser postupně prochází strom dokumentu a vyvolává události zpracovávané metodami naprogra
movanými vývojářem X M L aplikace. Protože struktura dokumentu není kompletně ukládána do paměti, je 
nutné pro její validaci určitým způsobem udržovat aktuální pozici při průchodu dokumentu. 
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O b r á z e k 7.4: N á v r h o v ý diagram t ř í d pro serializaci a rekonstrukci 

T ř í d a je z o d p o v ě d n á za z p r a c o v á n í t ě la př íchozí zprávy , p ř i čemž objekty jsou t vo řeny 
t ř í d o u MessageParser na zák ladě n á z v u z p r á v y v tě le . D o d a n á data jsou sestavena 
do objektu z p r á v y p o m o c í metody build. 

MessageParser se s t a r á o p a r s o v á n í v s t u p n í h o proudu dat s ohledem na definovanou 
s t rukturu z p r á v y (parsuje h lavičku, tě lo p ř e n e c h á v á o b j e k t ů m MessageBuilder). V 
současné d o b ě se p o č í t á pouze s f o r m á t e m X M L (XmlMessageParser), v j ehož p ř í p a d ě 
je p o u ž i t a nadstavba objektu InputStream, z í skaného ze socketu, spec iá lně u r č e n á 
pro č t e n í vě t š ího p o č t u X M L d o k u m e n t ů bez nutnosti p o k a ž d é o t ev í r a t nové spo jen í 
(WrappedlnputStream)5. 

7.4 Konfigurační rozhraní 

Konfigurace k o m u n i k á t o r u je v současné p o d o b ě rea l i zována p r o s t ř e d n i c t v í m konf iguračního 
souboru d o d á v a n é h o v d i s t r i b u č n í m arch ívu . F o r m á t souboru o d p o v í d á s t a n d a r d n í m u Java 

5Autor Andy Clark, IBM — http://xerces.apaclie.org/xerces2-j/samples-socket.litml 
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Properties, k t e r ý se s k l á d á se z posloupnosti direkt iv ve tvaru 

klíč=hodnota, 

oddě lených n o v ý m ř á d k e m . 

Tento soubor obsahuje p ř e v á ž n ě informace o i n f r a s t r u k t u ř e uz lů s d a n ý m i ident i f iká tory 
G U I D , lze však konfigurovat i j i né vlastnosti k o m u n i k á t o r u , n a p ř . číslo portu, na k t e r é m 
nas louchá , název kaná lu pro in t e rn í z p r á v y atd. Soubor m ů ž e po tom vypadat n a p ř . takto: 

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

communicator.guid.XXXX-XXXX-XXXX-XXXX=10.0.5.51 
communicator.guid.YYYY-YYYY-YYYY-YYYY=10.0.10.228 
communicator.guid.ZZZZ-ZZZZ-ZZZZ-ZZZZ=10.0.10.214 

Nutno dodat, že v p ř í p a d ě konfigurace p o m o c í souboru je tvorba infrastruktury G U I D 
značně n e p r a k t i c k á , neboť k a ž d á z m ě n a v sí t i uz lů vyžadu je modifikaci konf iguračního 
souboru, o p ě t o v n é ses taven í i n s t a l ačn ího a rch ívu a instalaci na v šechna M F D . N a š t ě s t í 
v p ř í p a d ě platformy S D K / J existuje mnohem efektivnější řešení . 

To spoč ívá v n á v r h u a implementaci konf igurační aplikace typu klient-server. Z á k l a d e m 
serverové aplikace, běžící v r á m c i frameworku O S G i , je j e d n o d u c h ý H T T P serviet, k t e r ý 
z í skává konf igurační informace o i n f r a s t r u k t u ř e p r o s t ř e d n i c t v í m dat p ř e d a n ý c h H T T P me
todou P O S T . Tenký klient na s t r a n ě a d m i n i s t r á t o r a M F D běží v l ibovolném w e b o v é m 
prohl ížeči a u m o ž ň u j e z a d á v a t konf igurační data p řes grafické už iva te l ské rozh ran í . Ser-
verová aplikace běžící na mu l t i f unkčn ím zař ízení tato data z p r a c o v á v á a p ř e d á v á komu
n i k á t o r u . Proces p ř e d á n í dat ze serverové aplikace do xle tu vyžadu je spec iá ln í typ mezia-
pl ikační komunikace, kterou však platforma S D K / J u m o ž ň u j e [16]. Sekvenčn í diagram 7.5 
znázorňu je z p ů s o b realizace tohoto typu konfigurace rea l izován. 

Z á k l a d e m je t ř í d a ComManager, k t e r á je součás t í platformy S D K / J. T a u m o ž ň u j e v ý m ě n u 
dat mezi aplikacemi obou z m í n ě n ý c h t y p ů (xlet a serviet). P ř í j e m c e dat se ne jdř ív m u s í 
registrovat objektu ComManager pod s v ý m p r o d u k t o v ý m čís lem (viz kapitola 8). Vysí lací 
strana p o t é m ů ž e přes ComManager p ř e d á v a t l ibovolné objekty ap l ikac ím a d r e s o v a n ý m t í m t o 
p r o d u k t o v ý m číslem. Configurator je po tom t ř í da , k t e r á je součás t í konf iguračního roz
h r a n í k o m u n i k á t o r u a implementuje r o z h r a n í GuidRegistry, využ ívané pro p ř e k l a d dvojic 
G U I D : I P (viz t ř í d a MessageChannelPool ve v s t u p n ě - v ý s t u p n í v r s t vě ) . 

P o p s a n ý z p ů s o b konfigurace je v současnos t i ve fázi ana lýzy m o ž n ý c h r iz ik a omezení . 
P o k u d by se jej p o d a ř i l o v budoucnosti bez p r o b l é m u realizovat, mohl by sloužit i jako 
p r o s t ř e d e k pro diagnostiku b ě h u k o m u n i k á t o r u . B ě h e m odes í lán í resp. p ř í j ímán í z p r á v y 
to t i ž mohou nastat výj imky, k t e r é vedou k p ř e r u š e n í h l avn ího toku a c h y b o v é m u stavu 
komunikace. V t a k o v é m p ř í p a d ě je z p r á v a p ř e s u n u t a k o m u n i k á t o r e m p ř í p a d n ě konzumen
tem do tzv. kaná lu „ m r t v ý c h " z p r á v . Tento kaná l u c h o v á v á informace o z p r á v á c h , k t e ré 
nemohly b ý t doručeny, a s louží jako p o d r o b n ě j š í z á z n a m pro o d h a l e n í chyb komunikace. 
W e b o v é konf igurační r o z h r a n í by mohlo s louži t k výp i su p o p ř . ana lýze obsahu tohoto in
t e r n í h o kaná lu . 
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O b r á z e k 7.5: Sekvenčn í diagram konfigurace p o m o c í aplikace typu klient-server 

7.5 Vestavěný te rminá l 

V r á m c i p r a k t i c k é demonstrace funkcionality k o m u n i k á t o r u byla n a v r ž e n a a implemen
t o v á n a aplikace v p r o s t ř e d í s p r á v y t i sku. J e d n á se o zák lad ves t avěného t e r m i n á l u nové 
generace pro M F D jako softwarovou variantu e x t e r n í h o t e r m i n á l u (viz obr. 5.1). Apl ikace 
běží na mu l t i f unkčn ím zař ízení R i c o h Aficio M P 2550 (obr. 8.1) jako xlet a pro komunikaci 
s t i skovým serverem využ ívá k o m u n i k á t o r jako knihovnu. 

V současné p o d o b ě u m o ž ň u j e ves t avěný t e r m i n á l s p r á v u ú č t o v á n í t i sku a skenován í 
d o k u m e n t ů , n i c m é n ě do budoucna jsou možnos t i t é m ě ř neomezené . B u d o u c í vývoj tak 
bude směřova t k implementaci sof twarového t e r m i n á l u , k t e r ý p lně o d p o v í d á m o ž n o s t e m 
p ů v o d n í h o e x t e r n í h o t e r m i n á l u . P ř í k l a d e m lze navrhnout protokol a p ř í s lušné z p r á v y pro 
ú č t o v á n í kop í rován í či faxování , nebo pro autentizaci p r o s t ř e d n i c t v í m in tegrované č tečky 
karet. 

U v e d e n ý typ mul t i funkčn ího zař ízení disponuje b a r e v n ý m d o t y k o v ý m L C D panelem, 
k t e r ý u m o ž ň u j e ope rá to rov i manipulovat s j e d n o d u c h ý m graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m 
ves t avěného t e r m i n á l u . Z á k l a d e m pro n á v r h se proto stal vzor Model-View-Controller ( M V C ) , 
k t e r ý slouží v apl ikacích s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m pro oddě len í ap l ikační logiky 
od jej í p r e z e n t a č n í čás t i . O b r á z e k 7.6 znázorňu je n á v r h t es tovac í aplikace s n á v a z n o s t í na 
s t a n d a r d n í t ř í d y ap l ikačn ího r o z h r a n í M F D (Device S D K A P I ) . 

Xlet je r o z h r a n í M F D A P I , k t e r é reprezentuje kontext aplikace typu xlet. V ý v o j á ř x le tu 
implementuje j edno t l i vé metody pro p ř e c h o d mezi stavy x le tu (viz obr. 4.5). Je n u t n é 
si u v ě d o m i t , že o p e r á t o r M F D m ů ž e j edno t l i vé běžící xlety l ibovolně pozastavovat a 
s p o u š t ě t a xlet m u s í s t ě m i t o p ř e c h o d y p o č í t a t . Implementaci x le tu poskytuje t ř í d a 
XletController. 

XletController implementuje vedle v s t u p n í h o bodu x le tu t a k é kon t ro lé r v M V C s t r u k t u ř e 
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O b r á z e k 7.6: N á v r h o v ý diagram t ř í d ve s t avěného t e r m i n á l u 

aplikace. Ten je z o d p o v ě d n ý za z p r a c o v á n í p o d n ě t ů z už iva te l ského r o z h r a n í (přesněj i 
z j edno t l i vých p o h l e d ů ) a za p ř e c h o d y mezi obrazovky (pohledy) aplikace. K tomuto 
účelu poskytuje sadu t ř í d pro z p r a c o v á n í už iva te l ských u d á l o s t í (events), k t e r é od
pov ída j í t ř í d á m s t a n d a r d n í sady pro tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í A W T (tzv. action 
listeners). 

XletModel p ř eds t avu j e apl ikační byznys logiku t e r m i n á l u . Tato logika se m ů ž e n a c h á z e t v 
různých stavech v závis lost i na tom, j a k é funkce t e r m i n á l u jsou užívány. V současnos t i 
je i m p l e m e n t o v á n a pouze funkce pro s p r á v u t isku a skenování . N a diagramu 7.6 je 
p ř í k l a d e m z n á z o r n ě n n á v r h funkcionality t isku. 

PrintFunction je čás t modelu, k t e r á se s t a r á o vyř i zován í p o ž a d a v k ů na tisk doku
mentu. Implementuje r o z h r a n í Consumer, což j í u m o ž ň u j e p ř i j íma t z p r á v y s t i skovými 
ú l o h a m i (PrintJobMessage) od serveru na u r č i t é m kaná lu (v tomto p ř í p a d ě „pr in t -
Request"). Zároveň d ě d í ze t ř í d y Observable ( součás t s t a n d a r d n í knihovny java.-
u t i l ) , aby mohl pohled (view) reagovat na a s y n c h r o n n í z m ě n y stavu modelu (např . 
p ř í chod zprávy , dokončen í tisku) a realizovat z m ě n y v G U I (např . zob razen í m o d á l n í h o 
okna, deaktivace t l ač í t ek ) . 

PrintJobAdapter je a b s t r a k t n í t ř í d a M F D A P I pro z p r a c o v á n í u d á l o s t í o stavu t iskové 
úlohy. Jakmile je n a p ř . tisk fyzicky dokončen je v y v o l á n a metoda print JobCompleted 
v d ě d ě n é t ř í d ě (TerminalPrint JobListener) a ta m ů ž e p a t ř i č n ě zareagovat. V tomto 
p ř í p a d ě je za s l ána z p r á v a PrintJobStatusMessage o výs ledku t iskové ú lohy zpě t 
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serveru a provedena notifikace pohledu. 

MenuView, PrintView jsou pohledy v a r c h i t e k t u ř e M V C , přesněj i řečeno j edno t l ivé 
obrazovky grafického už iva te l ského r o z h r a n í . Jejich z o d p o v ě d n o s t í je vykres lován í 
už iva te lských p r imi t iv jako n a p ř . t l ač í tka a popisky a registrace obsluh už iva te l ských 
udá los t í . N ě k t e r é pohledy zároveň mohou b ý t př í jemci a synch ronn ích u d á l o s t í od 
modelu p r o s t ř e d n i c t v í m r o z h r a n í Observer. Pohled MenuView vykresluje obrazovku 
h lavn ího menu, PrintView obrazovku s p ř i j a t ý m i t i skovými ú l o h a m i . 
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Kapitola 8 

Nasazení 

Tato kapitola si klade za cíl s e z n á m i t č t e n á ř e s postupem n a s a z e n í k o m u n i k á t o r u do p r o s t ř e d í 
d i s t r i buované t i skové aplikace a u k á z a t jeho p r a k t i c k é použ i t í . F u n k č n o s t bude p ř e d v e d e n a 
na modelu klient-server p o m o c í t e s t ů ses t ro jených v t e s tovac ím p r o s t ř e d í j U n i t . Testy bu
dou s p o u š t ě n y na t e s tovac í p r acov n í stanici v ro l i t i skového serveru a budou komunikovat 
p o m o c í k o m u n i k á t o r u s apl ikací ve s t avěného t e r m i n á l u běžící v M F D R i c o h Aficio M P 2550 
(viz obr. 8.1). 

O b r á z e k 8.1: R i c o h Aficio M P 2550 

8.1 Instalace 

Aplikace (typu server a xlet) jsou do mul t i funkčn ího zař ízení i n s t a lovány b u ď p ř í m o z 
p a m ě t í Secure D i g i t a l nebo z webového serveru v lokáln í s í t i . V Embedded Software A r 
chitecture s louží jedna S D karta jako úložiš tě pro o p e r a č n í s y s t é m a běhové p r o s t ř e d í 
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v i r t u á l n í h o stroje Javy a na druhou jsou in s t a lovány aplikace zaba lené do J A R , dop lněné 
tzv. D A L P soubory, což jsou X M L soubory s konf iguračními informacemi. 

Instalaci lze p rovés t b u ď p ř í m o z panelu zař ízení , nebo přes webové a d m i n i s t r á t o r s k é 
r o z h r a n í zař ízení v sí t i . D r u h ý p ř í s t u p je mnohem pohod lně j š í a obzvlášť v h o d n ý v p ř í p a d ě , 
kdy p r o v á d í m e l aděn í aplikace. Obrazovou dokumentaci k o b ě m a z p ů s o b ů m instalace lze 
na léz t v p ř í lohách t é t o p ráce . 

Schéma 8.2 zobrazuje s t rukturu in s t a l ačn ího a rch ívu pro instalaci p řes webové roz
h r a n í v č e t n ě ex te rn í ch knihoven p o u ž i t ý c h v aplikaci. Jak lze v idě t , i n s t a l ačn í a rch ív ob
sahuje k r o m ě aplikace ves t avěného t e r m i n á l u (ComEmbTestApp-100. jar) a knihovny s ko
m u n i k á t o r e m (ComEmb-100. jar) t a k é knihovnu pro logování b ě h u aplikace M i c r o l o g 1 , pu l l 
parser k X M L 2 2 a r o z h r a n í pro p r o g r a m o v á n í s v l á k n y 3 . ComEmbTestApp-100. dalp obsahuje 
konf igurační informace pro na lezen í a rch ívu s xletem (obsah viz p ř í l oha ) . 

320400100.zip 
I sdk 

I dsdk 
I dist 

I 320400100 
I microlog-logger-1.1.1-me.jar 
I kxml2-2.3.0. jar 
I backport-util-concurrent.jar 
I ComEmb-100. jar 
I ComEmbTestApp-100.jar 
I ComEmbTestApp-100.dalp 

Schéma 8.2: A d r e s á ř o v á s t ruktura in s t a l ačn ího a rch ívu 

Instalace aplikace se p r o v á d í pod p ř i d ě l e n ý m p r o d u k t o v ý m čís lem (320400100). Arch ív 
s i m p l e m e n t a c í x le tu (ComEmbTestApp-100. jar) m u s í b ý t d ig i t á lně p o d e p s á n cer t i f iká tem 
v y d a n ý m na zák ladě oficiální žádos t i p ř í m o firmou Ricoh , k t e r á se tak c h r á n í prot i zneuž i t í 
p o s k y t n u t é h o ap l ikačn ího rozhran í . 

8.2 Použi t í 

Demonstrace bude provedena na p ř í k l a d u od loženého t isku dokumentu ve f o r m á t u P C L . P r o 
konkré tně j š í informace oh ledně p o u ž i t í ap l ikačn ího r o z h r a n í k o m u n i k á t o r u lze n a h l é d n o u t 
do př í loh t é t o p r á c e (viz sekvenčn í diagram E . l ) . S n í m k y už iva te l ského r o z h r a n í panelu 
mul t i funkčn ího zař ízení vz tahuj íc í se k demonstraci p o u ž i t í jsou u m í s t n ě n y t a m t é ž . 

Po ú spěšné instalaci ve s t avěného t e r m i n á l u s k o m u n i k á t o r e m a jeho s p u š t ě n í je na L C D 
panelu mul t i funkčn ího zař ízení zobrazena obrazovka j e d n o d u c h é h o menu s d v ě m a t l ač í t ky 
pro tisk a skenován í (viz p ř í loha F . l ( a ) ) . 

J iž v tomto m o m e n t ě je k o m u n i k á t o r r eg i s t rován na kaná lu „ p r i n t e r R e q u e s t " pro př í jem 
zp ráv . P ř i j a t é t i skové ú lohy už iva te l zobraz í stiskem t l ač í tka s o b r á z k e m t i s k á r n y v menu. 

implementace log4j API pro Java M E - http://microlog.sourceforge.net/snapshot  
2http://kxml.sourceforge.net 
3Zpětná implementace balíku java.util.concurrent z Javy SE 1.5 do starších verzí Javy -

http: //backport-jsrl66.sourceforge.net 
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Jakmile př i jde z t es tovac í stanice z p r á v a PrintJobMessage, je zobrazeno t l ač í tko , k t e ré 
umožňu je p o k r a č o v a t v y t i s k n u t í m p ř i j a t é ú lohy (viz p ř í l oha F . l ( b ) ) . P ř í choz í z p r á v a m ů ž e 
vypadat n a p ř í k l a d takto: 

<message> 
<header> 

<srcGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</srcGuid> 
<dstGuid>ABCD-1234-ABCD-1234</dstGuid> 
<requestChannel>printRequest</requestChannel> 
<replyChannel>printReply</replyChannel> 
<corelationId>2346ad27d7568ba9896fIb7da6b5991251debdf2</corelationId> 
<sequenceNum>l</sequenceNum> 

</header> 
<body> 

<PrintJob> 
<jobinf o> 

<language>PCL</language> 
<pages>64</pages> 
<f ormat >A4</f ormat> 

</jobinfo> 
<url>http://10.0.5.51/test/testpage.pcl</url> 
<binary encoding="base64"X/binary> 

</PrintJob> 
</body> 

</message> 

Po stisku t l ač í tka t i skové ú lohy se ob jev í d ia logové okno s informacemi o p ř i j a t é t iskové 
úloze. Uživa te l p o t é p o t v r d í , zda chce s k u t e č n ě vytisknout zvolený dokument a po p o t v r z e n í 
je ú l o h a fyzicky v y t i š t ě n a (viz p ř í l o h a F . l ( c ) ) 

Po v y t i š t ě n í je t e s tovac í stanici zpě t z a s l ána z p r á v a s in formací o stavu v y t i š t ě n é ú lohy 
Print JobStatusMessage. Server p o t é m ů ž e ú lohu zaúč tova t : 

<message> 
<header> 

<srcGuid>ABCD-1234-ABCD-1234</srcGuid> 
<dstGuid>XXXX-XXXX-XXXX-XXXX</dstGuid> 
<requestChannel>printerReply</requestChannel> 
<replyChannel></replyChannel> 
<corelationId>2346ad27d7568ba9896fIb7da6b5991251debdf2</corelationId> 
<sequenceNum>2</sequenceNum> 

</header> 
<body> 

<PrintJobStatus> 
<code>JOB_SUCCESS</code> 

</PrintJobStatus> 
</body> 

</message> 

V pos l edn í fázi se in ic iá tor komunikace ( tes tovací stanice) snaž í uzavř í t spo jen í . P ř e d t í m 
však posí lá z p r á v u ChannelClosedMessage po i n t e r n í m kaná lu (internal), kterou se do
tazuje, zda je m o ž n é uzav ř í t spo jen í . P o k u d n e n í spo jen í na s t r a n ě M F D p r á v ě v y u ž í v á n o 
ž á d n o u j inou relací , je z p r á v a ChannelClosedMessage z a s l ána zpě t a spo jen í je uzav řeno . 
Strany považuj í spo jen í za u z a v ř e n é , pokud obě př i ja ly i odeslaly z p r á v u ChannelClosed
Message. 
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Kapitola 9 

Závěr 

Integrace apl ikací je k o m p l e x n í p rob l ém, k t e r ý n a b ý v á mnoha podob, j ehož řešení bere v 
úvahu m n o h á k r i t é r i a a dilemata. J e d n í m z nejdůleži tě jš ích k roků k efekt ivní integraci je 
v šak volba v h o d n ý c h p r o s t ř e d k ů , k t e r é co m o ž n á nejvíce r eduku j í vzá j emné závis lost i mezi 
aplikacemi. B y l o uvedeno několik m o ž n ý c h p ř í s t u p ů k integraci, p ř i čemž pr incip komunikace 
p o m o c í z p r á v by l p r e z e n t o v á n jako nevhodně j š í varianta vzhledem k c í lovému p ros t ř ed í . 

V r á m c i t é t o p r á c e byla k o m p l e t n ě n a v r ž e n a a i m p l e m e n t o v á n a sof twarová komponenta 
(komun iká to r ) realizující k o m u n i k a č n í vrs tvu integruj íc í funkcionali tu mul t i funkčn ích kan
celářských zař ízení na p l a t fo rmě Java M E do cí lového p r o s t ř e d í pro s p r á v u firemního t isku 
podniku, čímž n a v á z a l a na p ředchoz í prác i , zabývaj íc í se p ř e v á ž n ě t eo re t i ckými východ i sky 
pro tento typ integrace a charakterist ikou cí lového p ros t ř ed í . Tato komponenta byla úspěšně 
nasazena na platformu Embedded Software Archi tecture zař ízení od firmy Ricoh , kde 
byla p o u ž i t a spolu s jednoduchou i m p l e m e n t a c í sof twarového t e r m i n á l u pro realizaci za
b e z p e č e n é h o od loženého t isku (z ískání dat a p o t v r z e n í stavu t i skových ú loh vzdá l ené apli
kaci v rol i t i skového serveru). 

Současný stav vývoje k o m u n i k á t o r u si v y ž a d u j e p ř e d e v š í m implementaci č e tných zá tě 
žových t e s t ů , k t e r é by odhal i ly m o ž n é chybové stavy v komunikaci mezi M F D a t i skovým 
serverem. P l n é h o využ i t í by k o m u n i k á t o r dosáh l ve spo jen í s v e s t a v ě n ý m t e r m i n á l e m , k t e r ý 
by umožn i l uživate l i autentizovat se vůči t i skovému serveru p ř í m o na M F D . Z tohoto po
hledu je p r ezen tované řešen í z a b e z p e č e n é h o od loženého t isku nedokona lé , neboť je t ř e b a 
navrhnout jak p o t ř e b n é a u t e n t i z a č n í z p r á v y a a u t e n t i z a č n í logiku na s t r a n ě t i skového ser
veru, tak už iva te l ské r o z h r a n í pro ves t avěný t e r m i n á l . To p l a t í i pro da lš í funkcionali tu mimo 
tisk, jako je podpora skenování , k t e r á je a k t u á l n ě ve fázi implementace, a dá le kop í rován í 
a faxování ( a k t u á l n ě ve fázi a n a l ý z y ) . T í m t o z p ů s o b e m by projekt ve s t avěného t e r m i n á l u 
naváza l na tuto prác i . 

P r o t o ž e je k o m u n i k á t o r od p o č á t k u n a v r h o v á n pro obecnějš í použ i t í , je teoreticky m o ž n é 
jej využ í t i v j i ných p ros t ř ed í ch než ve s p r á v ě t i sku. Lze jej využ í t v š u d e tam, kde je 
p o t ř e b a un i fo rmní šká lova te lné r o z h r a n í pro o b o u s m ě r n o u komunikaci aplikací , ať už se 
j e d n á n a p ř . o p růmys lové využ i t í či P 2 P s í tě pro sdí lení dat. P o d m í n k o u je v y t v o ř e n í spe
cifické m n o ž i n y p o t ř e b n ý c h př íkazových a d o k u m e n t o v ý c h z p r á v a p ř í p a d n á implementace 
na obecněj i využ i t e lné platformy, než je Java M E . 

P ř í n o s t é t o p r á c e spa t řu j i nejen v p ř e d p o k l á d a n é m k o m e r č n í m využ i t í v p r o s t ř e d í apli
kace SafeQ, ale t a k é v o s o b n í m rozvoji z hlediska zna los t í technik unif ikovaného procesu 
vývoje aplikací , p r o g r a m o v a c í h o jazyka Javy a rozš í ření obzo rů v oblasti m o ž n o s t í dnešn ích 
ves t avěných s y s t é m ů , k o n k r é t n ě mul t i funkčn ích kance lá ř ských zař ízení , a s p r á v y t isku ve 
vě tš ích firmách. 
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Seznam použitých zkratek 
symbolů 

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 

H T T P - Hypertext Transfer Protocol 

CSV - Comma-separated Values 

SQL - Structured Query Language 

PCI Peripheral Component Interconnect 

RSS - Really Simple Syndication 

X H T M L - Extensible Hypertext Markup Language 

SVG - Scalable Vector Graphics 

DTD - Document Type Definition 

XSD - X M L Schema Definition 

SGML - Standard Generalized Markup Language 

LPR - Line Printer Deamon Protocol 

PCL - Printer Command Language 

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol 

SDK - Software Development K i t 

LCD - Liquid Crystal Display 

CDC - Connected Device Configuration 

AWT - Abstract Window Toolkit 

OSGi - Open Services Gateway initiative 

JSP - JavaServer Pages 

U M L - Unified Modeling Language 

GUID - Globally Unique Identifier 
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P2P - Peer To Peer 

CDATA - Character Data 

JAR - Java Archive 

M V C - Model-View-Controller 

D O M - Document Object Model 

SAX - Simple A P I for X M L 

PDF - Portable Document Format 

C R M - Customer Relationship Management 

M F D - Multi-function Device 

X M L - Extensible Markup language 
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Příloha A 

Funkcionální požadavky 

Name: F R - 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 i n which single inter-application communi
cation is running, allowing effective manipula t ion wi th related network connections. 
The session shall have a state which determines its liveliness. 

Name: F R - 2 : Re tu rn session I D 
Description: A session shall have its ID which identifies the current context of communi

cation. 
Analysis: The communicator shall return session I D i f and only if session is successfully 

established. The session ID is a fixed length securely unique number. 

Name: F R - 3 : Close sessions 
Description: The communicator shall close a session on request of application. 
Analysis: W h e n the sending application terminates the session, the network connections 

that are not currently used by the other sessions are closed, and a l l 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 i f it is not used by owner application for a long 

time period. A l l inactive sessions shall be automatical ly closed. A n attempt to process 
messages v i a such session shall throw an exception. Clos ing an inactive session shall 
be considered empty operation. 

Name: F R - 5 : Register consumers 
Description: A n applicat ion 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 unt i l the corresponding session is closed. The consumer shall be 
able to receive messages of compatible types only 

Name: F R - 6 : Unregister consumers 
Description: A n applicat ion shall unregister from the communicator when no longer needs 

to receive messages. 
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Analysis: To unregister, a consumer applicat ion s imply closes its consumer session obtai
ned by registration. Then the application w i l l no longer be able to receive messages. 

Name: F R - 7 : Construct message objects 
Description: The communicator shall expose interface for constructing various kinds of 

messages. 
Analysis: A message object shall comply wi th the uniform message interface to allow 

unifying the message creation process. 

Name: F R - 8 : Accept message objects 
Description: The communicator shall accept message data from producer applications v i a 

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: F R - 9 : Route messages 
Description: The communicator shall resolve network destination of accepted messages. 
Analysis: The rout ing information is provided by G U I D . 

Name: F R - 1 0 : 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 X M L . 

Name: F R - 1 1 : Discover message consumer 
Description: The communicator shall identify consumer application which is a received 

message intended for. 
Analysis: O n the consumer's side the right one from the registered consumers is recognized 

according to the message's recipient name. Addi t iona l ly , each consumer shall m ind 
the compatible message types. 

Name: F R - 1 2 : 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 i n the canonical message 

header. 

Name: F R - 1 3 : Deliver message objects 
Description: The communicator shall deliver parsed message object to application iden

tified as the recipient. 
Analysis: The application shall implement some k ind of listener interface and is notified 

when the message arrives. The message data are passed v i a method of interface. The 
consumer shall have a fully ini t ia l ized session when consuming a message. W h e n such 
a session should be created is going to be specified in the design phase. 
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Name: F R - 1 4 : 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 communicat ion endpoints 

identified by G U I D . It is based on IP sockets. A channel is created when there are 
messages to be transmit ted and no corresponding channel is available. 

Name: F R - 1 5 : Close channels 
Description: The communicator shall close the channel and release a l l related resources 

when there are no sessions using it. 
Analysis: The corresponding socket shall be closed along w i t h 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: F R - 1 6 : Configure communicator 
Description: The administrator shall provide the communicator w i th configuration infor

mation. 
Analysis: The configuration information comprises G U I D 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: F R - 1 7 : 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 v ia web browser. 

Name: F R - 1 8 : Configuration applicat ion 
Description: Configurat ion application on the side of the communicator. 
Analysis: The configuration applicat ion shall accept configuration information from lo

gged clients a use it to configure the communicator. 

Name: F R - 1 9 : Logging 
Description: The communicator shall expose communicat ion log to the administrator. 
Analysis: The log shall be accessible online v i a remote logger and stored in file on M F D ' s 

H D D . 
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Příloha B 

Nefunkcionální požadavky 

Name: N R - 1 : Encryp ted Messages 
Description: The system shall encrypt message data using S S L . 
Analysis: Considering the R i c o h S D K / J platform and corresponding J R E , the data en

crypt ion shall be realized using Java Secure Socket Extension ( J S S E 1.0.3). 

Name: N R - 2 : X M L structure 
Description: The data transferred between applications on the protocol message level 

shall be formatted using X M L . 
Analysis: The format of protocol messages shall be determined by a metadata description 

document ( X M L schema). 

Name: N R - 3 : Connect ion persistence 
Description: The connection persists for a necessary amount of t ime only. 
Analysis: W h i l e sending or receiving messages the communicator shall keep the connection 

open for a m i n i m u m necessary amount of t ime. Otherwise the channels maintaining 
the connection shall be closed. 

Name: N R - 4 : Handle mult iple connections 
Description: The communicator shall effectively handle mult iple connections. 
Analysis: To reduce memory consumptions and overhead of constant thread creation, a 

simple thread pool pattern shall be used. 

Name: N R - 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 po l l a number of times un t i l successfully connected. 
There shall be l imitat ions on the t ime period for which the I / O may block. Unsuc
cessful network communicat ion is logged. 
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Příloha C 

Požadavky externího rozhraní 

Name: E I -1 : Deployment 
Description: The communicator shall be designed for deployment on M F D s . 
Analysis: The pr imary platform for development and testing of the in i t i a l version of the 

communicator shall be R i c o h Embedded Software Architecture. 

Name: EI-2: Energy mode transitions 
Description: The communicator shall cope wi th transitions between M F D ' s energy mo

des. 
Analysis: O n Ricoh , X le t applications support ing Energy Save mode is prohibi ted of wr i 

t ing to H D D / S D while i n Energy Save Mode . Before wr i t ing to H D D / S D the recover 
from Energy Save mode must be made to prevent H D D / S D from damage. In other 
words, the application must prevent from transit ing to Energy Save mode while wr i 
t ing to H D D / S D . 

Name: EI -3 : Por t number l imi ta t ion 
Description: The communicator shall use only port numbers available at host M F D . 
Analysis: The communicator running on R i c o h shall use a port number higher than 50000. 

Name: EI-4: M a x i m u m available H D D space 
Description: The communicator shall manage l imi ted H D D space. 
Analysis: A s for R icoh , the m a x i m u m available disk space per X l e t is 1 G B . 

Name: EI-5 : Memory restrictions 
Description: The communicator shall effectively manage memory resources of host device. 
Analysis: The communicator running on R i c o h shall m i n d currently configured heap and 

stack sizes. 

Name: EI-6: Process in i t ia l iza t ion 
Description: The communicator shall be ini t ia l ized wi th in a defined amount of time. 
Analysis: R i c o h X l e t in i t ia l iza t ion t iming restriction is set to 3 seconds. 

Name: EI-7: Process start 
Description: The communicator shall be started wi th in a defined amount of t ime. 
Analysis: R i c o h X l e t start t iming restriction is set to 1 second. 

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

time. 
Analysis: R i c o h X l e t process end t iming restriction is set to 0.5 second. 
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Příloha D 

Obrazová instalační dokumentace 

Tato kapitola př í lohy prezentuje oba způsoby instalace k o m u n i k á t o r u , p o t a ž m o ves t avěného 
t e r m i n á l u na M F D R i c o h Afic io M P 2550, p r o s t ř e d n i c t v í m s n í m k ů webového r o z h r a n í a 
in s t a l ačn í aplikace p ř í m o v zař ízení . 

Sn ímek D . l zobrazuje ov ládac í panel zař ízení R i c o h Afic io M P 2550 se s p u š t ě n ý m 
s y s t é m o v ý m menu, z něhož je m o ž n é se dostat do in s t a l ačn ího menu, zob razené na s n í m k u 
D.2 . 

V tomto menu lze instalovat aplikace s u r č i t ého u m í s t n ě n í (SD karta nebo webový ser
ver). P o zvolení i n s t a l ačn ího zdroje jsou zobrazeny d o s t u p n é in s t a l ačn í archívy. Zvolením 
a rch ívu je zobrazen dialog do tazu j íc í se na u m í s t n ě n í ins ta lované aplikace (lze instalovat 
opět na S D kartu nebo i na p e v n ý disk). Po n a i n s t a l o v á n í m u s í b ý t nakonec aplikace na
s t a r t o v á n a (Startup Setting). 

W e b o v é in s t a l ačn í r o z h r a n í (viz sn ímek D.3) je čás t a d m i n i s t r á t o r s k é h o rozh ran í , do 
k t e r é h o se lze př ih lás i t z a d á n í m W W W adresy t i ská rny v síti do l ibovolného webového 
prohl ížeče . Možnos t i o d p o v í d a j í i n s t a l a č n í m u menu v M F D , zde je v š a k navíc m o ž n o s t 
poslat i n s t a l ačn í a rch ív p ř í m o z loká ln ího poč í t ače . 

O b r á z e k D . l : O v l á d a c í panel R i c o h Aficio M P 2550 se s y s t é m o v ý m menu 
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^ £ Extended Feature Settings 

Startup Setllrrj' I' J l j i UninstiU B u n * . EKtirriri 
Feature Info 

Seteri i sentit ledis. then select emended festurřtsl to instslt. 

Ytb Server 

Tvcc Extended Feature Nue Rescript Ion Source 

1 dentin 1st 1 1 ISO End Slot 2 

Tvjc-J i i 11.00 - I-

Type-J (Se«n2Print 1 12.21 ISO Cird Slul 1 

ICENBleil 1 li.oi 150 b r d SloA 1 

O b r á z e k D.2 : I n s t a l a č n í aplikace na M F D 

R I C O H Aficio MP C2050 web Image Monitor 

Install 

iitJr. 

Select a source media, then dick (Display Extended Feature List]. 

Source Media 

SD Card Sloe 
Web Server 
Local File : cyieva^CnmEmbTes^p-100\di^3204001 [JO.; ip| 

Display Extended F E a t u r e U s l 

installation Target Setting 

• Install to : 3D Card Slot 2 

Type-J Setting 

•AutO Start On • Off 

Extended Feature List 

[T]lnstall 

D v i C 

Back 

«. 5 E CD g Logout 
1 B Administrator 

[£JRerVesh ' 

Prodi oiaUJ 

Total Applications:! 

Extended Feature Name TfPS Description Version Source Media 

• CEMBTeSt J CE tasting application 1.Ü0 Local Fila 

O b r á z e k D .3 : W e b o v á i n s t a l ačn í aplikace Web Image Moni to r 
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Příloha E 

Použití API komunikátoru 

O b r á z e k E . l : Sekvenční diagram p o u ž i t í ap l ikačn ího r o z h r a n í k o m u n i k á t o r u 
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Příloha F 

GUI vestavěného terminálu 

(a) Menu vestavěného terminálu 

Wail ins for print j o b s . . . 

(b) Fronta úloh odloženého tisku 

Pr in t ing f i l e . , 

/ t e s t / t e j twge.DC I? 

(c) Potvrzení tisku zvolené úlohy 

O b r á z e k F . l : Uživa te lské r o z h r a n í 
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