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Abstrakt 
Tato p r á c e se věnuje s tudiu p ř e d p o k l a d ů pro n á v r h d o s t u p n é h o , šká lova te lného a modu
lá rn ího C M S s y s t é m u na p l a t fo rmě Java E E s v y u ž i t í m O S G i frameworku a implementaci 
n a v r ž e n é h o sy s t ému . Popisuje n á v r h a řešení rozdělení aplikace do j edno t l i vých m o d u l ů , 
jejich v z á j e m n o u komunikaci a p rovázán í . N a závěr prezentuje výs ledky t e s tován í aplikace 
a p ř e d k l á d á m o ž n á rozšíření aplikace. 

Abstract 
This thesis deals w i th the background of the design of a highly available, scalable and modu
lar content management system based on the Java E E platform and the O S G i framework 
and wi th the implementat ion of the designed system. It describes the design and imple
mentation of the applicat ion decomposition to modules, their communicat ion and bindings. 
Final ly , it presents the results of the application testing and proposes available extensions 
of the application. 
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Kapi to la 1 

Úvod 

Cieľom diplomovej p r á c e je n a v r h n ú ť a vytvor iť s y s t é m pre s p r á v u vzd ia l eného obsahu. 
N a n a v r h o v a n ý s y s t é m sú k l adené 3 z á k l a d n é pož iadavky : 

• vysoká d o s t u p n o s ť - s y s t é m by m a l byť n e u s t á l e d o s t u p n ý pre svojich klientov 

• škálovateľnosť - s y s t é m by malo byť jednoducho m o ž n é nasad iť na niekolko serverov 
pre zvýšenie a op t ima l i zác iu v ý k o n u 

• modular i ta - s y s t é m by sa ma l sk ladať z niekoľkých menš ích , ľahko zameni teľných 
čast í 

V nas ledujúc ich kap i to l ách postupne vysve t l ím z á k l a d n é pojmy, s k t o r ý m i budem pra
covať. O k r e m pojmov p r e d s t a v í m súčasné r iešenie K i - W i Server firmy K i - W i Dig i t a l , s.r.o., 
k t o r ý v tejto prác i navrhujem nanovo, o b o z n á m i m či ta teľa s možnosťou využ i t i a O S G i fra-
meworku pr i n á v r h u tohto s y s t é m u a zhrniem výhody , k t o r é m á nový n á v r h oproti súčas
n é m u r iešeniu. V ďalšej kapitole p r e d s t a v í m n á v r h tohto s y s t é m u v r á m c i O S G i frameworku, 
detailne p o p í š e m j edno t l ivé bundles a funkcionalitu, k t o r ú mus í n a v r h o v a n é r iešenie spĺňať . 
V čas t i i m p l e m e n t á c i a bude p r e d s t a v e n á i m p l e m e n t a č n á časť apl ikácie , postupy p ráce , prí
padne problémy, k t o r é pr i vývoj i nastali . N a záver zhrniem d o s i a h n u t é výs ledky a n a z n a č í m 
ďalšie pok račovan ie projektu v b u d ú c n o s t i . 
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Kapi to la 2 

Prehľad základných pojmov a 
použitých technológií 

V tejto kapitole z o z n á m i m či ta teľa so z á k l a d n ý m i t eo re t i ckými predpokladmi pre n á v r h a 
i m p l e m e n t á c i u p o ž a d o v a n é h o C M S s y s t é m u . Vysve t l ím j edno t l ivé pojmy, p o r o v n á m m o ž n é 
ap l ikačné frameworky, ap l ikačné servre a k o m u n i k a č n é s y s t é m y p o u ž i t é pre komun ikác iu 
C M S so svojimi kl ientmi. 

2.1 Systém pre správu obsahu 

S y s t é m pre s p r á v u obsahu, v angl ič t ine Content Management System, je obecne sys t ém, 
k t o r ý sa použ íva na s p r á v u rôzneho druhu d ig i t á lneho obsahu, ako sú n a p r í k l a d obrázky , v i 
deá, dokumenty atď. N a d k a ž d ý m z rôznych typov obsahu je p o s k y t o v a n á z á k l a d n á m n o ž i n a 
operác i i o z n a č o v a n á ako C R U D , k t o r á reprezentuje vytvorenie - z angl ického create, č í ta
nie - read, zmenu - update a o d s t r á n e n i e - delete. O k r e m tejto min imá lne j požadovane j 
m n o ž i n y operác i í sú d o s t u p n é eš te operác ie špecifické pre j edno t l ivé typy d á t . 

Cieľom s y s t é m u pre s p r á v u obsahu je p o s k y t n ú ť svoj ím už íva teľom p r í s t u p k obsahu 
z k toréhokoľvek miesta a súčasnú p r á c u v iacerých užívateľov so s p r a v o v a n ý m obsahom. 
C M S je preto v h o d n é použiť n a p r í k l a d ako s y s t é m pre s p r á v u / a r c h i v á c i u p o d n i k o v ý c h do
kumentov. 

2.1.1 K i - W i Server ako s y s t é m pre s p r á v u obsahu 

V tejto čas t i z o z n á m i m či ta teľa s K i - W i Serverom, jeho j e d n o t l i v ý m i časťami , obsahom a 
š t r u k t ú r o u sy s t ému . 

K i - W i Server je p r o p r i e t á r n a apl ikác ia firmy K i - W i D ig i t a l , s.r.o., k t o r á m á za ú lohu 
spravovať d ig i t á lny obsah svojich klientov a rozposielať ho na vzd ia lené d ig i t á lne panely 
a i n t e r a k t í v n e zariadenia v r e á l n o m čase . D ig i t á lne panely a vše tky o s t a t n é zariadenia 
p r ipo j ené a komuniku júce so serverom nazvem s ú h r n n e kl ientmi . K a ž d ý klient sa pomocou 
rôznych komun ikačných protokolov p ý t a K i - W i Servera na svoj a k t u á l n y obsah. Obsah 
pre k a ž d é h o z klientov n a h r á v a j ú do s y s t é m u užívate l ia . 

Obsah 

K a ž d ý jeden d ig i t á lny objekt sa obecne n a z ý v a m é d i u m . Jedno m é d i u m môže byť súčasne 
n a s t a v e n é ako obsah pre rôzny p o č e t klientov. M é d i u m m ô ž e byť: 
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• ob rázok - jpg, gif, png, bmp 

• video - avi, mkv, mpeg, wmv 

• audio - mp3, wma 

• e x t e r n é m é d i u m - odkaz na w e b o v ú s t r á n k u 

• pdf dokument 

• p r ezen tác i a vo fo rmá te ppt 

• komponenta - z ip a rch ív so špecifickou š t r u k t ú r o u 

• flash video - flv, swf 

M é d i á sa m ô ž u organizovať do playlistov, p r í p a d n e šab lón . Playl is t m ô ž e m e chápať rovnako 
ako v h u d o b n ý c h apl ikáciách, teda zoznam médi í , k t o r é sa p r e h r á v a j ú jedno po druhom. 
Šab lónou rozumieme rozloženie j edno t l i vých médi í na výs lednú zobrazovaciu plochu a ich 
pa ra le lné p r e h r á v a n i e . Š a b l ó n a m ô ž e okrem médi í obsahovať iné playlisty, n e m ô ž e však 
obsahovať inú šab lónu . P layl i s t m ô ž e obsahovať méd iá , šab lóny a iné playlisty, nemôže 
však obsahovať s á m seba, p r e tože by vzn ik la k r u h o v á závislosť. 

Klient i 

K i - W i Server pod po jmom klient rozumie zariadenie, k t o r é komunikuje pomocou komuni
kačného k a n á l u so serverom a formou p o ž i a d a v k a - odpoveď si zisťuje informácie p o t r e b n é 
k svojmu fungovaniu. K i - W i Server podporuje viacero typov za r i aden í , k t o r é s n í m m ô ž u 
komunikovať , a to: 

• Player - d ig i t á lny panel, k t o r ý p r e h r á v a s t a t i cký obsah, nie je m o ž n á interakcia so zá
kazn íkom 

• K i o s k - vonkajš ia obrazovka, k t o r á zobrazuje p o ž a d o v a n é informácie , interakcia so zá
kazn íkom je m o ž n á 

• Interactive - v n ú t o r n á obdoba K i o s k u 

K a ž d ý z t ý c h t o typov za r i aden í sa líši vo funkcional i tě podľa zakúpene j licencie. P r i zaria
dení typu Player je eš te delenie na Flow player a .NET player. Tie to dva typy sú p o d o b n é 
vzhľadom na funkcionalitu, ale Flow player je s t a r š i a verzia n a p í s a n á v JavaScripte a je 
n u t n é dávať pozor na s p ä t n ú kompat ib i l i tu p r i novom vývoj i . 

O r g a n i z á c i e a u ž í v a t e l i a 

Užívate l ia o p r á v n e n í p r i s t upovať k aplikácii , v y t v á r a ť nové méd iá , playlisty či šab lóny a 
nas tavovať obsah j e d n o t l i v ý m klientom, sú zd ružovan í v o rgan izác iách . Organ i zác i a repre
zentuje jednu p o b o č k u , p r e d a j ň u alebo obecne zákazn íka . Organ izác ie sa m ô ž u združovať 
v spo ločnos t i . Spoločnosť m ô ž e m e chápať ako m a t e r s k ú organ izác iu a organizác ie ako jej 
dcéry. N a p r í k l a d majme spoločnosť A , k t o r á m á svoje predajne v rôznych m e s t á c h . V kaž
dom meste teda existuje organ izác ia , k t o r á s p a d á pod spoločnosť A . Užíva te l ia sú zd ružen í 
vždy pod p ráve jednou organizác iou . K a ž d ý užívateľ m ô ž e m a ť def inované iné p r í s t upové 
p ráva , a teda aj funkcie, k t o r é m ô ž e vykonávať . N a p r í k l a d užívateľ s p r á v a m i user nemôže 
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nas tavovať typ klienta, ale m ô ž e mu nas tav iť obsah. P r á v a sú u s p o r i a d a n é hierarchicky, teda 
užívateľ s vyšš ím o p r á v n e n í m m ô ž e vykonávať vše tko , čo už íva teľ s n ižš ím o p r á v n e n í m , plus 
ďalšia funkcionalita. 

Z n a č k y a a d r e s á r e 

M é d i á m , playl is tom aj š a b l ó n a m m ô ž e už íva teľ pr i rad iť značku . Značka je t e x t o v á informá
cia, k t o r á je z v i a z a n á s o rganizác iou . Užíva teľ si m ô ž e p r i d a n í m značky bližšie špecifikovať 
zvolený objekt. N a p r í k l a d majme značku auto a 5 obrázkov , k t o r é obsahu jú a u t á . Užíva teľ 
môže d a n ý m o b r á z k o m pr i rad iť značku auto a t ý m bližšie špecifikovať d a n ú skupinu ob
rázkov. N á s l e d n e m ô ž e n a p r í k l a d chcieť vytvor iť playlist , k t o r ý m á obsahovat len méd iá , 
k to rých obsahom je auto, a m ô ž e podľa značky jednoducho dohľadať p o ž a d o v a n é méd iá . 
P o d o b n é p r í k l a d y si vieme p reds t av i ť aj p r i playlistoch alebo šab lónach . 

Méd iá a playlisty m ô ž u byť okrem značiek z d r u ž o v a n é v ad re sá roch . A d r e s á r e m ô ž e m e 
chápať rovnako ako v o p e r a č n o m s y s t é m e . A d r e s á r e pr i m é d i á c h priamo urču jú fyzické 
uloženie d a n é h o m é d i a na úložisku, p r i playlistoch je to len logické usporiadanie playlistov 
pre uľahčenie p r á c e užívateľovi. 

P l á n o v a n i e obsahu a riadiace ú l o h y 

P r e h r á v a n i e s a m o t n é h o méd ia , p r í p a d n e p r e h r á v a n i e médi í v playliste za sebou je pre uží
vateľa veľmi obmedzu júce . Preto je v s y s t é m e p r í t o m n é p l ánovan ie obsahu v niekoľkých 
p o d o b á c h : 

• s t a t i cké p l ánovan ie obsahu - nastavenie obsahu, k t o r ý sa m á nas tav iť na kl ienta v d a n ý 
časový okamih 

• d y n a m i c k é p lánovan ie obsahu playl is tu - j e d n o t l i v ý m z ložkám playl is tu sa n a s t a v í 
poče t opakovan í za m i n ú t u a pr ior i ta pr i p l ánovan í 

• p l ánovan ie médi í - vy tvor ia sa t a k z v a n é méd iap lány , k t o r é u rču jú , v k t o r ý deň a 
v k t o r ú hodinu sa d a n é m é d i u m môže , resp. n e m ô ž e p reh rávať 

Veľmi čas to zákazn ík požadu je , aby bol i p r e h r á v a č e a k t í v n e len v u rč i tých d ň o c h a 
h o d i n á c h a po zbytok času bol i v y p n u t é a nespo t ř ebováva l i z b y t o č n e e lek t r ickú energiu. 
Pre tento p r í p a d su v K i - W i Serveri p r í t o m n é riadiace úlohy, k t o r ý m i sa d á nas tav iť vy
pnutie d a n é h o zariadenia v u r č i t ú časovú hodinu a jeho o p ä t o v n é zapnutie v n a s t a v e n ý 
čas . Zapnutie v y p n u t é h o p o č í t a č a v d a n ý okamih sa v y k o n á v a pomocou Wake-on-LAN 
š t a n d a r d u 1 , k t o r ý poš le tzv. magic packet po sieti a p r e b u d í p o č í t a č s p o ž a d o v a n o u M A C 
adresou. 

2.2 Databázová infrastruktura 

V tejto sekcii p r e d s t a v í m d o k u m e n t o v ú d a t a b á z u MongoDB, k t o r ú budem v novom n á v r h u 
využívať , p o r o v n á m j u s ďalšou rozš í renou dokumentovou d a t a b á z o u CouchDB a zhrniem, 
prečo je pre n á v r h vhodne j š i a p r á v e p r v á s p o m e n u t á . N a záver sekcie p o p í š e m súčasné 
r iešenie a zhrniem, prečo je lepšie použiť d o k u m e n t o v ú d a t a b á z u ako re lačnú . 

xhttp://en.wikipedia.org/wiki/Wake-on-LAN 
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2.2.1 D o k u m e n t o v á d a t a b á z a 

D o k u m e n t o v á d a t a b á z a je typ d a t a b á z y u r č e n ý k ukladaniu, z í skavaniu a sp ráve dokumen
tových , s e m i - š t r u k t u r o v a n ý c h informáci i . Je to jeden z na jvýznamne j š í ch preds tav i teľov 
tzv. N o S Q L d a t a b á z o v ý c h sys t émov . N a rozdiel od š t a n d a r d n ý c h re lačných d a t a b á z a zá
k l a d n é h o re lačného objektu t abuľka je d o k u m e n t o v á d a t a b á z a p o s t a v e n á na abstraktnom 
objekte Dokument. I m p l e m e n t á c i a dokumentu sa v každej dokumentovo-orientovanej da
t a b á z e líši, ale z á k l a d o m je obalenie uchovávaných d á t v nejakom š t a n d a r d n o m fo rmá te a 
kódovan í . Š t a n d a r d n e p o u ž í v a n é fo rmá ty sú X M L , Y A M L , J S O N , B S O N , p r í p a d n e b i n á r n e 
fo rmáty typu P D F a t iež dokumenty M S Word , E x c e l a iné. Dokumenty si m ô ž e m e predsta
viť ako r iadky v re lačnej d a t a b á z e , no v p o r o v n a n í s n i m i dokumenty nemusia sp ĺňať presne 
def inovanú š t r u k t ú r u , tak isto ako nemusia mať rovnaké s t ĺpce , čas t i alebo kľúče. Napr í 
klad si m ô ž e m e p reds tav iť dokument, k t o r ý obsahuje informácie o š t u d e n t o v i - jeho meno, 
priezvisko a vek. Iný dokument m ô ž e okrem t ý c h t o informáci i obsahovať aj ú d a j e o jeho 
adrese. Tieto dva dokumenty obsahu jú n i ek to ré po ložky rovnaké , n i ek to ré rozdielne. Naroz-
diel od re lačných d a t a b á z nemusia byť v jednom z dokumentov p r á z d n e a t r i bú ty , nemusia 
t am byť dokonca vôbec p r í t o m n é . Dokumenty sú v r á m c i s y s t é m u ad resované u n i k á t n y m 
kľúčom, k t o r ý m je väčš inou obyča jný string. V n i ek to rých p r í p a d o c h m ô ž e byť tento string 
v U R I fo rmá te . 

2.2.2 N o S Q L d a t a b á z a M o n g o D B 

MongoDB[4 , 12] je d o k u m e n t o v á d a t a b á z a , k t o r á d á t a u k l a d á vo fo rmá te podobnom J S O N 
s d y n a m i c k ý m i s c h é m a m i ( M o n g o D B n a z ý v a tento fo rmát B S O N ) . M o n g o D B umožňu je 
tzv. ad-hoc queries. P o d t ý m t o po jmom si m ô ž m e preds tav iť vyhľadávan ie v dokumentoch 
podľa a t r i b ú t u , rozsahu h o d n ô t , r egu lá rnych výrazov . P o ž i a d a v k y m ô ž u vrá t i ť rôzne čas t i 
dokumentov, p r í p a d n e m ô ž u z a h ŕ ň a ť už íva teľom definované JavaScript funkcie. Indexova-
nie je r iešené podobne ako v re lačných d a t a b á z a c h . Index m ô ž e byť p r i r a d e n ý ľubovoľnej 
položke v dokumente. M o n g o D B u m o ž ň u j e repl ikáciu d á t v rež ime master-sláve. Master 
môže vykonávať zápis a č í t an ie d á t . Sláve si kopíruje d á t a od mastera a m ô ž e byť pou
žitý len na č í t an ie d á t , p r í p a d n e zá lohovanie . Si lnou s t r á n k o u M o n g o D B je load balancing. 
M o n g o D B využ íva ho r i zon t á lne škálovanie pomocou sharding [12] technológie . Vývo já ř si 
zvolí shard key, k t o r ý určuje , ako b u d ú d á t a d i s t r i buované . N á s l e d n e sú d á t a rozdelené 
do sekcií podľa shard key a tieto sekcie sú d i s t r i b u o v an é na rôzne shards. Shard je master 
s j e d n ý m alebo v i ace rými sláve. M o n g o D B m ô ž e bežať na v iacerých serveroch a dynamicky 
upravovať záťaž a/alebo dupl ikovať d á t a , aby s y s t é m s tá le beža l aj v p r í p a d e hardwarovej 
poruchy. M o n g o D B využ íva techniku p r e d s t a v e n ú spoločnosťou Google z v a n ú MapReduce, 
s lúžiacu na spracovanie veľkých m n o ž í n d á t , na batch processing d á t a v ý p o č e t ag regačných 
funkcií. Ďa l šou v ý h o d o u M o n g o D B je n e p o c h y b n é možnosť využ i t i a server-side JavaScr iptu 
v pož i adavkách , ag regačných funkciách, k t o r é sú priamo pos ie lané d a t a b á z e na vykonanie. 

2.2.3 N o S Q L d a t a b á z a C o u c h D B 

C o u c h D B [ ] je d o k u m e n t o v á d a t a b á z a od firmy Apache, k t o r á je n a p í s a n á v programo
vacom j azyku Er lang . D a t a b á z o v ý s y s t é m je n a v r h n u t ý pre miestnu repl ikáciu a jednodu
chú ho r i zon t á lnu škálovateľnosť. D a t a b á z a bola n a v r h o v a n á a vyv í j aná pre webové služby. 
C o u c h D B , podobne ako M o n g o D B , u k l a d á dokumenty vo f o r m á t e J S O N a tieto sú zhro
mažďované v kolekciách. Z á k l a d n ý m p r í s t u p o m k tejto aplikácii je R E S T H T T P A P I , teda 
p o ž i a d a v k y pos ie lané v H T T P requestoch. Dokumenty sú v C o u c h D B u k l a d a n é ako dvojice 
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pole/hodnota vo f o r m á t e J S O N . Hodnoty m ô ž u byť j e d n o d u c h é typy ako číslo či reťazec, 
ale aj zložitejšie elementy ako asoc ia t ívne mapy alebo listy. Dôlež i tou v las tnosťou Couch-
D B je pracovanie s A C I D transakciami, vďaka č o m u je za ručené k o n k u r e n t n é č í t an ie a 
zapisovanie. 

2.2.4 P o r o v n a n i e M o n g o D B a C o u c h D B 

M o n g o D B , na rozdiel od C o u c h D B , využ íva mechanizmus update-in-place. Tento mechani
zmus sa snaží n a h r a d i ť s t a r ý objekt n o v ý m , a to na jskôr , ako je to m o ž n é . M o n g o D B per
fektne zv láda prob lémy, kde je p o ž a d o v a n á vysoká frekvencia ak tua l i zác ie objektov. Naopak 
C o u c h D B využ íva M V C C a r c h i t e k t ú r u , k t o r á zabezpeču je t r a n s a k č n ý p r í s t u p . P r í k l a d o m 
M V C C s p r á v a n i a je d a t a b á z a , k t o r á p r i ak tua l izác i i objektu namiesto jeho vymazania vy
tvor í n o v ú verziu d a n é h o objektu, ale s t a r ú verziu si s t á le necháva v p a m ä t i . Tento p r í s t u p 
je v h o d n ý v p r í p a d e potreby verzovania u k l a d a n ý c h d á t , p r í p a d n e neskoršou synchronizá
ciou d a t a b á z . N e v ý h o d o u tohto p r í s t u p u je, že v p r í p a d e chyby v transakcii sa mus í t á t o 
chyba ods t r án i ť m a n u á l n e v ý v o j á r o m . C o u c h D B využ íva indexovací s y s t é m na vytvorenie 
indexov, k t o r é p o d p o r u j ú u rč i t é pož iadavky . N e v ý h o d o u tohto p r í s t u p u je p r eddek l a r á -
cia j edno t l i vých š t r u k t ú r pre k a ž d ú pož idavku , k t o r á sa m á vykonať . M o n g o D B narozdiel 
od toho využ íva š t a n d a r d n é d y n a m i c k é p o ž i a d a v k y p o d o b n é p o ž i a d a v k á m z M y S Q L , p r i 
k to rých nie je n u t n o s ť o u m a ť v y t v o r e n ý index nad d á t a m i , p r í p a d n e je index p r í t omný , 
ale využ íva sa len č i a s točne . A k o som už spomenul vyššie, C o u c h D B využ íva R E S T ako 
z á k l a d n ý interface k d a t a b á z e . M o n g o D B sa zameriava viac na výkon , preto využ íva d a t a b á 
zový driver špecifický pre k a ž d ý jazyk. Vo všeobecnos t i sa M o n g o D B snaží byť o r i en tované 
na výkon , n a j m ä vďaka: 

• n a p í s a n ý v C + + 

• špecifický driver pre p r o g r a m o v a c í jazyk; nevyuž íva sa R E S T 

• collection-oriented storage - kolekcie, k t o r é spolu súvisia , sa u k l a d a j ú za sebou 

• update-in-place, narozdiel od M V C C 

Z vyššie s p o m e n u t ý c h dôvodov som sa rozhodol použ ívať M o n g o D B , p r e tože potrebujem 
najvyšš í m o ž n ý výkon , nepotrebujem verzovanie u k l a d a n ý c h d á t a v p o r o v n a n í s R E S T 
A P I je p r í s t u p špecifických driverov pre p r o g r a m o v a c í jazyk výhodne j š í . 

2.2.5 D a t a b á z o v á i n f r a s t r u k t u r a a K i - W i Server 

S ú č a s n á verzia K i - W i Servera využ íva re lačnú d a t a b á z u M y S Q L na oddelenom d a t a b á z o 
vom serveri. P o u ž í v a n í m sa zistilo, že M y S Q L a obecne re lačná d a t a b á z a zač ína v ý k o n n o s t n e 
zaos távať za p o ž i a d a v k a m i , k t o r é sú na K i - W i Server k l adené . Apl ikác ia využ íva na ko
mun ikác iu s d a t a b á z o u a mapovanie d a t a b á z o v ý c h objektov na Java objekty framework 
Hibernate. Tento framework je veľmi robus tný , no svojou r o b u s t n o s ť o u s t r á c a na výkone . 
V ý h o d o u použ i t i a M o n g o D B je možnosť nepracovania s Hibernate. O k r e m toho sú d á t a 
u ložené v J S O N fo rmá te , s k t o r ý m sa pracuje aj v iných čas t i ach sys t ému , č ím sa opäť 
dokáže ušet r iť čas p o t r e b n ý na spracovanie d á t . 
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2.3 Komunikačné protokoly 

V tejto sekcii p r e d s t a v í m dva k o m u n i k a č n é protokoly, k t o r é sú p o u ž í v a n é v K i - W i Serveri 
na komun ikác iu medzi serverom a o b s l u h o v a n ý m i kl ientmi. 

2.3.1 A M Q P a R a b b i t M Q 

A M Q P [ ] je skratka pre Advanced Message Queuing Protocol. P o d t ý m t o po jmom si m ô ž e m e 
preds tav iť k o m u n i k a č n ý protokol, k t o r ý sa využ íva pr i message-oriented middleware, v skrat
ke M O M . M O M je softwarová, p r í p a d n e h a r d w a r o v á infrastruktura p o d p o r u j ú c a pr i j ímanie 
a odosielanie sp ráv medzi d i s t r i b u o v a n ý m i s y s t é m a m i . M O M dovoľuje ap l ikác iám byť dis
t r i b u o v a n é na rôzne platformy a redukuje komplexnosť n á v r h u apl ikácie , k t o r á funguje 
na v iacerých o p e r a č n ý c h s y s t é m o c h a sieťových protokoloch. A M Q P sa využ íva pr i posie
laní sp r áv medzi rôznymi ap l ikác iami . A M Q P je b i n á r n y protokol apl ikačnej vrstvy, k t o r ý 
je o r i en tovaný na s p r á v y a umožňu je kontrolu toku komunikác ie , takisto ako au t en t i ká -
c iu a šifrovanie za ložené na S A S L alebo T L S . A M Q P p r e d p o k l a d á spoľahl ivý t r a n s p o r t n ý 
protokol, a k ý m je n a p r í k l a d T C P . 

R a b b i t M Q 

R a b b i t M Q f ] je sp ros t r edkova teľ sp ráv , k t o r ý implementuje A M Q P špecifikáciu. Z á k l a d n á 
myš l ienka je veľmi j e d n o d u c h á : R a b b i t M Q pr i j íma s p r á v y a preposiela ich ďalej. V jedno
duchosti je m o ž n é si pod po jmom R a b b i t M Q preds tav iť s ch ránku , do ktorej sa odos ie la jú 
sp rávy a R a b b i t M Q ich doruč í d a n é m u ad re sá tov i . V R a b b i t M Q terminológi i sa m ô ž e m e 
s t e tnúť s nas ledu júc imi označen iami : 

• producent - apl ikácia , k t o r á odosiela s p r á v y 

• fronta s p r á v - buffer, do k t o r é h o producenti odos ie la jú s p r á v y a konzumenti od t i aľ 
sp rávy p r i j íma jú 

• konzument - program, k t o r ý p r i j íma s p r á v y 

2.3.2 B a y e u x pro toko l 

Z á k l a d n ý m cieľom Bayeux protokoluf ] je podpora obojsmernej interakcie medzi w e b o v ý m i 
kl ientmi a w e b o v ý m serverom, n a p r í k l a d pomocou A J A X u . Bayeux je protokol na tran
sport a s y n c h r ó n n y c h sp ráv , zväčša pomocou H T T P , s n ízkou latenciou medzi serverom a 
kl ientom. S p r á v y sú s m e r o v a n é cez p o m e n o v a n é k a n á l y a m ô ž u byť do ručené : 

• od servera klientovi 

• od klienta serveru 

• od klienta klientovi cez server 

Doručovan ie a s y n c h r ó n n y c h s p r á v od servera kl ientom bez toho, aby si klient ne jaké s p r á v y 
vyž iada l , sa ča s to n a z ý v a server push. K o m b i n á c i a server push techn ík a A J A X webovej 
apl ikácie sa nazvalo Comet. Comet využ íva d l h o t r v a j ú c e H T T P spojenie pre komuniká 
ciu medzi kl ientom a serverom. Ex i s tu jú dve z á k l a d n é techniky pre i m p l e m e n t á c i u Comet: 
streaming a odosielanie pož iadav iek . P r i streamingu si apl ikácia o tvor í jeden d lho t rva júc i 
kaná l na server pre v še tky udalosti . Udalos t i sú postupne sp racovávané a i n t e r p r e t o v a n é 
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na strane klienta vždy, keď server ne j akú udalosť vy tvor í a odošle . Odosielanie pož iadav iek 
je technika, p r i ktorej kl ient i odos ie la jú p o ž i a d a v k y na server pre udalosť . Kl ien t vy tvor í 
A J A X p o ž i a d a v k u na server, k t o r á je o tvo rená , až k ý m server n e m á nové d á t a , k t o r é by mo
hol odoslať kl ientovi . K l i en t inicializuje novú p o ž i a d a v k u na získanie nas ledujúc ich uda los t í . 
P r i imp lemen tác i i tejto techniky sa využ íva X M L H t t p R e q u e s t O b j e c t ako pr i š t a n d a r d n e j 
X H R komunikác i i . Kl ien t vy tvor í a s y n c h r ó n n u p o ž i a d a v k u na server a server odpovie vtedy, 
keď m á k dispozíci i d á t a , k t o r é zaba l í do odpovede napr. ako J S O N . Kl i en t n á s l e d n e vy tvor í 
novú p o ž i a d a v k u na získanie ďalšej udalosti . K i - W i Server využ íva i m p l e m e n t á c i u Cometu , 
CometD od Dojo Foundation, k t o r á podporuje i m p l e m e n t á c i u Bayeux protokolu vo viace
rých p rog ramovac í ch jazykoch a využ íva techniku A J A X odosielania pož iadav iek na server 
od klientov. 

2.4 M V C arch i tek túra 

M V C predstavuje skratku Model-View-Controller. P o d t ý m t o po jmom si m ô ž e m e predsta
viť a r c h i t e k t ú r u , k t o r á oddeľuje p r e z e n t a č n ú vrs tvu od vrs tvy d á to v e j . M e d z i tieto vrs tvy 
zavádza t a k z v a n ý controller, k t o r ý sp ros t r edkováva d á t a p rezen tačne j vrstve. M V C archi-
t e k r ú r a pozos t áva z troch čas t í : 

• M o d e l sú d á t a , s k t o r ý m i apl ikácia pracuje, je to teda d á t o v ý zák lad celej apl ikácie . 
M o d e l poskytuje prostriedky pre p r í s t u p k d á t a m , k t o r é sú ča s to u ložené v d a t a b á z e . 

• V i e w je p r e z e n t a č n á vrstva, teda vrstva, k t o r á zobrazuje informácie a d á t a z dá tove j 
vrstvy. 

• Controller reaguje na udalosti , k t o r é väčš inou p r i c h á d z a j ú od užívateľa a a d e k v á t n e 
na ne o d p o v e d á . P o d po jmom o d p o v e d á si m ô ž e m e p reds tav iť volanie funkcií, zmenu 
stavu modelu, p r í p a d n e zmenu V i e w , a iné. 

J edno t l i vé vrs tvy a r c h i t e k t ú r y medzi sebou komun iku jú nasledovne: 

• M o d e l informuje p r i p o j e n é views a controller, že došlo k zmene jeho stavu. Tie to 
notifikácie dovoľujú views obnoviť v ý s t u p pre užívateľa a controlleru vykonať m n o ž i n u 
pr íkazov, k t o r é sú spo jené s danou zmenou stavu. 

• V i e w p o ž a d u j e informácie od modelu p o t r e b n é na p r ezen t ác iu pre užívateľa. 

• Controller m ô ž e odosielať p r íkazy pre views, aby zmeni l i p r ezen t ác iu modelu, prí
padne m ô ž e odoslať p r íkazy modelu, aby zmeni l svoj stav. 

N a o b r á z k u 2.1 sú z n á z o r n e n é väzby medzi j e d n o t l i v ý m i časťami M V C a rch i t ek tú ry . 
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O b r á z e k 2.1: Komponenty M V C a r c h i t e k t ú r y 

V ý h o d o u pr i použ i t í M V C p r í s t u p u je: 

• j e d n o d u c h é použ i t i e ; p r i p r i d a n í nového klienta netreba meniť model, niekedy ani 
controller 

• min ima l i zác i a d u p l i c i t n é h o k ó d u , n a j m ä v y t v á r a n i e d a t a b á z o v ý c h spo jen í 

• j e d n o d u c h é rozdelenie vývo já r skych rolí 

• oddelenie dá tove j a p rezen tačne j vrs tvy 

• znovupouž i te lhosť k ó d u 

• k o m p l e x n ý n á v r h , apl ikácia je z n o v u p o u ž i t e l h á do b u d ú c n o s t i 

2.5 Webová aplikácia v pros t redí Java E E 

V tejto čas t i o b o z n á m i m či ta teľa s t ý m , ako funguje webová apl ikácia v p r o s t r e d í Java 
E E [ ]. W e b o v á apl ikác ia v Java E E je d y n a m i c k ý m rozš í ren ím webového , p r í p a d n e apli
kačného servera. Navrhovať budem apl ikáciu z a m e r a n ú na p r ezen t ác iu d á t , k t o r á generuje 
d y n a m i c k é webové s t r á n k y obsahu júce rôzne typy značkovacieho jazyka, ako je n a p r í k l a d 
H T M L , X H T M L , X M L , atď. , a iný d y n a m i c k ý obsah ako o d p o v ě d n a pož i adavku . 

V Java E E platforme sú p r í t o m n é webové komponenty, k t o r é p o s k y t u j ú d y n a m i c k é rozší
renie pre webový server. W e b o v ý m komponentom môže byť Java serviet, webové s t r á n k y 
i m p l e m e n t o v a n é JavaServer Faces technológiou , webová s lužba , p r í p a d n e J S P s t r ánky . Ob
rázok 2.2 zobrazuje väzby medzi w e b o v ý m kl ientom a apl ikáciou využ íva júcou serviet. Uží
vateľ odošle H T T P p o ž i a d a v k u na server. W e b o v ý server, k t o r ý implementuje Java Serviet 
a JavaServer Pages konvertuje p o ž i a d a v k u na HttpServletRequest a odoš le ho w eb o v ému 
komponentu, k t o r ý ho spracuje, vygeneruje d y n a m i c k ý obsah, zaobal í ho do Ht tpServle tRe-
sponse objektu, k t o r ý server transformuje na H T T P response a odošle j u späť klientovi. 

Serviety sú tr iedy v Jave, k t o r é d o k á ž u dynamicky pr i j ímať p o ž i a d a v k y a generovať 
odpovede. JavaServer Faces a Facelets sú technológie , k t o r é u m o ž ň u j ú generovať interak
t í v n e webové s t r ánky . Serviety sú na jčas te jš ie p o u ž í v a n é v service-oriented apl ikác iách a 
ako kon t ro lné funkcie v p r e z e n t a č n ý c h apl ikáciách, ako n a p r í k l a d do ručovan ie pož iadav iek . 
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JavaServer Faces a Facelets sú vhodne jš ie na generovanie textovo založených s t r á n o k , ako 
n a p r í k l a d H T M L , a sú p o u ž í v a n é pre p r e z e n t a č n é webové apl ikácie . 

, Http Serviet 
Request Web 

Components 
Web 
Components 

Http Serviet 
Response JavaBeans 

Components 
JavaBeans 
Components 

@ Li 
Database 

Database 

O b r á z e k 2.2: Spracovanie p o ž i a d a v k y webovou apl ikáciou, p r e v z a t é z [ ] 

2.6 Aplikačný framework Spring 

Apl ikačný framework je sof twarový framework, k t o r ý je n a v r h n u t ý tak, aby vývo já ř ne
musel vykonávať v š e t k y b e ž n é r u t i n n é p ráce , ale framework ich v y k o n á za neho. Väčš ina 
frameworkov je p o s t a v e n á na n á v r h o v o m vzore M V C , k t o r ý som už predstavil. 

Apl ikačný framework Spring[9] je open source projekt, k t o r ý bo l p r e d s t a v e n ý v roku 
2002 a p r v ý release bo l u v e d e n ý v roku 2003. Spring poskytuje k o m p l e x n ý p r o g r a m o v ý 
a konf iguračný model pre m o d e r n é J a v a E E apl ikácie . Spring je n a v r h n u t ý pre zefekt ívne
nie r iešenia n i ek to rých bežných p rob lémov , s k t o r ý m i sa vývo já ř i s t r e t á v a j ú a pre celkové 
z jednodušen ie tvorby webových apl ikáci i . Spring uľahčuje p r á c u z nas ledujúc ich dôvodov: 

1. o d s t r á n e n i e t e sných p r o g r a m o v ý c h väz ieb j edno t l i vých P O J O objektov a vrstiev po
mocou Inversion of Con t ro l (IoC) a Dependency Injection 

2. r iešenie rôznych ap l ikačných d o m é n bez nutnosti p o u ž i t i a E J B 

3. podpora pre i m p l e m e n t á c i u komponentov, k t o r é p r i s t u p u j ú k d á t a m , n a p r í k l a d J D B C 
alebo O R M 

4. možnosť volby bussiness vrs tvy pre ap l ikačnú a r c h i t e k t ú r u , nie naopak, n a p r í k l a d 
E J B a P O J O 

5. o d s t r á n e n i e konfigurácii a ich presunutie na j e d n o t n é miesto 

2.6.1 Invers ion of C o n t r o l a D e p e n d e n c y Inject ion 

Spring je p o s t a v e n ý na n á v r h o v o m vzore Inversion of Con t ro l (IoC). P r i n c í p o m tohto vzoru 
je prenesenie riadenia programu z kódu , k t o r ý navrhne p r o g r a m á t o r , na ap l ikačný fra
mework. P r o g r a m á t o r teda len v y t v á r a obsluhu uda los t í , k t o r é p r í d u z kontajneru, v k torom 
je d a n ý komponent zaregis t rovaný. 

IoC sa doplňu je so vzorom Dependency Injection ( D l ) . D l rieši konš t rukc iu závislost í 
medzi j e d n o t l i v ý m i tr iedami, k t o r ý c h b ý v a velké m n o ž s t v o pr i rozsiahlych apl ikáciách. Zá
vislosti vzn ika jú vtedy, ked tr ieda A obsahuje odkaz na t r iedu B . D l pr i š t a r t e kontajneru, 
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v k torom sú tieto objekty za reg i s t rované , obidva vy tvor í a inicializuje. Spring p o s t a v e n ý 
na IoC a D l zaisťuje: 

• spá j an i e čas t í apl ikácie a knižn íc do fukčného celku 

• ne invazívnosť - p r o g r a m á t o r nemus í použiť kn ižn icu z frameworku, ale m ô ž e použiť 
v l a s t n ú 

• p r i IoC sa nemusia použ ívať singletony, ap l ikác ia je n a p í s a n á čistejšie a IoC vedie 
k použ ívan iu rozh ran í a S O A 

IoC n á m p o m á h a v y t v á r a ť apl ikác iu ako sk ladačku , D l p o m á h a k jej dobrej dekompozíc i i . 

2.6.2 A r c h i t e k t ú r a S p r i n g u 

Spring pozos t áva asi z 20 modulov, k t o r é sú rozde lené do niekolkých h lavných čas t í , viď 
obrázok 2.3. Tieto čas t i sú Core Container, D a t a Access-Integration, Web, A O P , Instru-
mentation a Test. 

Spring Framework Runtime 

Data Access/integration 

^ JDBC 'j ORM 

OXM J MS 

Transactions 

Web 
(MVC ! Ftemoting) 

Web Serviet 

Portlet Struts 

AOP Aspects Instrumentation 

Core Container 

Beans Core 
r -

Context 
Expression 
Language 

Test 

O b r á z e k 2.3: Rozdelenie modulov, p r e v z a t é z [ ] 

Core Container 

Core Container p o z o s t á v a z modulov Core, Beans, Context a Expression Language. Core 
a Beans moduly sú f u n d a m e n t á l n e čas t i frameworku z a h ŕ ň a j ú c e IoC a D L BeanFactory je 
i m p l e m e n t á c i a n á v r h o v é h o vzoru tová reň , k t o r á o d s t r a ň u j e potrebu v y t v á r a n i a singletonov 
a povoľuje oddel iť konf iguráciu a špecifikáciu závislost í z programovej čas t i . Context modul 
stavia na moduloch Core a Beans. Context sa využ íva na p r í s t u p k objektom s p ô s o b o m 
n a v r h n u t ý m vo frameworku, k t o r ý je p o d o b n ý J N D I registrom. Expression Language 
poskytuje v ý k o n n ý expression language p o u ž i t ý pre m a n i p u l á c i u s objektami v čase behu 
programu. Tento jazyk je rozš í ren ím unif ikovaného expression language špecif ikovaného 
v J S P 2.1 špecifikácii. 
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D a t a Access/Integration 

T á t o časť frameworku sa s t a r á o p r í s t u p k d á t a m . J edno t l i vé moduly ( J D B C , O R M , 
O X M , . . . ) sa s t a r a j ú o specifický p r í s t u p k d á t a m a uľahčenie p r á c e v ý v o j á r a p r i p rác i 
s d á t a m i ( o d s t r á n e n i e opaku júceho sa kódu , z ískanie spojenia, . . . ) . 

W e b 

Web vrstva p o z o s t á v a z modulov Web, Web-Servlet, Web-Port let a Web-Struts . Web modul 
pozos t áva zo zák l adných webových funkcií, ako n a p r í k l a d n a h r á v a n i e súbo rov po čas t i ach 
alebo inicial izíacia IoC kontajneru pomocou listenerov n a v i a z a n ý c h na serviet a webového 
ap l ikačného kontextu. Web-Servlet modu l obsahuje M V C i m p l e m e n t á c i u pre webové apli
kácie. M V C v Springu poskytuje sepa rác iu medzi k ó d o m d o m é n o v é h o modelu a w e b o v ý m i 
fo rmulá rmi . Web-Struts obsahuje podporu pre klasickú Struts a r c h i t e k t ú r u a jej pre
viazanie so Spring apl ikáciou. Web-Port let poskytuje M V C i m p l e m e n t á c i u pre portlet 
prostredie a odzrkadľuje funkcionali tu Web-Servlet modulu . 

A O P 

A O P je skratkou pre aspect-oriented programming. Tento modu l poskytuje i m p l e m e n t á c i u 
A O P š t a n d a r d u , nie však v p lnom rozsahu. 

Instrumentation 

T á t o vrstva poskytuje podporu class instrumentation a i m p l e m e n t á c i e classloader pre rôzne 
ap l ikačné servery. 

Test 

Tento modu l slúži na testovanie apl ikácie pomocou j U n i t alebo T e s t N G . 

2.7 Aplikačný server 

Apl ikačný server je server, k t o r ý poskytuje ap l ikác iám s lužby ako sú bezpečnosť , d á tové 
služby, podporu t r ansakc i í , load balancing. Tento t e r m í n sa väčš inou použ íva pre webové 
servery, k t o r é p o d p o r u j ú J a v a E E . J a v a E E definuje core A P I a funkcie Java App l i ca t i on Ser
ver, k t o r é vzišli z definície Java Communi ty Process. K a ž d ý server, k t o r ý sa chce prehlás iť 
za J a v a E E server, mus í sp ĺňať p r e snú a p r í snu špecifikáciu a mus í byť o tes tovaný, aby mohol 
byť certifikovaný. Existuje velké m n o ž s t v o d o s t u p n ý c h open source riešení, medzi na jzná 
mejšie p a t r í GlassF ish od Oracle, JBoss A S od JBoss, Geronimo a Tomcat od Apache. 

2.7.1 W e b o v ý server A p a c h e T o m c a t 

Apache Tomca t 2 je Java H T T P server a Java Serviet kontajner, p o s t a v e n ý na Jave. Je to 
open source r iešenie z dielne Apache Software Foundat ion. Tomcat podporuje Java Serviet 
A P I 3.0, J S P 2.2 a Expression Language 2.2. Tomcat je rozde lený na niekoľko komponentov, 
z k t o r ý c h pre m ň a najdôleži te jš í je Ca ta l ina , čo je serviet kontajner, a Coyote, čo je H T T P 

2http://tomcat.apache.org/tomcat-7.0-doc/RELEASE-NOTES.txt 
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konektor p o d p o r u j ú c i H T T P 1.1. Tomcat od verzie 7 podporuje clustering aj high availa
bili ty. Clus ter ing je m o ž n é využiť na zníženie záťaže na server za použ i t i a L o a d balancing. 
P r á v e z t ý c h t o dôvodov som sa rozhodol zvoliť si Tomcat za webový server, na k torom bude 
n a s a d e n á apl ikácia . 

2.7.2 V i r g o T o m c a t Server 

Virgo Tomcat Server 3 je ap l ikačný server, k t o r ý je p o s t a v e n ý na moduloch. V i rgo je vyví
j a n ý komuni tou Eclipse a je na s l edovn íkom Spring D M Server. V i rgo je n a v r h n u t ý na beh 
aplikáci í p o s t a v e n ý c h na Springu a O S G i . V i rgo beží na dvoch rôznych webových serve
rech - Jetty a Tomcat. P re moju apl ikác iu som zvol i l verziu s Apache Tomcat, z dôvodov 
s p o m e n u t ý c h vyššie . V i rgo je d o d á v a n é a beží na Spring frameworku a a k t í v n e ho využ íva 
pre svoju činnosť. Vďaka tomu sa vývo já ř nemus í s t a r ať o previazanie Springu a O S G i 
a m ô ž e sa sús t red iť p r i m á r n e na v ý v o j . V i r g o využ íva t iež Gemin i Bluepr int špecifikáciu, 
k t o r á uľahčuje zvere jňovanie a vyhľadávan ie s lužieb v r á m c i O S G i frameworku. V ý h o d o u 
V i r g a je t iež jeho funkcia hot deployment, k t o r á automaticky detekuje zmenu v ba l íku , 
k t o r ý spravuje, a podľa potreby od inš ta lu je s t a r ý modu l a na inš t a lu j e a spus t í nový. 

2.8 Load balancing 

L o a d balancing je postup, k t o r ý sa využ íva p r i škálovaní a za ručen í vysokej dostupnosti 
apl ikácie . L o a d balancing rozdeľuje záťaž na jednu apl ikáciu medzi v iaceré servery, k t o r é sú 
v r á m c i load balancingu nakonf igurované . T ý m sa šet r í výkon každého z nakonf igurovaných 
serverov. Ideá lny stav pr i load balancingu je ten, keď sa za t časových jednotiek pr ipo j í 
N klientov a všetc i sú obs lúžení po t časových j e d n o t k á c h . P r i nenastavenom load balan
cingu a s ekvenčnom spracovávan í klientov by sa d a n é p o ž i a d a v k y vykonal i za N*t časových 
jednotiek. 

2.8.1 Integrated L o a d B a l a n c e r 

Integrated L o a d Balancerf ] je load balancer d i s t r i b u o v a n ý v o p e r a č n o m s y s t é m e Solaris. 
I L B p r i j íma p o ž i a d a v k y od klientov a na zák l ade n a s t a v e n ý c h pravidiel preposiela tieto 
p o ž i a d a v k y na j edno t l ivé p r i p o j e n é servery. I L B podporuje dva typy load balancingu: 

• Direct Server Re tu rn - tento m ó d preposiela priš lé p o ž i a d a v k y od klientov na pripo
j ené servery, ale odpovede už nepreposiela kl ientom on, ale p repos ie la jú ich priamo 
servery 

• N A T m ó d - v tomto m ó d e I L B prepisuje h lavičky př iš lých aj odiš lých sp ráv . Tento 
m ó d poskytuje vyšš iu bezpečnosť a je o d p o r ú č a n ý pre H T T P alebo S S L p r e v á d z k u 

I L B podporuje t ak t i e ž sticky session. V tomto rež ime I L B preposiela komun ikác iu v r á m c i 
jednej session s tá le na ten is tý server. N e v ý h o d o u tohto rež imu je, že p r í p a d n ý v ý p a d o k 
servera z n a m e n á stratu session pre užívateľa . V ý h o d o u je lepšie využ ívan ie lokálnej cache. 

3http://eclipse.org/virgo/documentation/virgo-documentation-3.6.1.RELEASE/docs/ 
virgo-user-guide/html/index.html 
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2.9 Service-oriented architecture 

Service-oriented architecture[15], v skratke S O A , je m n o ž i n a o d p o r ú č a n í a metodo lóg i í urče
ných pre n á v r h softwaru vo forme kooperu júc ich s lužieb. S O A je č l enom event-driven me
todológi i . 

S lužba je fyzicky nezávis lý program, k t o r ý m á za ú lohu ne jakú bližšie špecif ikovanú 
funkčnosť. S lužba mus í spĺňať nas ledu júce kr i té r iá : 

• v i a c n á s o b n é použ i t i e 

• nezávis lé na kontexte 

• sk l ada t e lné s inými komponentami 

• z a p u z d r e n á , t .z. neob jav i t eľná cez svoje rozhranie 

P r í k l a d o m s lužby m ô ž e byť vyplnenie formulára , podanie o b j e d n á v k y v obchode, . . . . S lužbu 
m ô ž e m e z j ednodušene chápať ako činnosť, k t o r ú za n á s vykonal niekto iný. T ú t o definíciu 
m ô ž e m e aplikovať na volanie m e t ó d y medzi dvomi objektami, p r e tože vo laný v y k o n á v a 
činnosť namiesto vo la júceho . Rozd ie l medzi s lužbou a vo l an ím m e t ó d y je ten, že s lužba 
p r e d p o k l a d á dohodu medzi posky tova t e ľom s lužby a zákazn íkom. Zákazn íka väčš inou neza
u j íma p r e s n á i m p l e m e n t á c i a služby, niekedy ani s a m o t n ý poskytovatel', pokiaľ vše tko sp ĺňa 
vopred s t anovené p rav id l á . Použ i t i e s lužieb v sebe tiež z a h ŕ ň a i s tú formu v y j e d n á v a n i a 
alebo objavovania, p r e tože k a ž d á s lužba m á nejaké špecifické črty, k t o r é j u j e d n o z n a č n e 
identif ikujú a u rču jú . P r í k l a d je na o b r á z k u 2.4. 

O b r á z e k 2.4: S lužby dod rž i ava jú kontrakt a z a h ŕ ň a j ú i s tú formu objavovania, p r e v z a t é z [14] 

Služby sú m n o h ý m i čas to z a m i e ň a n é s komponentmi, avšak service-oriented n á v r h a 
component-oriented n á v r h sú dva ú p l n e odl i šné p r í s tupy . V service-oriented p r í s t u p e , na-
rozdiel od component-oriented p r í s t u p u , sa architekt zameriava na pohľad zákazn íka , nie na 
pohľad posky tova teľa . V component-oriented p r í s t u p e sa architekt zameriava na zaistenie 
toho, že komponent, k t o r ý poskytuje, je zaba l ený v takom štýle , že to z jednodušu je p r á c u 
s n ím . Naopak, p r i service-oriented p r í s t u p e sa architekt zameriava na dodanie funkciona
l i ty zákazníkovi , k t o r ý typicky n e m á záu jem o to, ako je d a n á s lužba interne n a v r h n u t á , ale 
zau j íma ho, ako sa d a n á s lužba bude správať . 

Z á k l a d n ý m mot tom, p rečo sa využ íva service-oriented p r í s t u p , je myš l i enka v y k o n á v a n i a 
nejakej č innos t i n i e k ý m i n ý m namiesto pokusu vykonať vše tko s á m . V ý h o d y S O A sú: 
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• menej previazania medzi posky tova t e ľom s lužby a konzumentom, č ím sa z jednodušu je 
možnosť z n o v u p o u ž i t i a komponentov 

• väčší dô raz na rozhraniach ( a b s t r a k t n é ) ako na supertriedach (konkré tne ) 

• jasne špecifikované závislost i , vďaka čomu je h n e ď j a sné , čo k čomu p a t r í 

• podpora v iacnásobne j i m p l e m e n t á c i e t ých is tých vecí, t a k ž e je j e d n o d u c h é vymeniť 
čas t i medzi sebou 

Inými slovami, S O A podporuje plug-and-play p r í s t u p k tvorbe software, čo z n a m e n á oveľa 
väčšiu flexibilitu p o č a s vývoja , testovania, nasadzovania a údržby. 

Jednou z najdôleži te jš ích vecí p r i p rác i so s l u žb ami je kontrakt. K a ž d á s lužba potrebuje 
ne jaký druh kontraktu, inak by sa konzument nevedel rozhodnúť , k t o r á s lužba sp ĺňa jeho 
pož iadavky , viď o b r á z o k 2.5. Kon t rak t by m a l obsahovať vše tko , čo by ma l konzument vedieť 
o p o n ú k a n e j s lužbe , avšak nič viac. P r i d a n í m informáci í , k t o r é nie sú p o t r e b n é pre konzu
menta, sa v y t v á r a tesnejš ie prepojenie medzi producentom a konzumentom a obmedzuje sa 
možnosť zamenenia imp lemen tác i e . 

O b r á z e k 2.5: Kon t rak t , p r e v z a t é z [14] 

Najočividnejš ie miesto, kde je v h o d n é použiť služby, je medzi h l a v n ý m i komponentmi, 
špec iá lne ak chceme nah rad i ť , p í p a d n e zmeniť d a n é komponenty v čase bez nutnosti prepi
sovať iné čas t i apl ikácie . 

2.10 O S G i Service Platform 

V tejto čas t i p r á c e o b o z n á m i m či ta teľa so z á k l a d m i a p r i nc ípmi fungovania O S G i . Predsta
v ím , na čo je v h o d n é použiť O S G i , aké sú výhody , p r í p a d n e n e v ý h o d y a prečo ho budem 
používať . 

2.10.1 Č o to je O S G i 

O S G i Service Platform[8, 11, 14] je p o d n i k o v ý š t a n d a r d , k t o r ý definuje podporu modular i ty 
v Jave. O S G i poskytuje lepšiu kontrolu nad š t r u k t ú r o u k ó d u , d á v a možnosť dynamicky 
riadiť ž ivo tný cyklus k ó d u a povoľuje využiť p r í s t u p menše j previazanosti k ó d u . O S G i je 
š t a n d a r d n a v r h n u t ý z nas ledujúc ich dôvodov: 

• Java n e m á podporu pokroči le j modu la r i zác i e k ó d u 
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• p r i vývoj i je n e m o ž n é presne a explicitne rozdeliť vývoj do nezávis lých čas t í 

• p r i n a s a d e n í je n e m o ž n é jednoducho analyzovať , pochopiť a vyriešiť p o ž i a d a v k y ob
s i a h n u t é v nezávis le vyví janých čas t iach , k t o r é v y t v á r a j ú k o m p l e t n ý s y s t é m 

• p r i behu je n e m o ž n é meniť bež iace čas t i s y s t é m u 

V O S G i sa ča s to s p o m í n a pojem modular i ta . M o d u l a r i t u v O S G i c h á p e m e ako š t r u k t u r o -
vanie čas t í k ó d u apl ikácie do logických čas t í . K e ď je apl ikácia m o d u l á r n a , je j ednoduchš i e 
j u vyvíjať a udrž iavať . 

V Jave existuje možnosť v y t v á r a ť m o d u l á r n y kód . Jednou z nich sú o p e r á t o r y p r í s t u p u 
(p r ivá te , protected, public, package p r i v á t e ) . Tie to o p e r á t o r y sú však p o u ž í v a n é na níz-
koúrovňovú m o d u l a r i z á c i u a enkapsu lác iu , nie na rozdelenie s y s t é m u do logických blokov. 
N a to sú v Jave p o u ž i t é balíčky, anglicky package. Niekedy si v šak logická š t r u k t ú r a apl iká
cie vyžadu je , aby bo l kód vo v iacerých bal íčkoch. V tom p r í p a d e mus í byť kód p r í s t u p n ý ako 
public, č ím je m o ž n é k nemu pr i s túp iť z v iacerých bal íčkov, avšak kód sa s t á v a p r í s t u p n ý m 
aj pre v še tkých o s t a t n ý c h . Toto m ô ž e samozrejme spôsobiť odhalenie i m p l e m e n t a č n ý c h de
tailov, na k t o r é sa m ô ž e spol iehať i m p l e m e n t á c i a tretej strany, čo m ô ž e spôsobiť p r o b l é m y 
v b u d ú c n o s t i p r i zmene A P I . 

O S G i rieši väčš inu z p rob lémov , s k t o r ý m i sa stretne architekt, keď sa p o k ú š a n a v r h n ú ť 
m o d u l á r n u apl ikáciu . O S G i m ô ž e byť n á p o m o c n é v nas ledujúc ich p r í p a d o c h : 

• ClassNotFoundException p r i š t a r t e apl ikácie, keď je class path n e p l a t n á . O S G i zaruč í 
vyr iešenie vše tkých závislost í pred s a m o t n ý m v y k o n a n í m kódu . 

• Chyby pr i behu programu spôsobené zlou verziu knižnice . O S G i overí, že v š e t k y zá
vislosti sú konz i s t en tné podľa verzie a iných z a d a n ý c h pož iadav iek . 

• Zabalenie apl ikácie ako logicky nezávis lé J A R a rch ívy a nasadenie len t ých bal íkov, 
k to ré sú p o t r e b n é . Toto v podstate popisuje dôvod vzn iku celého O S G i . 

• Zabalenie apl ikácie ako logicky nezávis lé J A R arch ívy definujúc, k t o r ý kód je p r í s t u p n ý 
z k t o r é h o a rch ívu . O S G i v y t v á r a nový spôsob vidi teľnost i k ó d u na ú rovn i J A R ar
chívu. 

O S G i Service P la t fo rm sa delí na dve čas t i : O S G i framework a O S G i standard services. 
Framework je prostredie, k t o r é implementuje a poskytuje O S G i funkcionalitu. Standard 
Services definujú znovupouž i t eľné A P I pre b e ž n é úlohy, a k ý m i sú n a p r í k l a d logovanie alebo 
nastavenia. 

2.10.2 O S G i f ramework 

O S G i framework h r á h l avnú rolu pr i tvorbe O S G i aplikácii , p r e tože je to prostredie, v kto
rom apl ikácia beží . O S G i špecifikácia definuje s p r á v n e sp rávan ie sa frameworku, k t o r ý po
skytuje A P I pre programy a takisto umožňu je rôznu i m p l e m e n t á c i u frameworku, vďaka 
čomu vzniklo niekoľko voľne d o s t u p n ý c h imp lemen tác i i . N a j v ý z n a m n e j š í m i z nich sú Apache 
Felix, Ecl ipse Equinox a Knoplerf ish. O S G i framework sa delí na 3 čas t i : 

• Modu le layer - z a o b e r á sa ba l íkmi a zdieľaním k ó d u 

• Lifecycle layer - z a o b e r á sa sp rávou modulov p o č a s behu apl ikácie a p r í s t u p u k O S G i 
frameworku 

• Service layer - z a o b e r á sa interakciou a komunikác iou medzi modulmi 
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2.10.3 M o d u l e layer 

T á t o vrstva definuje koncept O S G i modulu , zvaný bundle. Bundle je J A R archív , k t o r ý ob
sahuje extra m e t a d á t a . Bundle obsahuje class hles a resources k n i m p r ipo jené , viď ob rázok 
2.6. 

Bundle väčš inou nie je celá ap l ikác ia z a b a l e n á do j e d n é h o J A R archívu , ale sú to logické 
moduly, k t o r ý c h kombinác iou apl ikác ia vznikne. Bundles sú efektívnejšie a silnejšie ako 
klasické J A R archívy, p r e tože architekt si v nich môže definovať, k t o r é bal íčky b u d ú vidi teľné 
(exportované balíčky). Ďa l šou silnou s t r á n k o u bundle je možnosť definovať, na k t o r ý c h 
bal íčkoch je d a n é bundle závislé (importované balíčky). V ý h o d o u tohto p r í s t u p u je možnosť 
automatickej verifikácie konzistentnosti O S G i frameworkom - tento proces sa n a z ý v a bundle 
resolution. 

.Ó33S, 

V anífest..mf 

-J 
O b r á z e k 2.6: Š t r u k t ú r a bundle, p r e v z a t é z [14] 

Š t r u k t ú r a m e t a d á t 

M e t a d á t a sa použ íva jú na p r e s n ú špecifikáciu a popis modular i ty d a n é h o bundle pre po
treby O S G i frameworku. Vďaka n i m dokáže framework rozpoznať závislost i d a n é h o bundle. 
M e t a d á t a obsahu jú nas ledu júce informácie o bundle: 

• Human-readable informácie - n e p o v i n n é informácie u r č e n é pre pomoc ľuďom, k to r í 
d a n é bundle využ íva jú 

• Bundle identifikácia - v y ž a d o v a n é informácie u r č e n é k identifikácii d a n é h o bundle 

• Code visibility - p o v i n n é informácie s lúžiace na definovanie e x p o r t o v a n ý c h a impor
tovaných bal íčkov 
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Syntax manifestu J A R archivuje p o s t a v e n á zo skupiny a t r i b ú t o v meno-hodnota. F o r m á t 
a t r i b ú t u je meno: hodnota. Meno nie je case-sensitive a m ô ž e obsahovať a l fanumerické 
znaky, p o d t r ž í t k a a zá tvorky . Hodnota môže obsahovať ľubovoľné znaky okrem C R a L F . 
Meno a hodnota musia byť odde l ené dvojbodkou a medzerou. Hodnota m ô ž e pozos távať 
z v iacerých viet, k t o r é sú odde l ené č ia rkou. K a ž d á veta sa m ô ž e deliť na target a zoznam 
dvoj íc meno-hodnota odde lených bodkoč i a rkou . 

Human-readable informácie sú p o m o c n é informácie pre človeka a nie sú spracová
v a n é O S G i frameworkom, avšak špecifikácia definuje niekoľko informáci í , k t o r é m ô ž u byť 
použ i t é pre tento účel. 

Bundle-Name: Sample Name 
Bundle-Description: Some Description 

P r v ý a t r i b ú t definuje názov bundle, d r u h ý je k r á t k y popis bundle. 
Bundle identifikácia slúži na p r e snú a j e d i n e č n ú identif ikáciu d a n é h o bundle v r á m c i 

O S G i frameworku. Pre tento účel sa využ íva a t r i b ú t Bundle-SymbolicName. Hodnota tohto 
a t r i b ú t u m á p r e s n é p rav id lá , k t o r é sú p o d o b n é n á z v o m bal íčkov v Jave: je to sér ia bodkou 
odde lených reťazcov. Spolu s n á z v o m bundle sa využ íva aj jeho verzia, k t o r á sa špecifikuje 
a t r i b ú t o m Bundle-Version. Existuje eš te a t r i b ú t Bundle-Manif estVersion, k t o r ý je po
v inný od špecifikácie R 4 , avšak n a d o b ú d a ť m ô ž e len jednu hodnotu. Nas l edu júca t roj ica 
teda j e d n o z n a č n e identifikuje bundle: 

Bundle-SymbolicName: org.foo.sample 
Bundle-Version: 2 . 0 . 1 
Bundle-ManifestVersion: 2 

Viditeľnosť kódu slúži na špecifikáciu, k t o r é bal íčky b u d ú vidi teľné z bundle, k to ré 
bal íčky potrebuje bundle i m p o r t o v a ť a k t o r é bal íčky b u d ú v bundle o b s i a h n u t é . Kedze 
š t a n d a r d n é J A R arch ívy implici tne p rehľadáva jú vše tky a d r e s á r e od koreňového pr i hľa
dan í i n t e rných tr ied ako keby to bol i n á z v y balíčkov, O S G i použ íva špecifickejší p r í s t u p 
zvaný bundle class path. Tak isto ako v Jave, bundle class path je zoznam adresá rov , v kto
rých sa m á prehľadávať . Rozdie l je v tom, že bundle class path odkazuje na umiestne
nie vo v n ú t r i bundle J A R arch ívu . Pre definovanie bundle class path sa využ íva a t r i b ú t 
Bundle-ClassPath. V p r í p a d e , že bundle je závislé na iných bundle, potrebujeme špeci
fikovať, k t o r é bal íčky v akej verzii potrebuje d a n é bundle impor tovať . Toto sa dosiahne 
p o u ž i t í m a t r i b ú t u Import-Package. V nas l edu júcom p r ík l ade potrebuje bundle impor tovať 
bal ík org.foo.pckg vo verzii 1.4.6. 

Import-Package: org.foo.pckg; version="l.4.6" 

V p r í p a d e vystavenia n i ek to rých bal íkov pre verejnosť sa použ íva a t r i b ú t Export-Package, 
k t o r é m u sa m ô ž e určiť tvorca. Verz ia e x p o r t o v a n é h o ba l íku sa určí z verzie bundle. 

Export-Package: org.foo.pckg; vendor="FIT" 

2.10.4 Li fecyc le layer 

Lifecycle layer definuje, ako sú bundles dynamicky inš t a lované a sp ravované v r á m c i O S G i 
frameworku. K e b y sme stavali dom, module layer by definovala zák l ady a steny a lifecycle 
layer by bolo elektr ické vedenie. 
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Lifecycle layer m á dve h l avné úlohy. A k o prvé , definuje z á k l a d n é operác ie kažého bundle, 
k t o r ý m i sú inš ta lác ia , update, š t a r t , stop a od inš t a lovan ie . Tie to operác ie povoľujú dyna
micky spravovať a vyvíjať apl ikáciu vopred def inovaným s p ô s o b o m . To z n a m e n á , že bundles 
m ô ž u byť p r i d á v a n é a o d o b e r a n é bez toho, aby sa apl ikácia musela r e š t a r tovať . Druhou 
ú lohou tejto vrs tvy je definovanie, a k ý m s p ô s o b o m získajú bundles p r í s t u p k u kontextu, 
v k torom sú s p u s t e n é , vďaka k t o r é m u sú schopné interakcie s O S G i frameworkom a mož
nosťami , k t o r é poskytuje za behu apl ikácie . Tento p r í s t u p je silný, p re tože dovoľuje v y t v á r a ť 
externe r i adené apl ikácie, p r í p a d n e s a m o o v l á d a j ú c e sa apl ikácie. 

. ľ i I s t í II 

O b r á z e k 2.7: Ž ivo tný cyklus bundle, p r e v z a t é z [14] 

2.10.5 Service layer 

Service layer predstavuje flexibilný p r o g r a m o v a c í model p o s t a v e n ý na p r inc ípe S O A . Po
skytovatel' s lužby zverejní s lužbu do registru s lužieb, k ý m konzument p rehľadáva register 
pre ná jden ie služby, k t o r ú potrebuje, ako je zob razené na o b r á z k u 2.8. O S G i service layer 
je i n tu i t í vna , p r e tože podporuje p r í s t u p p o s t a v e n ý na rozhraniach, k t o r ý je považovaný 
ako good-practice n a j m ä t ý m , že oddeľuje rozhranie a i m p l e m e n t á c i u . O S G i service a Java 
interface p o s k y t u j ú kontrakt medzi posky tova t e ľom s lužby a konzumentom, čo spôsobuje , 
že je service layer odľahčená , p r e tože poskytovatel' poskytne len Java objekty p r í s t u p n é 
cez priame volanie m e t ó d . 
O S G i s lužby sú d y n a m i c k é , to z n a m e n á , že s lužba m ô ž e kedykoľvek zan iknúť . Môže sa to 
s tať n a p í k l a d vtedy, keď bundle, k t o r é j u poskytovalo, bolo o d s t r á n e n é , p r í p a d n e nastal 
v ý p a d o k hardware alebo čokoľvek iné. Archi tek t by si m a l byť vedomí tejto funkcionality a 
ma l by sa s ň o u vedieť vyspor i adať . 
P r e d t ý m , ako sa s lužba zverejní , tak j u potrebujem identifikovať, aby mohla byť zákazní 
kom n á j d e n á . I nými slovami, potrebujem zobrať detaily z i m p l e m e n t o v a n é h o kontraktu a 
n a h r a ť ich do registru s lužieb. A b y som mohol s lužbu n a h r a ť do registru, potrebujem určiť 
meno rozhrania, i m p l e m e n t á c i u danej s lužby a n e p o v i n n ý slovník m e t a d á t , k t o r ý bližšie 
špecifikuje d a n ý kontrakt. 
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O b r á z e k 2.8: O S G i register s lužieb, p r e v z a t é z [14] 

P o tom, ako je s lužba ú s p e š n e p r i d a n á do registru s lužieb, konzument j u potrebuje nájsť a 
naviazať sa na ňu . Pre vyhľadan ie s lužby sú p o t r e b n é tie i s té detaily, k t o r é bol i p o t r e b n é 
pre jej zverejnenie. P o ú s p e š n o m ná jden í s lužby je v r á t e n ý nepriamy odkaz na p o ž a d o 
v a n ú s lužbu . Register m u s í v racať odkaz, p r e tože s lužba a jej i m p l e m e n t á c i a bol i odde lené , 
č ím sa zachovala podpora d y n a m i c k ý c h s lužieb, tak isto ako možnosť sledovať a kontrolo
vať p r í s t u p k s lužbe , podpora lazy n a č í t a n i a a možnosť o z n á m e n i a konzumentovi, že d a n á 
s lužba bola o d s t r á n e n á z registru. 

2.11 O S G i a K i - W i Server 

O S G i som sa rozhodol použiť v K i - W i Serveri z nas ledujúc ich dôvodov: 

• m o d u l á r n ě delenie apl ikácie 

• možnosť s p r á v y j edno t l i vých modulov za behu aplikácie 

• možnosť súča sného behu v iacerých verzií modulov a p r e p í n a n i e medzi n imi 

• v p r í p a d e potreby zvýšen ia výkonu je apl ikácia ľahko d i s t r ibuova teľná 

• j e d n o d u c h š í t í m o v ý vývoj a s p r á v a j edno t l i vých modulov 

• m o d e r n ý S O A p r í s t u p 

• v ý b o r n á d o s t u p n o s ť d o k u m e n t á c i e 

• a k t í v n y vývoj 

• najrozší renejš í a na jobľúbenejš í m o d u l á r n y framework pre Javu 
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Kapi to la 3 

Návrh novej architektúry aplikácie 
Ki-Wi Server 

V tejto kapitole p r e s t a v í m n á v r h apl ikácie K i - W i Server s v y u ž i t í m O S G i frameworku a 
zmeny, s k t o r ý m i sa oproti s ú č a s n é m u stavu p o č í t a . N á s l e d n e p r e d s t a v í m rozdelenie apli
kácie na j edno t l ivé bundles a n á v r h r iešenia najdôleži te jš ích čas t í apl ikácie. 

3.1 Zmeny oproti súčasnému stavu 

V tejto sekcii zhrniem h l avné rozdiely v novonavrhovanej aplikácii oproti súčasnej verzii 
K i - W i Serveru a dôvody, pre k t o r é tieto zmeny rob ím. 

3.1.1 Zar iaden ie 

Najvýrazne j š ie zmeny oproti s ú č a s n é m u stavu sú v p r í s t u p e k zariadeniu. A k o už bolo 
s p o m e n u t é vyššie, zariadenie bolo doteraz c h á p a n é ako jeden k o n k r é t n y p r e h r á v a č . T á t o 
r ep rezen tác i a narazi la na svoje l imity, keďže s tá le p r i b ú d a j ú nové typy klientov, ako napr í 
k lad kiosk, ka t a lóg a iné, k t o r é sa n e d a j ú konfigurovat' cez súčasnú verziu. P o novom bude 
zariadenie p reds t avovať obrazovku, p r í p a d n e skupinu obrazoviek, na ktorej sa p r e h r á v a 
zvolený obsah. Zariadeniu sa oprot i starej verzii bude pr i radzovať obsah, k t o r ý nebude po
zostávať pr iamo zo zvolených médi í , playlistov médi í alebo šab lón , ale j edno t l ivé moduly, 
p r í p a d n e playlisty modulov alebo šab lóny modulov. Vzn ikne tak ú p l n e nová vrstva obsahu 
na za r iaden í , k t o r á doteraz neexistovala. 

3.1.2 O b s a h 

Opro t i ak tuá lne j verzii K i - W i Serveru sa p r á c a s obsahom men í hlavne na ú rovn i zariadenia 
p r i d a n í m jednej vrs tvy obsahu navyše . Zariadeniu nie je p r i r a d e n ý priamo obsah, k t o r ý 
v sebe z a h ŕ ň a méd iá , playlisty médi í alebo šablóny, ale modul , väčš inou p r e h r á v a č , p r í p a d n e 
playlisty modulov alebo šab lóny modulov. Vzn iká t ý m potreba zjednot iť p r á c u s obsahom 
na ú rovn i modulu p r e h r á v a č a na ú rovn i zariadenie. J e d i n ý rozdiel v play listoch a š ab lónach 
pre zariadenie a modu l je typ obsahu, k t o r ý sa i m pr i raďuje . 
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3.1.3 P r á c a s d a t a b á z o u 

Vďaka prechodu z re lačnej d a t a b á z y M y S Q L na d o k u m e n t o v ú d a t a b á z u M o n g o D B sa zmen í 
aj mapovanie j edno t l i vých tabuliek. V súčasnej verzii sa využ íva l O R M framework Hiber-
nate, k t o r ý mapoval j edno t l ivé tabulky podľa svojich v n ú t o r n ý c h pravidiel a t ý m sa niekedy 
s t áva la d a t a b á z o v á š t r u k t ú r a nep rehľadná . M o n g o D B nie je vôbec t a k é s t r i k t n é ako Hiber-
nate a mapovanie objektov do kolekcií prebieha č is to v p r o g r a m á t o r o v e j réžii. O k r e m Hiber-
nate sa eš te využ íva l n á s t r o j E H C a c h e , k t o r ý si uchováva l d a t a b á z u v p a m ä t i a urýchľoval 
tak p r á c u s ňou . Tento n á s t r o j sa v novej verzii využívať nemus í , lebo M o n g o D B pracuje 
v rež ime in-memory automaticky. 
Vďaka využ i t i u dokumentovej d a t a b á z y bolo m o ž n é z jednodušiť p r á c u s n i e k t o r ý m i objek-
tami . J e d n á sa hlavne o možnosť uk ladať si do dokumentovej d a t a b á z y zložitejšie konš t ruk 
cie ako n a p r í k l a d L is t alebo Set, k t o r é museli byť v M y S Q L d a t a b á z e m o d e l o v a n é inak. 

3.1.4 K o m u n i k á c i a 

V novej verzii K i - W i Servera sa n e p o č í t a s podporou s t a r ý c h typov p reh rávačov , k t o r ý c h 
h l a v n ý m k o m u n i k a č n ý m k a n á l o m bo l Bayeux protokol. Z tohto d ô v o d u sa podpora pre tento 
typ komunikác ie neimplementuje a h l a v n ý m a j e d i n ý m k o m u n i k a č n ý m prostriedkom bude 
R a b b i t M Q . Vďaka novej p rác i so z a r i a d e n í m a obsahom je n u t n é p rekopať aj fo rmát kon
figuračného s ú b o r u , k t o r ý je odos ie laný na klientov a k t o r ý popisuje obsah, k t o r ý sa m á 
na danom za r i aden í p rehrávať . 

3.2 Rozdelenie aplikácie na O S G i bundles 

V aplikácii K i - W i Server som pre s p r á v n e logické rozdelenie do O S G i bundles musel identi
fikovať kľúčové čas t i . Z ana lýzy s y s t é m u som prišiel na to, že v K i - W i Serveri m ô ž e m nájsť 
š tyr i logické celky: 

• d a t a b á z o v ý komponent 

• komponent z o d p o v e d n ý za komun ikác iu 

• komponent s t a r a júc i sa o w e b o v ú p rezen tác iu apl ikácie 

• ovládac í komponent 

T á t o identif ikácia presne z a p a d á do n á v r h o v é h o vzoru M V C . M o d e l je d a t a b á z o v á časť a 
s ň o u spo jené A P I , view je webová p r e z e n t a č n á časť a controller je k o m u n i k a č n á a ov ládac ia 
komponenta. Rozdelenie je zob razené na o b r á z k u 3.1. 

3.2.1 D B b u n d l e 

D a t a b á z o v ý komponent bude expor tovať rozhrania pre mapovanie d a t a b á z o v ý c h objektov 
na Java objekty. O k r e m toho bude z bundle e x p o r t o v a n é A P I pre p r á c u s d a t a b á z o u a jej 
objektami vo forme rozh ran í a S O A pr inc ípov . 

3.2.2 W e b b u n d l e 

P r e z e n t a č n ý komponent neexportuje ž i adne balíčky. Jeho hlavnou ú lohou je p r ezen t ác i a 
obsahu zákazníkovi p r o s t r e d n í c t v o m webového rozhrania. K prezen tác i i obsahu sú p o t r e b n é 
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. >mm n ca t i on 
Bundk 

Web Bundle 

O b r á z e k 3.1: N á v r h O S G i bundles 

d á t a a kon t ro lné funkcie, preto toto bundle mus í p o t r e b n é bal íčky i m p o r t o v a ť z D B bundle 
a Core bundle. O k r e m p rezen tačne j čas t i , k t o r á bude obsahovať bal íčky s j e d n o t l i v ý m i 
p r e z e n t a č n ý m i Beans, je p o t r e b n é m a ť v tomto ba l íku p r í t o m n é aj v š e t k y konf iguračné 
s ú b o r y pre Spring Framework vo forme X M L , tr iedy slúžiace na au t en t i zác iu , p l ánovan ie , 
p r í p a d n e t u b u d ú p r í t o m n é u t i l i ty ako threadpool, e n k ó d e r médi i a iné. V r á m c i tohto 
komponentu b u d ú i m p l e m e n t o v a n é engines, k t o r é uľahčujú p r á c u pr i vykonávan í r o v n a k ý c h 
funkcií nad r ô z n y m i objektami. T y p i c k ý m p r í k l a d o m je list engine, k t o r ý slúži na zobrazenie 
zoznamu objektov v s y s t é m e . T ú t o funkcionali tu už íva teľ vyžadu je od k a ž d é h o objektu, 
preto je v h o d n é vytvor iť gener ický engine, k t o r ý sa o toto s t a r á . 

3.2.3 C o m m u n i c a t i o n b u n d l e 

Komponent z o d p o v e d n ý za komun ikác iu medzi K i - W i Serverom a sp ravovanými kl ientami 
potrebuje pre svoju p r á c u bal íčky z d a t a b á z o v é h o komponentu. D a t a b á z o v é bal íčky sú 
p o t r e b n é pr i odosie laní obsahu na j edno t l ivé zariadenia, r e spek t íve všeobecne pr i p rác i 
so zariadeniami ako t a k ý m i , keďže objekty r ep rezen tu júce zariadenia sa n a c h á d z a j ú p ráve 
v D B bundle. K o m u n i k á c i a prebieha pomocou protokolu R a b b i t M Q pre nové p r eh rávače 
v y t v o r e n é v C # . E x p o r t o v a n ý m ba l í čkom mus í byť p ráve ten, k t o r ý v sebe z a h ŕ ň a rozhranie 
pre komunikác iu . 

3.2.4 C o r e b u n d l e 

K o n t r o l n ý komponent obsahuje zoznam bal íkov a s lužieb, k t o r é sú d o s t u p n é v sys t éme . 
Väčš inou sa j e d n á o prepojenie modelu a p rezen tačne j vrstvy, preto mus í m a ť tento kom
ponent d o s t u p n é bal íčky z D B bundle. O p ä ť sú e x p o r t o v a n é iba rozhrania a i m p l e m e n t á c i a 
o s t áva s k r y t á , aby som sa d rža l S O A metodo lóg ie a apl ikácia bola s p r á v n e n a v r h n u t á a jed
noducho sp ravovaná . Kedze navrhujem s y s t é m u r č e n ý pre p r á c u s rôznymi objektami ale 
rovnakou m n o ž i n o u funkcií, i d e á l n y m r iešením sa jav í možnosť použ i t i a gener ických tried. 
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3.3 Detai lné návrhy riešenia 

V tejto sekcii p r e d s t a v í m n á v r h y r iešenia pre najdôleži te jš ie čas t i apl ikácie K i - W i Server. 
J e d n á sa o n á v r h komunikác ie , n á v r h š t r u k t ú r y zariadenia a u k á ž e m n á v r h j e d n é h o z en-
gines, k t o r é b u d ú v apl ikáci i d o s t u p n é . V š e t k y n á v r h y p o p í š e m na ú rovn i n á v r h u tr ied, 
j edno t l ivé m e t ó d y a parametre z a n e d b á m . 

3.3.1 N á v r h k o m u n i k á c i e 

A k o som už spomenul v p r edchádza jú c i ch čas t iach , komun ikác i a medzi s y s t é m o m a zariade
n í m v súčas tnos t i pozos t áva z dvoch k o m u n i k a č n ý c h sys t émov : použ i t i e Bayeux protokolu 
a využ i t i e A M Q P s y s t é m u R a b b i t M Q . V r á m c i nového n á v r h u sa už n e p o č í t a s využi 
t í m Bayeux protokolu, ale len s R a b b i t M Q protokolom. K o m u n i k a č n ý s y s t é m však m u s í m 
n a v r h n ú ť tak, že A M Q P komun ikác i a nemus í byť j e d i n ý m k o m u n i k a č n ý m s y s t é m o m aj 
v b u d ú c n o s t i . Pre to pr i n á v r h u m u s í m poč í t ať s v y t v o r e n í m j e d n o t n é h o k o m u n i k a č n é h o 
rozhrania, k t o r é bude využ ívané a e x p o r t o v a n é ako O S G i s lužba . Preto navrhnem rozhra
nie, k t o r é bude reprezen tovať k o m u n i k a č n ú s lužbu a k a ž d á i m p l e m e n t á c i a k o m u n i k a č n é h o 
protokolu mus í toto rozhranie real izovať. N a o b r á z k u 3.2 je zob razený diagram popisu júc i 
tento n á v r h . 

1(3 Com m u n ication Manager 

© Ra bb'itKiwlMa nager 

O b r á z e k 3.2: Diagram reprezen tu júc i k o m u n i k a č n ú s lužbu 

3.3.2 N á v r h zar iaden ia 

Opro t i súčasne j aplikácii K i - W i Server, kde sa pod po jmom zariadenie rozumie jeden kon
k r é t n y sof twarový typ klienta, teda p r e h r á v a č , kiosk, . . . , sú p o ž i a d a v k y na pojem zariadenie 
zmenené . Po novom je zariadenie def inované ako zobrazovacia plocha, na ktorej m ô ž u byť 
súčasne zob razené rôzne druhy klientov, p r í p a d n e sa rôzni kl ient i v čase s t r i eda jú . D ô v o d 
tejto p o ž i a d a v k y je n a p r í k l a d i n t e r a k t í v n y p r e h r á v a č , k t o r ý detekuje p r í t omnosť ľudí pomo
cou kamery. V p r í p a d e , že nie sú p r í t o m n í ľudia vo vzdialenosti d o s t a t o č n e j na ov ládan ie 
i n t e r a k t í v n e h o p r e h r á v a č a , sa tento p r e h r á v a č prepne na klasický n e i n t e r a k t í v n y p r e h r á 
vač , k t o r ý si m ô ž e m e p reds t av i ť ako še t r ič . Z tohto d ô v o d u m ô ž e m zariadenie modelovať 
ako obrazovku, k t o r á m ô ž e mať ľubovoľne veľa modulov, viď ob rázok 3.3. T ú t o p o ž i a d a v k u 
m ô ž e m modelovať ako objekt Device, k t o r ý reprezentuje zobrazovaciu plochu. Tento objekt 
obsahuje v sebe a t r i b ú t typu Content, čo je interface slúžiaci na r ep rezen t ác iu objektov, 
k to ré m ô ž u reprezen tovať obsah. Interface Module slúži na definovanie objektu, k t o r ý môže 
v y s t u p o v a ť v rol i modulu . Content i m p l e m e n t u j ú rôzne objekty, ako n a p r í k l a d Layout, 
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D e v i c e 

Katalog 

Kiosk 

O b r á z e k 3.3: Zariadenie sk lada júce sa z v iacerých modulov 

Playlist, Medium, ale aj ModulePlayer, k t o r ý okrem i m p l e m e n t á c i e Content implementuje 
aj Module. N a o b r á z k u 3.4 je zob razený n á v r h obsahu, k t o r ý m ô ž e zariadenie n a d o b ú d a ť . 

I Content 

'J) Module 
1 

• é • GenericContent 

1 
1 
1 
1 

'Č; ModulePlayer • c) Playlist • C) Layout 'C..' Medium 

O b r á z e k 3.4: Diagram reprezen tu júc i nový n á v r h obsahu zariadenia 

3.3.3 G e n e r i c k ý engine s l ú ž i a c i n a zobrazenie z o z n a m u objektov 

Engine slúžiaci na zobrazenie zoznamu objektov m ô ž e m chápať ako s a m o s t a t n ý komponent 
z o d p o v e d n ý za zobrazenie objektov a filtrovanie v nich podľa z a d a n é h o k r i t é r a . Možnos t í , 
kde použiť tento komponent, je v K i - W i Serveri veľké m n o ž s t v o , či už sú to zoznamy 
zar iadení , médi í , playlistov alebo organizáci í . Vzhľadom na to, že d a n ý engine chcem využiť 
v i a c n á s o b n e a každé použ i t i e sp ĺňa tie i s té pož iadavky , m ô ž e m pr i n á v r h u použiť generické 
typy. Vďaka n i m m ô ž e m pracovať s ľubovoľným objektom namiesto presne def inovaného. 
Engine opäť modelujem ako rozhranie, viď o b r á z o k 3.5. 
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i ; Sérializable 

'X) GenericListEngine<...> 

! 
• Č • GenericLtstEngineImpk...> 

O b r á z e k 3.5: Diagram reprezen tu júc i gener ický engine 

3.4 Návrh serverovej infrastruktury 

V tejto čas t i navrhnem infrastrukturu, na ktorej bude s y s t é m nasadený , s ohľadom na čo 
na jm e nš í p o č e t serverov v zák ladne j konfigurácii . Z n á v r h u a ana lýzy s y s t é m u vyp lýva , že 
je m o ž n é nasad iť a použ ívať apl ikác iu na jedinom serveri, na k torom bude bežať d a t a b á z o v ý 
server aj O S G i framework. K e ď však zoberiem ohľad na fakt, že sa na server môže naraz 
pr ipoj iť niekoľko stoviek až t is ícok klientov a každý z nich bude od s y s t é m u vyžadovať svoj 
a k t u á l n y obsah, n á p o r na d a t a b á z u by sa prudko zvýšil , č ím by sa súčasne znížil výkon 
o s t a t n ý c h programov s p u s t e n ý c h na danom serveri, k t o r ý m je aj s a m o t n ý K i - W i Server. 
Pr ih l iadnuc k tomuto faktu som sa rozhodol s tanoviť m i n i m á l n u serverovú konfiguráciu 
na dva odde l ené stroje, p r i č o m jeden z nich bude slúžiť na beh d a t a b á z o v é h o servera a 
na druhom bude n a s a d e n á n a š a apl ikácia . T á t o infrastruktura je z n á z o r n e n á na o b r á z k u 
3.6. 

3.5 Návrh vysokej dostupnosti 

N a s y s t é m sú k l adené vysoké p o ž i a d a v k y týka júce sa dostupnosti a škálovateľnost i . V tejto 
čas t i navrhnem riešenia, k t o r é p o ž a d o v a n ý s y s t é m urobia odo lne j š ím prot i v ý p a d k o m , vý
konnejš ím, s t ab i lne j š ím a d o s t u p n e j š í m pre užívateľov a klientov. 

3.5 .1 D a t a b á z o v á d o s t u p n o s ť 

N a v r h o v a n á apl ikácia potrebuje pre s p r á v n u činnosť n e u s t á l u komun ikác iu s d a t a b á z o u . 
V š e t k y operác ie v y k o n á v a n é užívateľmi cez webové rozhranie alebo kl ientami komuniku jú 
c imi cez R a b b i t M Q protokol si v y ž a d u j ú p r í s t u p k obsahu, k t o r ý je v d a t a b á z e uložený. 
Preto je esenciá lne , aby bola d a t a b á z a d o s t u p n á za každých okolnost í a v p r í p a d e v ý p a d k u 
p r i m á r n e h o d a t a b á z o v é h o servera bol i a k t u á l n e d á t a automaticky d o s t u p n é zo servera zá
ložného bez toho, aby užívateľ zaznamenal akékoľvek p r o b l é m y spo jené s nefungujúcou 
d a t a b á z o v o u infrastrukturou. 
M o n g o D B p o n ú k a niekoľko m o ž n o s t í z abezpečen ia vysokej dostupnosti a škálovateľnost i da
t abázy , či už za využ i t i a repl ikácie medzi j e d n o t l i v ý m i d a t a b á z o v ý m i uz lami alebo využ i t i a 
sharding technológie pre distribuovanie d á t na rôzne servery. M o j í m cieľom bude vytvor iť 
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RabbítMQ server 

M o n g o D B s e r v e r 

O b r á z e k 3.6: M i n i m á l n a serverová infrastruktura 

repl ikáciu p r i m á r n e h o d a t a b á z o v é h o servera na s e k u n d á r n y server z d ô v o d u zabezpečen i a 
neus tá le j dostupnosti d a t a b á z y pre apl ikáciu . V p r í p a d e v ý p a d k u master servera repl ikác ia 
zabezpeč í , aby sa zo s e k u n d á r n e h o servera stal p r i m á r n y s kompletnou kópiou d á t . 

3.5.2 A p l i k a č n á d o s t u p n o s ť 

V z h ľ a d o m na to, že navrhujem w e b o v ú apl ikáciu , je dôleži té , aby bo l k u nej za ručený čo 
na jbezpečne jš í p r í s t u p . Tak t iež p r i vysokom p o č t e a k t í v n e p racu júc ich užívateľov mus í byť 
k ladený dô raz na čo na jp lynule jš ie pracovanie apl ikácie a s t ý m spo jený vysoký v ý k o n apli
kácie a infrastruktury, na ktorej d a n á apl ikácia bude n a s a d e n á . Z t ý c h t o dvoch dôvodov 
sa m i jav í ideá lne použ i t i e istej formy load balancingu, k t o r á zabezpeč í jednak vysokú do
s tupnosť apl ikácie , p r e tože pr i v ý p a d k u j e d n é h o svojho uz lu presmeruje p o ž i a d a v k y na iný 
p r ipo j ený uzol , ale aj zabezpeč í r o v n o m e r n é rozdelenie záťaže medzi j edno t l ivé p r ipo jené 
uzly, č ím zrýchľuje užívateľský dojem a zefektivňuje p r á c u s apl ikáciou pre užívateľov. 
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Kapi to la 4 

Implementácia 

V tejto kapitole p o p í š e m i m p l e m e n t á c i u apl ikácie, infrastrukturu, na ktorej bude apl ikác ia 
n a s a d e n á , technológie p o u ž i t é pre i m p l e m e n t á c i u rôznych čas t í a p rob lémy, s k t o r ý m i som 
sa stretol p r i imp lemen tác i i . 

4.1 Technológie 

V tejto čas t i p r e d s t a v í m technológie , k t o r é b u d ú p o u ž i t é p r i vývoj i a n a s a d e n í apl ikácie. 

4.1.1 O p e r a č n ý s y s t é m 

V o l t a o p e r a č n é h o s y s t é m u je jednou z najdôleži te jš ích vecí p r i n á v r h u a n a j m ä n a s a d e n í 
apl ikácie . S p r á v n a volba s y s t é m u m ô ž e nás l edne uľahčiť ďalšiu p r á c u r e spek t íve m ô ž e po
sky tnúť technológie , k t o r é môže apl ikácia využívať . 
V r á m c i nasadenia apl ikácie K i - W i Server sa p o č í t a s niekoľkými s u b s y s t é m a m i , p r i čom 
každý z nich potrebuje sp ĺňať špecifické p o ž i a d a v k y podľa spôsobu využ i t i a . P re nasadenie 
a beh apl ikácie potrebujem nas ledu júce s u b s y s t é m y : 

• s u b s y s t é m pre beh d a t a b á z y M o n g o D B 

• s u b s y s t é m pre beh k o m u n i k a č n é h o mechanizmu R a b b i t M Q 

• s u b s y s t é m pre nasadenie Java apl ikácie 

Toto sú z á k l a d n é subsys témy, z k t o r ý c h sa apl ikácia sk ladá . Pre k a ž d ý z t ý c h t o subsys
t é m o v bude u rčený jeden, p r í p a d n e viacero v i r t uá lnych strojov. T u v y v s t á v a o t ázka , a k ú 
v i r tua l i začnú technológiu používať . J e d n ý m z na jmode rne j š í ch o p e r a č n ý c h s y s t é m o v pre beh 
v cloude a v i r tua l i zác iu je S m a r t O S 4 . Tento s y s t é m je open source verzia p o s t a v e n á na Open-
Solaris jadre. S y s t é m je ideá lny pre beh cloud infrastruktury, u m o ž ň u j e j e d n o d u c h ú tvorbu 
v i r t u á l n y c h strojov pomocou K V M vi r tua l izác ie , p o s t a v e n ý je na rých lom Z F S súbo ro 
vom s y s t é m e a t ak t i e ž umožňu je j e d n o d u c h é v y t v á r a n i e zón, k t o r é p r e d s t a v u j ú variantu 
ku š t a n d a r d n e j K V M vi r tua l izác i i . Tie to zóny bež ia na rovnakom o p e r a č n o m sys t éme , teda 
Smar tOS a u m o ž ň u j ú b e z p e č n é a odde l ené prostredie pre beh a nasadenie apl ikáci i . Keďže 
je Smar tOS p o s t a v e n ý na OpenSolaris jadre, je k dispozíci i Integrated L o a d Balancer, k t o r ý 
m ô ž e m využiť. 
Smar tOS umožňu je vytvorenie SmartMachine , k t o r á je špecificky u r č e n á pre nasadenie 

4http://joyent.com/technology/smartos 
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M o n g o D B d a t a b á z y . Pre d a t a b á z o v ý s u b s y s t é m teda použ i j em t ú t o p ř e d p ř i p r a v e n u Smart-
Machine. V y t v o r í m dve non-global zóny, z k t o r ý c h bude k a ž d á p reds tavovať jeden uzol 
v M o n g o D B replikáci i . Jeden z nich bude n a s t a v e n ý ako p r i m á r n y server, master, d r u h ý 
bude záložný, slave. 
Pre nasadenie Java apl ikácie použ i j em dve non-global zóny, na k torom bude n a s a d e n ý V i r 
go Tomcat Sever spolu s a p l i k a č n ý m a rch ívom. N a ďalšej non-global zóne bude n a s a d e n ý 
load balancer, k t o r ý bude spravovať záťaž medzi j e d n o t l i v ý m i ap l ikačnými z ó n a m i a uží
vateľ bude p r i s tupovať len k u v i r tuá lne j IP adrese load balancer zóny. L o a d balancer bude 
pracovať v rež ime h a l f - N A T s nastavenou session persistance. 
P o s l e d n ý m s u b s y s t é m o m je k o m u n i k a č n ý s u b s y s t é m R a b b i t M Q . P r e ň je opäť v y t v o r e n á 
v l a s t n á non-global zóna , na k torom je n a s a d e n ý R a b b i t M Q server. 
N a o b r á z k u 4.1 je z o b r a z e n á výs l edná infrastruktura, na ktorej bude apl ikác ia n a s a d e n á . 

Tomcat 2 ILB IP: 10.10.10.77 Tomcat 1 
IP: 192.168.42.99 MAT: 192.168.42.1 IP: 192.168.42.88 

MongoDB Primary 
IP: 10.10.10.177 

O b r á z e k 4.1: V ý s l e d n á infrastruktura v i r t uá lnych strojov 
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4.1.2 J a v a technologie 

Pre vývoj apl ikácie a jej beh som použi l 64 b i t o v ú verziu Javy 6 a J a v a E E 6 standard. 
Javu 7 som nepouž i l z dôvodu , že pre Joyent Smar tOS nebola v y d a n á oficiálna d i s t r i búc ia 
pre bal íčkovací s y s t é m pkgin. Vrámc i Java E E 6 standardu som na vývoj použ i l JavaServer 
Faces 2.1 s rozš í ren ím PrimeFaces 3.4, k t o r á poskytuje velké m n o ž s t v o ľahko použ i t e lných 
komponentov. Za ap l ikačný framework som si zvol i l Spring 3.1.4, k t o r ý m á pr iamu podporu 
vo Vi rgo Tomcat Serveri 3.6. Zvolen ím Springu za ap l ikačný framework sa nas l edu júca 
volba komponentov veľmi uľahčila. Zabezpečen ie apl ikácie pomocou S S L v y k o n á v a m vďaka 
Spring Security 3.1.3, komun ikác iu s d a t a b á z o u a mapovanie d a t a b á z o v ý c h objektov na Java 
objekty vykonáva kn ižn ica Spring D a t a M o n g o D B vo verzii 1.1.1. A l t e r n a t í v o u k u Spring 
D a t a je O R M framework Morph i a , ale zvol i l som Spring z d ô v o d u p o u ž í v a n i a o s t a t n ý c h 
Spring technológi í . 
Apl ikác iu som v y t v á r a l vo vývo jovom p ros t r ed í Intel l iJ I D E A od firmy Jetbrains. Toto 
vývojové prostredie som zvol i l z d ô v o d u svižnost i , dostupnosti velkého m n o ž s t v a skratiek 
a v la s tnos t í , k t o r é vývojá řov i v ý r a z n e u rých l ia a z j ednoduš ia p r ácu . 

4.1.3 M e c h a n i z m u s p r e k l a d u 

N á s t r o j pre preklad apl ikácie a exportovanie výs ledných archívov som zvol i l Maven[16]. 
Maven je š t a n d a r d n ý n á s t r o j pre preklad zdro jových kódov, spúšťan ie testov, z í skavania 
závislost í na ex t e rných knižnic iach a pod . . P r i m á r n e je tento n á s t r o j u rčený pre Javu , ale 
p o d p o r o v a n é sú rôzne jazyky, pre k t o r é sú n a p í s a n é Maven pluginy. 
Maven e x e t r n é knižnice hľadá v nakonf igurovaných vere jných alebo p r i v á t n y c h repoz i t á -
roch a sťahuje ich pre potreby prekladu alebo exportovania archívov. Z á k l a d n ý m s ú b o r o m , 
k t o r ý popisuje chovanie celého procesu prekladu, je tkzv . Project Object M o d e l , k t o r ý je 
definovaný ako X M L s ú b o r a popisuje projekt nielen na ú rovn i zdro jových kódov, ale aj 
na ú rovn i závislost i na e x t e r n ý c h knižnic iach , postupnosti v y k o n á v a n i a j endo t l i vých Maven 
pluginov, spus t en í testov, . . . . 
V y c h á d z a j ú c z n á v r h u rozdelenia apl ikácie na j edno t l ivé bundles som potreboval rozdeliť aj 
projekt na z o d p o v e d a j ú c e podprojekty. K a ž d ý z podprojektov by ma l reprezen tovať jeden 
k o n k r é t n y bundle a archív . V š e t k y podprojekty by mal i byť ideá lne zaoba lené do j e d n é h o 
projektu, cez k t o r ý sa bude g lobá lne vykonávať preklad celej apl ikácie . Z tohto d ô v o d u som 
si vy tvor i l nas l edu júcu hierarchiu projektu: 

- - kiwi_dp.top - typ balíčku: pom 
I - kiwi_dp - typ balíčku: par 
I - kiwi_dp.communication - typ balíčku: jar 
I - kiwi_dp.core - typ balíčku: jar 
I - kiwi_dp.db - typ balíčku: jar 
I - kiwi_dp.parent - typ balíčku: pom 
I - kiwi_dp.web - typ balíčku: war 

Najvyšš í bal íček, k i w Ľ d p . t o p je typu pom a obsahuje zoznam modulov, k t o r é sa m a j ú pre
ložiť. Je to v podstate logická obá lka celého projektu. Nas ledu jú j edno t l ivé moduly, k to ré 
sú k i w Ľ d p . c o m m u n i c a t i o n , k iwĽdp .co re , k i w L d p . d b a k iwLdp.web . V š e t k y moduly okrem 
kiwLdp.web sú typu jar, k iwLdp.web je typu war, čo z n a m e n á Web Archive . V projekte sa 
eš te n a c h á d z a j ú dalš ie dva moduly, modu l k iwLdp.parent a k i w L d p . M o d u l k iwLdp.parent 
je opäť typu pom a sú v ň o m definované spo ločné r epoz i t á r e , e x t e r n é závislost i a pluginy, 
k to ré sa m a j ú spúšťať. Pos l edný modu l je k i w L d p , k t o r ý je typu par a umožňu je mať v sebe 
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z a h r n u t ý c h niekoľko rôznych archívov a nasad iť každý jeden z nich do Vi rgo Tomcat Servera. 
T ý m t o sa v ý r a z n e uľahčuje výs ledné nasadenie apl ikácie , kedze Vi rgo sa p o s t a r á o sp rávne 
vytvorenie v še tkých závislost í . 
P o č a s prekladu sú automaticky sťahované v š e t k y e x t e r n é závislost i . N a záver prekladu 
pr i v y t v á r a n í výs l edného par a rch ívu sa vy tvor í a d r e s á r build, do k t o r é h o sa uloží výs ledný 
par a rch ív a do p o d a d r e s á r a dependencies sa nakop í ru jú v š e t k y e x t e r n é závislost i . 
P o č a s prekladu sa okrem vytvorenia archívov musia vytvor iť aj p o t r e b n é M A N I F E S T . M F 
s ú b o r y pre k a ž d ý archív , v k t o r ý c h sú informácie o i m p o r t o v a n ý c h a e x p o r t o v a n ý c h bal íč
koch, závis los t iach na iných bundles, obmedzeniach e x p o r t o v a n ý c h balíčkov, . . . . P re každý 
bundle existuje s ú b o r template.mf, v k torom je v y t v o r e n á š a b l ó n a pre výs ledný manifest. 
P o č a s prekladu sa z tejto šab lóny pomocou maven pluginu SpringSource Bundlor vy tvor í 
M A N I F E S T . M F a umiestni sa do výs l edného a rch ívu . 

4 . 1 .4 O S G i f ramework 

A k o som už spomenul v p redchádz júc ich kap i to lách , ap l ikác ia bude rozde lená do niekoľ
kých modulov, z k t o r ý c h k a ž d ý reprezentuje jeden O S G i bundle. Tieto bundle je p o t r e b n é 
nasad iť do O S G i frameworku spolu so v š e t k ý m i svojimi e x t e r n ý m i závis losťami, aby fungo
val i sp r ávne . P r v ý m krokom je teda zvolenie O S G i frameworku, s k t o r ý m budem pracovať . 
N a v ý b e r som m a l Equinox, Apache Fel ix a Knoplerf ish. V z h ľ a d o m na o s t a t n é použ ívané 
technológie , ako Spr ing a Vi rgo , bola voľba j e d n o z n a č n á . Equinox je d o d á v a n ý priamo 
vo V i r g u , t a k ž e t ý m p á d o m odpadla ďalšia nu tnosť konfigurácie a nastavovania s a m o t n é h o 
frameworku. V i rgo okrem vše tkých vecí, k t o r é Equinox p o n ú k a , m á v sebe aj a d m i n i s t r á t o r 
ské webové rozhranie, vďaka k t o r é m u je m o ž n é zas tavovať , š t a r t ovať alebo od inš ta lovávať 
j edno t l ivé n a s a d e n é bundles, p r í p a d n e si p rezerať referencie medzi j e d n o t l i v ý m i bundles. 
Vo verzii V i r g a , k t o r é p o u ž í v a m , je p o s l e d n á verzia Equinoxu , k t o r á sp ĺňa O S G I R 4 špeci
fikáciu. 

4 . 1 . 5 N e p o d p o r o v a n é k n i ž n i c e 

A b y mohol byť jar a rch ív n a s a d e n ý do O S G i prostredia, potrebuje mať vo svojom ma
nifeste špecifiké informácie p o t r e b n é O S G i frameworkom na identif ikáciu d a n é h o a rch ívu , 
zistenie závislost í na iných bundles a zistenie e x p o r t o v a n ý c h bal íčkov. Nie v š e t k y projekty 
a zvere jňované knižn ice však obsahu jú O S G i p o t r e b n é informácie , t ý m p á d o m sa bez ú p r a v 
n e d a j ú nasad iť do frameworku. N a v ý b e r sa p o n ú k a j ú t r i r iešenia: 

• zmeniť každé bundle, k t o r é potrebuje n o n - O S G i knižnice na typ war, k t o r ý podporuje 
umiestnenie knižníc priamo v sebe v ad resá r i libs 

• zmeniť k a ž d ú n e p o d p o r o v a n ú kn ižn icu na O S G i bundle, teda i m p o r t o v a ť a expor tovať 
vše tky p o t r e b n é závislost i a doplniť tieto informácie do s ú b o r u M A N I F E S T . M F 

• pokúsiť sa nájsť a l t e r n a t í v u k danej knižnici , k t o r ú bude m o ž n é nasad iť do O S G i 
frameworku 

P r v é zo s p o m í n a n ý c h r iešení m i nepr iš lo v h o d n é , p r e tože nie k a ž d ý z n a s a d z o v a n ý c h archí
vov je webová apl ikác ia a t ý m p á d o m m i toto r iešenie priš lo nekoncepčné . Tretie r iešenie 
sa ukáza lo pr i n i ek to rých knižnic iach ako dos taču júce , p r e tože aj keď priamo autori d a n é h o 
projektu nevytvori l i z knižnice O S G i bundle, naš ie l sa niekto iný, k t o r ý chýba júce informá
cie v manifeste doplni l . Väčš inou sa jednalo o knižnice od konzorcia Apache, k t o r é väčš inu 
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jeho v l a s tných projektov zverejňuje aj ako O S G i bundle z dôvodu , že ich p o t r e b u j ú pre ich 
v l a s t n ý framework Fel ix . V n i ek to rých p r í p a d o c h som však nedokáza l nájsť a l t e r n a t í v n e 
knižnice k u n e p o d p o r o v a n ý m a bo l som n ú t e n ý vytvor iť si z nich v l a s t n ý m i s i lami O S G i 
bundle. Tak t iež som sa stretol s kn ižn icami , k t o r é bol i ako O S G i bundle zvere jnené , avšak 
mal i b u ď v a d n ú špecifikáciu, kedy ich nebolo m o ž n é nasad iť popr i iných už n a s a d e n ý c h 
knižnic iach, alebo nemali s p r á v n e v y p l n e n é O S G i informácie vo svojom manifeste. V tomto 
p r í p a d e som musel identifikovať, k t o r é čas t i v manifeste nekoope ru jú s inými t echno lóg iami 
a r u č n e ich zmeniť , v p r í p a d e chybných O S G i informáci í tieto chyby ná j s t a r u č n e opraviť . 
V nas ledujúc ich čas t i ach spomeniem v š e t k y z n e p o d p o r o v a n ý c h knižníc a uvediem riešenie, 
aké som využi l . 

PrettyFaces 

Pret tyFaces 5 , verzia 3.3.3, je knižnica , k t o r á v y t v á r a tkzv . p e k n é U R L adresy. Jej ú lohou 
je mapovanie a k t u á l n y c h U R L adries, s k t o r ý m i pracuje apl ikácia , na p e k n é adresy, k to ré 
sú pr íve t ivé pre užívateľa a môže si ich jednoducho z a p a m ä t a ť , p r í p a d n e vytvor iť zá ložku 
v internetovom preh l i adač i . T á t o kn ižn ica vôbec nepodporuje O S G i , č ím som bo l n ú t e n ý vy
tvoriť v še tky p o t r e b n é informácie do manifestu s á m . Našťas t i e vývojové prostredie Eclipse, 
k to ré je celé p o s t a v e n é na O S G i , m á podporu vytvorenia projektu, k t o r ý z ex i s tu júceho 
jar a rch ívu vyexportuje v š e t k y p o t r e b n é bal íčky a dop ln í ich do manifestu, č ím vznikne va-
l idné O S G i bundle. Tento postup však nedop ln í v še tky e x t e r n é knižnice , na k t o r ý c h je d a n é 
bundle závislé. Preto som musel tieto závis lost i doplniť ručne . T ý k a sa to hlavne commons 
knižníc od Apache, p o t r e b n é však bol i aj Expression Language a Serviet knižnice . P o t ý c h t o 
ú p r a v á c h som však dostal va l idné bundle, k t o r é som bo l schopný nasad iť do frameworku. 

Spring Web Flow 

Spring Web F l o w 6 , verzia 2.3.1, je kn ižn ica vyv í j aná konzorciom Spring Foundat ion a slúži 
pre rozdelenie p rezen tačne j čas t i apl ikácie na tkzv . flows, k t o r é r ep rezen tu jú u r č i t ú postup
nosť, alebo tok, d á t , k t o r é užívateľ vidí . Web F low v ý r a z n e uľahčuje p r á c u s m a p o v a n í m 
j edno t l i vých Bean a m e t ó d z nich na U R L adresy. Vďaka Web F low som nemusel využívať 
M V C mapovanie s a m o t n é h o Springu na j edno t l ivé m e t ó d y , pr i raďovať i m ano t ác i e a meniť 
vždy, keď sa zmení š t r u k t ú r a danej triedy. P r o b l é m o m tejto knižnice bolo obmedzenie Java 
Expression Language na verziu 1.0.0 až 2.0.0, lebo na jnovš ia verzia Expression Language, 
k t o r ú p o u ž í v a m , je už 2.2.1. Preto som musel r u č n e zmeniť d a n é verzie v M A N I F E S T . M F . 

PrimeFaces Extensions 

PrimeFaces Extens ions 7 , verzia 0.6.3, je rozš í renie knižnice PrimeFaces o ďalšie komponenty, 
z k t o r ý c h najdôlež i te jš ia je RemoteCommand . RemoteCommand sa využ íva na vyvolanie 
m e t ó d y v Beane na pozad í z JavaScr iptu . T á t o komponenta rozširuje š t a n d a r d n é chovanie 
PrimeFaces RemoteCommand o možnosť pr idania parametrov do volania funkcie. Toto cho
vanie sa ukáza lo ako esenciá lne a veľmi uľahčujúce p r á c u . A u t o r i PrimeFaces Extensions síce 
p reh lasu jú , že a rch ív je zvere jnený ako O S G i bundle, aj pr ida l i do s ú b o r u M A N I F E S T . M F 
informácie pre zaregistrovanie bundle do frameworku, avšak zabudl i dodať export v še tkých 
balíčkov a n e e x p o r t u j ú ž i adne z nich. Vďaka tomu sa d a n é bundle n e n a h r á do prostredia 

5http://ocpsoft.org/prettyfaces/ 
6http://www.springsource.org/spring-web-flow 
7http://fractalsoft.net/primeext-showcase-mojarra/views/home.j sf 
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a kn ižn ica je t ý m p á d o m n e p o u ž i t e l n á . O p ä ť som musel za pomoci Ecl ipse vyexpor tovať 
v š e t k y p o t r e b n é bal íčky a doplniť importovanie celého bundle PrimeFaces, na k torom je 
t á t o kn ižn ica p o s t a v e n á . 

A s p e c t J Weaver 

Aspec t J Weaver 8 , verzia 1.6.12, je kn ižn ica u r č e n á pre podporu aspektovo o r i en tovaného 
programovania. Aspek ty m a j ú široké využ i t i e v apl ikáciách, k t o r é m a j ú s k r y t é závislost i . 
Aspek tu sa n a s t a v í miesto, v k torom sa m á vyvolať , tkzv . pointcut, a čas , v k torom sa m á 
vykonať . Čas r ep rezen tu jú kľúčové slová Before alebo After, k t o r é u rč ia , či sa m á aspekt vy
volať pred v y k o n a n í m danej m e t ó d y , alebo až po ň o m . N á s l e d n e sa v aspekte môže vykonať 
o d s t r á n e n i e referencií na m a z a n ý objekt, p r í p a d n e p r í p r a v a iných objektov pr i v y t v á r a n í 
ne jakého nového objektu. V mojej aplikácii je pre aspekty v y k o n a n á p r íp rava , p r e tože sa 
s ich v y u ž i t í m p o č í t a v b u d ú c n o s t i . Z tohto d ô v o d u som musel in tegrovať p o ž a d o v a n ú kniž
nicu do sy s t ému . V z á k l a d n o m archíve V i r g a už bola t á t o verzia knižnice d o s t u p n á a je 
p o t r e b n á pre beh s a m o t n é h o V i r g a . Avšak keď som ho chcel použiť , z is t i l som, že n iek to ré 
exporty spôsobu jú nekompat ibi l i tu a d a n é bundle som nebol schopný n a h r a ť a in tegrovať . 
Z i s t i l som, že t á t o nekompat ibi l i ta bola s p ô s o b e n á e x p o r t o v a n í m bal íčkov z knižnice , k to ré 
bol i závislé sami na sebe. Po o d s t r á n e n í t ý c h t o závislost í už nevznikl i ž i adne nekompatibi l i ty 
a bundle sa bez p r o b l é m o v nahralo do s y s t é m u a mohlo byť využ ívané . 

4.2 P r á c a s da tabázou 

V aplikáci i K i - W i Server sa využ íva d o k u m e n t o v á d a t a b á z a M o n g o D B . V ý h o d y využ ívan i a 
tejto d a t a b á z y bol i s p o m e n u t é v p r ed ch ád za jú c i ch kap i to lách , v tejto čas t i p r e d s t a v í m 
prepojenie mojej apl ikácie na d a t a b á z o v ú repl iku a p o p í š e m služby, k t o r é sú e x p o r t o v a n é 
do O S G i prostredia pre o s t a t n é bundle. 

4.2.1 N a p o j e n i e a p l i k á c i e 

Pre konfiguráciu p r í s t u p u apl ikácie k u d a t a b á z e p o u ž í v a m X M L konf iguračné súbory , k to ré 
sú š t a n d a r d n ý m konf iguračným prostriedkom pre apl ikácie p o s t a v e n é na Springu. Namiesto 
konf iguračných X M L som mohol použiť konfiguráciu priamo v k o n k r é t n y c h triedach po
mocou anotác i í , ale mne osobne priš lo konfigurovanie vecí prehľadnejš ie , keď je odde lené 
od zdro jového kodu. Rovnako m i p r íde efektívnejšie písať konf iguráciu do X M L vtedy, keď 
objekty, k t o r é potrebujem vytvor iť m ô ž e m jednoducho nainicial izovať v X M L . V t e d y m i 
p r íde v y t v á r a n i e novej tr iedy neefek t ívne a n a d b y t o č n é , rovnako ako sa s t r á c a prehľadnosť 
v danom bal íčku pr i prí l iš velkom m n o ž s t v e konf iguračných tried. V konf iguračnom súbo re 
som potreboval vytvor iť objekt, k t o r ý sa pr i š t a r t e d a n é h o bundle p r ipo j í na preddefino
v a n ú d a t a b á z o v ú repl iku a ostane p e r z i s t e n t n ý po celú dobu behu bundle. Spring D a t a 
M o n g o D B využ íva objekt MongoTemplate, k t o r ý dostane ako parametre do k o n š t r u k t o r u 
repliku, na k t o r ú sa m á pr ipoj iť , d a t a b á z u a au ten t i f ikačný objekt, k t o r ý uchováva in
formácie o užívateľovi a hesle. MongoTemplate sa dokáže s á m vyspo r i adať s v ý p a d k o m 
p r i m á r n e h o servera v replike, č ím je opäť u š e t r e n ý čas vývo já r a . Po ú s p e š n o m vy tvo ren í 
objektu a p r ipo jen í sa na repl iku je tento objekt d o s t u p n ý v celom ba l íku pomocou Spring 
ano t ác i e @Autowired. 

8http://www.eclipse.org/aspectj/ 
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4.2.2 M a p o v a n i e ob jek tov 

N a mapovanie d a t a b á z o v ý c h objektov na Java objekty sa v starej verzii K i - W i Servera 
využ íva l Hibernate. V novej verzii sa s t ý m t o frameworkom n e p o č í t a , využ íva sa jedine 
Spring D a t a M o n g o D B . Spring D a t a podporuje a u t o m a t i c k é mapovanie pomocou š t an 
d a r d n é h o konvertora, ale vývo já ř sa v p r í p a d e potreby nemus í obmedzovať a môže si vy
tvoriť v l a s t n ý konvertor, k t o r ý mu poskytuje väčšiu voľnosť. V mojej apl ikáci i v y u ž í v a m 
š t a n d a r d n e d o d á v a n ý konvertor, p re tože v y u ž í v a m š t a n d a r d n é objekty a nepotrebujem ich 
špec iá lne m a p o v a ť . 

4.2.3 Referencie m e d z i o b j e k t a m i 

V y t v á r a n i e prepojenia objektov medzi sebou je v M o n g o D B d a t a b á z e m o ž n é dvomi spô
sobmi. P r v ý m z nich je využ i t i e v s t a v a n ý c h dokumentov, k t o r é premietnu objekt inej tr iedy 
ako š t a n d a r d n ý Java objekt na J S O N , k t o r ý ale nie je u ložený vo vlastnej kolekcii , n e m á 
vygene rované I D a existuje len v r á m c i iného objektu. D r u h ý m s p ô s o b o m je využ i t i e data
bázových referencií , DBRef, k t o r é vytvor ia odkaz na objekt v inej kolekcii . Tento objekt, 
alebo dokument, je š t a n d a r d n ý m d a t a b á z o v ý m objektom, k t o r ý m a vygene rované I D a je 
m o ž n é k nemu p r i s t upovať aj mimo objektu, z k t o r é h o bo l referencovaný. D r u h ý spôsob m i 
prišiel vhodnejš í , keďže nepotrebujem v y t v á r a ť vždy novú in š t anc iu toho i s tého objektu, 
ale odkazovať sa na jeden k o n k r é t n y objekt v celom sys t éme . 

4.2.4 E x p o r t o v a n é s l u ž b y a o b j e k t y 

Podľa S O A pravidiel by e x p o r t o v a n á s lužba mala byť pre užívateľa čo najviac o d d e l e n á 
od sku točne j i m p l e m e n t á c i e . Z tohto d ô v o d u som nemohol expor tovať ako d a t a b á z o v ú služ
bu priamo MongoTemplate, k t o r ý m á vše tky p o t r e b n é operác ie pre m a n i p u l á c i u s data
bázou , ale musel som operác ie , k t o r é p o u ž í v a m , n e j a k ý m s p ô s o b o m zapuzdr iť , aby ma l 
užívateľ p r í s t u p len k u mojej A P I , k t o r á sa nebude viazať na k o n k r é t n u d a t a b á z o v ú imple
m e n t á c i u . Z tohto d ô v o d u som vy tvo r i l dva m a n a ž é r i , DBManager a DBQueryManager, 
k to ré p o s k y t u j ú p r o g r a m á t o r o v i k o m p l e t n é A P I pre p r í s t u p k d a t a b á z e . Ob idva m a n a ž é r i 
su i m p l e m e n t o v a n é a e x p o r t o v a n é v k iwi .dp .db bundle. Expo r t s lužieb je i m p l e m e n t o v a n ý 
pomocou G e m i n i Bluepr int špecifikácie, a to p r i d a n í m nas ledujúcej d i r ek t ívy do konfigurá
cie d a n é h o bundle: 

<service 
ref="dbManager" 

interface="cz.kiwi.server.db.service.DBManager"/> 

DBManager 
Tento m a n a ž é r poskytuje š t a n d a r d n é m e t ó d y pre p r í s t u p k objektom d a t a b á z y , mazanie 
alebo ukladanie. Takisto m á p r o g r a m á t o r k dispozíci i m e t ó d y pre zistenie p o č t u objektov, 
p r í p a d n e získanie vše tkých objektov, k t o r é sp ĺňa jú ne j akú podmienku. K a ž d á z t ý c h t o me
t ó d m á ako parameter objekt, k t o r ý reprezentuje podmienku, podľa ktorej sa b u d ú d a n é ob
jekty vyhľadávať , mazať , p r í p a d n e zisťovať p o č e t objektov, k t o r é t ú t o podmienku sp ĺňa jú . 
Tento objekt je p o s k y t o v a n ý m a n a ž é r o m DBQueryManager, k t o r ý je u rčený pre d y n a m i c k é 
v y t v á r a n i e podmienok. O k r e m podmienky je ďalším a t r i b ú t o m m e t ó d y b u ď trieda, k t o r á 
určuje mapovanie d a n é h o objektu do d a t a b á z o v e j kolekcie, alebo názov kolekcie, do ktorej 
m á byť d a n ý objekt m a p o v a n ý . 
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D B Q uery Manager 

DBQueryManager je m a n a ž á r u rčený k d y n a m i c k é m u v y t v á r a n i u podmienok, podľa kto
rých sa v y b e r a j ú , p r í p a d n e m a ž ú objekty v d a t a b á z e . N a z a č i a t k u je n u t n é m a n a ž é r vždy 
inicializovat'. P o inicializácii p r o g r a m á t o r postupne tvor í podmienku m e t ó d o u addCrite-
ria(key, value, operation), kde argumenty sú postupne referencovaný a t r i b ú t v objekte, 
hodnota, k t o r é m á d a n ý a t r i b ú t n a d o b ú d a ť a operác ia , k t o r á sa bude medzi a t r i b ú t o m a 
hodnotou vykonávať , n a p r í k l a d rovnosť, nerovnosť , . . . . Ope rác i e , k t o r é sú p o d p o r o v a n é , 
sú u v e d e n é v e n u m e r a č n o m type QueryOperation. 

D a t a b á z o v é objekty 

D a t a b á z o v é bundle okrem zverejnenia s lužieb do O S G i frameworku mus í expor tovať bal íčky 
obsahu júce objekty, s k t o r ý m i apl ikác ia pracuje a k t o r é sú u k l a d a n é do d a t a b á z y . Tie to 
objekty sú logicky rozde lené do š ty roch bal íčkov podľa typu u rčen ia . V prvom ba l íčku com-
mon.content sú objekty, k t o r é r ep rezen tu jú obsah a sú spo ločné pre obsah v za r i aden í aj 
v module. V ďalšom bal íčku device sú objekty spo jené so z a r i a d e n í m . V t r eťom, module, sú 
objekty spo jené s modulmi . Tento bal ík obsahuje p o d b a l í k content, v k torom sú u m i e s t n e n é 
objekty r ep rezen tu júce obsah na ú rovn i modulu . Pos l edný bal ík je s y s t é m o v ý ba l ík systém, 
v k torom sú objekty r ep rezen tu júce organizác iu , užívateľa a úložisko d á t . 
K a ž d ý objekt okrem objektov v ba l íku common. content m á a n o t á c i o u def inované mapova
nie do konkré tne j kolekcie. Objekty z ba l íka common. content sú však spo ločné pre p r á c u 
so z a r i a d e n í m aj modulom, preto je ich mapovanie v y k o n á v a n é dynamicky podľa typu ob
jektu, k u k t o r é m u pr iná lež ia . N a p r í k l a d š a b l ó n a z médi í , k t o r á je p r i r a d e n á modulu p r e h r á 
vač , je m a p o v a n á do kolekcie playerJayout, avšak š ab lóna modulov, p r i r a d e n á zariadeniu, 
je m a p o v a n á do kolekcie deviceJayout. 

4.3 Core bundle 

Core bundle je jednou z najdôleži te jš ích čas t í apl ikácie , p re tože zverejňuje do O S G i fra
meworku služby, k t o r é p o n ú k a j ú m e t ó d y na manipulovanie s d a t a b á z o v ý m i objektami, vý
p o č t y rôznych objektovo špecifických v las tnos t í , . . . . Pre k a ž d ý ap l ikačný objekt existuje 
m a n a ž é r , k t o r ý nad n í m vykonáva operác ie . Z á k l a d n é operác ie spo ločné pre v š e t k y objekty 
sú uloženie , o d s t r á n e n i e , o d s t á n e n i e vše tkých objektov v organizáci i , z ískanie objektu podľa 
ID alebo mena, z ískanie v še tkých objektov, z ískanie v še tkých objektov v danej organizác i i 
a z ískanie p o č t u objektov v organizáci i . Kedze vše tky tieto s lužby sú spo ločné pre každý 
objekt, i deá lnou i m p l e m e n t a č n o u volbou sa jav í vytvorenie gener ického m a n a ž é r a , k t o r ý 
implementuje vše tky zo s p o m e n u t ý c h operác i í a k a ž d ý k o n k r é t n y m a n a ž é r pre d a n ý objekt 
len rozširuje gener ický m a n a ž é r o špecifické m e t ó d y . Zvolen ím tohto postupu som obišiel 
nu tnosť implementovat' s tá le rovnaké m e t ó d y pre k a ž d ý objekt. 

4.3.1 I m p o r t o v a n é a e x p o r t o v a n é s l u ž b y 

D a t a b á z o v é bundle exportuje dve služby, k t o r é sú u rčené pre n í zkoúrovňový p r í s t u p k u da
t a b á z e . Tie to dve s lužby ú p l n e p o s t a č u j ú pre vykonanie akýchkoľvek operác i í nad data
bázovými objektami, avšak je p o t r e b n á ich abstrakcia na vyšš iu ú roveň pre z jednodušen ie 
p ráce s objektami. 
K a ž d ý m a n a ž é r potrebuje pre m a n i p u l á c i u s objektami p r í s t u p k u d a t a b á z e a jej o p e r á c i á m . 
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Preto je n u t n é z O S G i frameworku i m p o r t o v a ť služby, k t o r é sú k u tomu u rčené . Dohľadá-
vanie s lužieb v O S G i registroch opäť zv l ádne G e m i n i Bluepr int nas l edu júcou d i rek t ívou 
v konf iguračnom súbore : 

<reference 
id="dbManager" 

interface="cz.kiwi.server.db.service.DBManager"/> 

4.3.2 A s p e k t y 

V tomto bundle je u r o b e n á p r í p r a v a na p r á c u s aspektami. I m p l e m e n t o v a n ý je jeden aspekt, 
k t o r ý sa využ íva pr i m a z a n í o rganizác ie zo s y s t é m u na o d s t r á n e n i e v še tkých objektov, k to ré 
sú na d a n ú o rgan izác iu n a v i a z a n é . Pre tento aspekt sa vy tvor í Pointcut , k t o r ý je n av i azaný 
na vykonanie ľubovoľnej m e t ó d y umiestnenej v ba l íku cz.kiwi.server.core. N á s l e d n e je vyt
vo rená m e t ó d a , k t o r á m á a n o t á c i o u n a s t a v e n é spustenie pred v y k o n a n í m m e t ó d y remove. 
OPointcut("within(cz.kiwi.server.core..*)") 
public void inside O O 

SBefore("inside0 && args(o) && execution(void remove(..))") 
public void deleteDevice(DomainObject o) { 

i f (o == n u l l I I o.getldO == n u l l ) 
return; 

i f (o instanceof Organization) {...} 
} 

4.4 R a b b i t M Q komunikácia 

Pre s p r á v n e zasielanie sp ráv p r i p o j e n ý m kl ientom je n u t n é pripojenie apl ikácie na Rab
b i t M Q server. V š e t k y parametre pre pripojenie a nastavenie komunikác ie sú u m i e s t n e n é 
v s ú b o r e rabbitmq.properties, k t o r ý sa automaticky n a h r á do s y s t é m u pr i š t a r t e komuni
kačného bundle. Konf igurác ia pre spojenie je okrem toho i m p l e m e n t o v a n á v triede Server-
KiwiRabbitConfiguration, k t o r á m á n a s t a v e n ú a n o t á c i u ©Configuration. 

4.4.1 I m p o r t o v a n é a e x p o r t o v a n é s l u ž b y 

Jedinou importovanou s lužbou tohto bundle je m a n a ž é r pre zariadenie, p r e tože obsah sa 
zasiela p r á v e na zariadenie. Tento m a n a ž é r sa n á j d e v O S G i registry opäť pomocou G e m i n i 
Blueprint . 
Služba, k t o r á sa zverejňuje do O S G i registru, m á v súčasnos t i len jednu m e t ó d u , kto
rou je sendContent(device). Touto m e t ó d o u sa odošle a k t u á l n e n a s t a v e n ý obsah pre d a n é 
zariadenie na zariadenie. Rozhranie, k t o r é t ú t o m e t ó d u zas t rešuje , je CommunicationMa-
nager, k t o r é je i m p l e m e n t o v a n é tr iedou RabbitKiwiManager. V p r í p a d e pr idania nového 
typu komunikác ie mus í d a n ý k o m u n i k a č n ý m a n a ž é r implementovat s p o m e n u t é rozhranie a 
expor tovať s n í m spo jenú s lužbu do O S G i registru. 
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4.5 Webové bundle 

Poslednou časťou apl ikácie je webové bundle, k t o r é poskytuje webové rozhranie pre p r á c u 
s apl ikáciou. V tejto čas t i je i m p l e m e n t o v a n á k o m p l e t n á p r e z e n t a č n á vrstva za pomoci P r i -
meFaces, Spring Web F low, jQuery a o s t a t n ý c h technológi í . Bundle je rozde lené na niekolko 
logicky súvis iacich bal íčkov. V š e t k y Beany, k t o r é sú využ ívané pr i p rezen tačne j vrstve, sú 
umiestnene v ba l íku bean. Tento bal ík je ná s l edne logicky členený, podobne ako d a t a b á z o v ý 
balík, do podba l íkov , k t o r ý c h obsah spolu súvisí . V ba l íku utils sú u m i e s t n e n é p o m o c n é 
util i ty, k t o r é sú využ ívané nap r i eč ce lým s y s t é m o m . Ď a l š í m dô lež i tým ba l íkom je service, 
v k torom je u m i e s t n e n ý gener ický engine pre zobrazovanie zoznamu objektov. T u b u d ú 
v b u d ú c n o s t i u m i e s t n e n é ďalšie engines, k t o r é b u d ú postupne v y t v á r a n é . 

4.5 . 1 I m p o r t o v a n é s l u ž b y 

Keďže toto bundle reprezentuje v te rminológi i M V C view, potrebuje pre svoju p r á c u con-
troller a model . M o d e l reprezentuje d a t a b á z o v é bundle a d a t a b á z o v é objekty, k t o r é sú ex
p o r t o v a n é . Controller je core bundle, k t o r é zverejňuje m a n a ž é r i pre p r á c u s objektami ako 
O S G i služby. Z tohto d ô v o d u web bundle vo svojom manifeste importuje balíky, k t o r é sú 
zvere jnené d a t a b á z o v ý m bundle a na ú rovn i zdro jového k ó d u vyhľadáva p o t r e b n é služ
by v O S G i registroch. V p r í p a d e webového bundle nebolo m o ž n é použiť na dohľadávan ie 
O S G i s lužieb Gemin i Bluepr int špecifikáciu, p r e tože BundleContext z tejto špecifikácie ne
bolo m o ž n é serializovať, čo je nevyhnutnou podmienkov pre k a ž d ú tr iedu, k t o r á je n e j a k ý m 
s p ô s o b o m z o b r a z o v a n á pomocou Spring Web F low. Vďaka tomu bol i síce s lužby dohľada-
teľné v O S G i registri, avšak nebolo m o ž n é pracovať s Beanou, k t o r á tieto s lužby použ íva la . 
Z tohto d ô v o d u som musel n a h r a d i ť G e m i n i Bluepr int dohľadávan ie v registroch a použiť 
v l a s t n é vyhľadávan ie s lužieb, ako definuje O S G i š t a n d a r d . 

D o h ľ a d á v a n i e s l u ž i e b 

Pre vyhľadan ie s lužieb som potreboval vytvor iť dve ďalšie triedy, Activator a ServiceTrack
Utils, obidve u m i e s t n e n é v ba l íku utils. Tr iedu Activator som musel nas tav iť v manifeste 
ako parameter pre Bundle-Activator, č ím som dal O S G i najavo, že t á t o trieda sa m á brať 
pr i š t a r t e bundle ako ak t i vá to r . N á s l e d n e som v nej definoval ServiceTracker pre k a ž d ú 
s lužbu, k t o r ú som chcel nájsť a spusti l som vyhľadávan ie pomocou m e t ó d y open. 

priváte ServiceTracker serviceOrganizationManager; 
serviceOrganizationManager = new ServiceTracker(bundleContext, 

OrganizationManager.class.getName O, n u l l ) ; 
serviceOrganizationManager.openO; 

P r i ukončen í behu d a n é h o bundle sa vyhľadávan ie ukončí pomocou m e t ó d y close. K a ž d ú 
jednu s lužbu , pre k t o r ú existoval ServiceTracker, som si potreboval uchovať v š t r u k t ú r e , 
cez k t o r ú som nás l edne k u každej s lužbe pristupoval. T á t o š t r u k t ú r a bola mapa v triede 
ServiceTrackUtils, k t o r á ako kľúč k u každej s lužbe brala jej názov . P re k a ž d ú s lužbu som 
nás l edne definoval getter, k t o r ý p rehľadáva l mapu s lužieb a vracal p o ž a d o v a n ú . Nás l edne 
v kóde , kde som potreboval p r i s túp iť k u s lužbe , som zavolal p r í s lušný getter pre d a n ý s lužbu 
a p r i s túp i l som k u nej. Keďže ServiceTrackUtils je ser ia l izovaná trieda, Spr ing Web F low 
bol schopný d a n ú Bean serializovať a p racovať s ňou . 
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4.5.2 P r e b r a n é č a s t i 

Niek to ré čas t i zo starej verzie sa nemuseli p r e r á b a ť a ich funkcionalita mohla os tať zacho
v a n á . Jednou z t ý c h t o čas t í je p r á c a s už ívateľmi a ich au ten t i zác i a , tak isto sa zachoval 
grafický n á v r h z p ô v o d n é h o servera. č a s ť p r á c e s m é d i a m i p o d s t ú p i l a refaktoring, časť z nej 
v šak ostala z pôvodne j verzie. Tak isto k o m u n i k a č n á časť musela byť u p r a v e n á do novej po
doby, časť z nej avšak ostala zachovaná . 
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Kapi to la 5 

Testovanie 

V tejto kapitole p o p í š e m spôsob testovania a výsledky, k t o r é rôzne testy priniesli . Zameriam 
sa na t r i h l avné aspekty. U n i t testy, k t o r é t e s t u j ú s p r á v n e chovanie j edno t l i vých čas t í apli
kácie h n e ď pr i jej tvorbe, záťažové testy u r č e n é na overenie záťaže apl ikácie a testy vysokej 
dostupnosti, k t o r é overia, či je ap l ikác ia v jej p o ž a d o v a n o m nas t aven í o d o l n á voči v ý p a d k u 
n i ek to rého z p o t r e b n ý c h s u b s y s t é m o v . 

5.1 Uni t testy 

Uni t test[ ] je postup, p r i k torom sa testuje k o m p a k t n á časť s y s t é m u za úče lom overenia jej 
s p r á v n e h o fungovania. U n i t testy sú v h o d n ý m prostriedkom pr i ná jden í chýb eš te pred sa
m o t n ý m behom programu. P r i unit teste sa definuje p o ž a d o v a n é chovanie pre d a n ú časť 
a overuje sa, či vykonanie danej m e t ó d y alebo postupnosti m e t ó d vedie k u p o ž a d o v a n é m u 
výs ledku . U n i t testy bol i v y t v o r e n é pre dve bundles, d a t a b á z o v é a core. P re každé z nich 
sa overovala z á k l a d n á funckionalita, k t o r ú d a n é bundle zverejňovalo do O S G i prostredia. 

5 .1.1 U n i t testy v d a t a b á z o v o m b u n d l e 

D a t a b á z o v é bundle exportuje pre verejnosť dve s lužby - DBManager a DBQueryManager. 
Obidve z t ých to s lužieb sú esenciá lne pre s p r á v n u činnosť apl ikácie, preto musia byť kom
plexne o d t e s t o v a n é . Pre každú zo s lužieb bo l v y t v o r e n ý s a m o s t a t n ý test r ep rezen tovaný 
triedou umiestnenou v a d r e s á r y src/test. P r i t e s tovan í prvej zo s lužieb je n u t n é a k t í v n e pr i 
pojenie na d a t a b á z u . Z toho d ô v o d u sa pred v y k o n a n í m k a ž d é h o z testu bolo n u t n é pr ipoj iť 
ku M o n g o D B d a t a b á z e a po ukončen í testu spojenie uzavrieť. 

SBeforeClass 
public s t a t i c void i n i t O throws IOException { 

mongo = new Mongo(LOCALHOST, M0NG0_TEST_P0RT); 
mongo.getDB(DB_NAME); 
dbManager = new DBManagerImplO; 
template = new MongoTemplate(mongo, DB_NAME); 
dbManager.setMongoTemplate(template); 

} 
OAfterClass 
public s t a t i c void shutdownO throws IOException { 

mongo.close(); 
} 
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P r i t e s tovan í s lužby DBManager bola overená funkčnosť pre 4 z á k l a d n é operác ie : save, get, 
update a remove. P r i overovaní save a remove funkcionality sa overili j ed iné m e t ó d y save a 
remove. P r i t e s tovan í get sa okrem získania j e d n é h o k o n k r é t n e h o objektu overila t iež funkč
nosť z í skavania objektov, k t o r é sp ĺňa jú ne j akú podmienku a zistenie p o č t u objektov, k to ré 
sp ĺňa jú d a n ú podmienku. P r i t e s tovan í update sa overovala sp rávnosť ak tua l i zác ie j e d n é h o 
alebo v iacerých objektov. 
P r i t e s tovan í DBQueryManager bolo n u t n é na j skôr overiť s p r á v n u inicial izáciu parametrov 
d a n é h o m a n a ž é r a , čo sa testovalo v teste testlnit(). N á s l e d n e bolo m o ž n é tes tovať v y t v á r a 
nie rôznych o b m e d z e n í pomocou m e t ó d y addCriteria a overovať s p r á v n e vytvorenie d a n é h o 
obmedzenia. O k r e m overenia v y t v á r a n i a obmedzovac ích kr i tér i í som testoval s p r á v n e vytvo
renie radenia objektov podľa podmienky, overenie obmedzenia p o č t u objektov splňujúcich 
d a n ú podmienku a na záver s p r á v n u konfiguráciu objektu u r č e n é h o na ak tua l i zác iu vlast
nos t í pre d a n ý objekt alebo m n o ž i n u objektov. 

5.1.2 U n i t testy v core b u n d l e 

Core bundle zverejňuje m a n a ž é r i pre m a n i p u l á c i u s r ô z n y m i objektami, ich ukladanie do sys
t é m u , mazanie, . . . . Väčš ina z funkcií je i m p l e m e n t o v a n á v s p o l o č n o m m a n a ž é r i Generic-
OrganizedManager, z k t o r é h o v š e t k y o s t a t n é m a n a ž é r i dedia, preto je d o s t a t o č n é vytvor iť 
unit test len pre tento m a n a ž é r a o tes tovať funkcionalitu, k t o r ú p o n ú k a . O p ä ť je n u t n é 
mať pr i t e s tovan í d o s t u p n ú d a t a b á z u , p r e tože v r á m c i testov sa v y t v á r a j ú a m a ž ú objekty 
v nej. O k r e m t ý c h t o dvoch operáci í sa overuje získanie objektu podľa ident i f iká toru prí
padne podľa nejakej inej špecifickej podmienky. 
Okrem testovania spo ločného m a n a ž é r a sa testuje s p r á v n a p r á c a triedy StorageFactory, 
k t o r á vracia k o n k r é t n u i m p l e m e n t á c i u pre p o ž a d o v a n ý typ úložiska. V aplikácii sa p o č í t a 
s podporou š t y roch rôznych typov, avšak v súčasnej verzii je i m p l e m e n t o v a n é len úložisko 
na A m a z o n S3 Storage 9 . 
Un i t test je eš te v y t v o r e n ý pre StorageManager, keďže s p r á v n y p r í s t u p k funkcional i tě 
úložiska médi í je n e v y h n u t n ý pre b e z p r o b l é m o v ý beh apl ikácie . Vrámci testov sa overuje vy
tvorenie z á k l a d n é h o úložiska pre o rgan izác iu , k t o r é je m o m e n t á l n e r ep rezen tované A m a z o n 
S3, z ískanie úložiska pre o rgan izác iu a z ískanie v še tkých úložísk pre organizác iu . Vytvorenie 
z á k l a d n é h o úložiska je dô lež i tá časť m a n a ž é r a , keďže vždy po vy tvo ren í novej organizác ie je 
n u t n é vytvor iť ne jaké úložisku a t á t o funkcia veľmi uľahčuje p r á c u pre užívateľa, k t o r ý čas
t o k r á t nemus í byť o b o z n á m e n ý s r ô z n y m i parametrami pre s p r á v n e nastavenie A m a z o n S3. 

5.2 Záťažové testy 

Apl ikác ia bola p o d r o b e n á záťažovým testom. Cieľom testov bolo na jednej strane zistiť, 
či je apl ikácia s c h o p n á reagovať v r e á l n o m čase na niekoľko stoviek p r i po j ených klientov 
požada júc i ch obsah, na druhej strane overiť, aká je efektivita load balancera, aké m n o ž s t v o 
času uše t r í a kolko klientov je schopný zv ládnuť v r e á l n o m čase. 

5.2.1 Testovanie d o b y obs luhy kl ientov 

V tejto čas t i p o p í š e m priebeh testovania dostupnosti apl ikácie pr i p o ž i a d a v k á c h od väčš ieho 
m n o ž s t v a klientov. V reálnej p r evádzke sa p r e d p o k l a d á s n a s a d e n í m niekoľkých stoviek 

9http://aws.amazon.com/s3/ 
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klientov, m a x i m á l n e však 2000 a k t í v n e sp ravovaných klientov. Preto bolo toto m n o ž s t v o 
klientov t e s t o v a n é ako p rvé . Vykonáva l i sa dva druhy testovania dostupnosti: 

• testovanie pripojenia z dvoch paralelne p r i po j ených s t an íc 

• testovanie pripojenia z jednej stanice 

N a každej stanici bo l s p u s t e n ý skript, k t o r ý sa p r ipo j i l k u testovanej apl ikáci i a ž i ada l od nej 
obsah. D ĺžka odoslania obsahu od servera k stanici bola z a z n a m e n a n á . Tento postup sa zo
pakoval x k r á t pre jednu p r i p o j e n ú stanicu a x/2 k r á t pre dve paralelne p r i p o j e n é stanice. 
M o h o l som si dovoliť tes tovať len dve paralelne p r ipo j ené stanice, keďže v load balanceri sú 
a k t í v n e len dve in š t anc ie apl ikácie a teda load balancer bude v ž d y p rep ínať medzi dvomi 
ap l ikác iami . 
P r v ý test sa vykonal pre 2000 p r ipo jen í z jednej stanice a 2x1000 p r ipo jen í z dvoch s t an íc . 
N a ob rázkoch 5.1 a 5.2 sú zob razené histogrami, v k t o r ý c h je zob razené rozloženie t rvania 
odpovede od apl ikácie . 

0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 7 

R e s p o n s e t i m e [ s ] 

O b r á z e k 5.1: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 2x1000 p r ipo jen í 
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R e s p o n s e t i m e [ s ] 

O b r á z e k 5.2: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 2000 p r ipo jen í 

Z histogramov vyp lýva , že na jčas te j š ia d ĺžka odpovede od apl ikácie sa pre dve pa ra le lné 
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stanice a 1000 pož iadav iek pohybovala v intervale (0, 035; 0, 06) s ekúnd . P re 2000 pož iada 
viek od jednej stanice sa tento interval zmeni l na (0, 03; 0, 045) s ekúnd . Rozdie l v d ĺžkach 
vybavenia j edno t l i vých pož iadav iek je zrejmý. V p r í p a d e p r i po j ených dvoch s t an í c je n u t n é 
zapoj iť load balancer, k t o r ý p r e p í n a medzi j e d n o t l i v ý m i servermi, na k t o r ý c h je bež i aca 
apl ikácia . V p r í p a d e jednej pripojenej stanice sa vďaka nastaveniu sticky session celá ko
mun ikác i a z jednej IP adresy p re smerováva na jednu in š t anc iu a t ý m sa uše t r í p r á c a load 
balancera, čo sa pre javí aj na rýchlos t i odozvy pre k a ž d ú p o ž i a d a v k u . V ostrom n a s a d e n í je 
r eá lna s i tuác ia s p r a c u j ú c i m load balancerom, kedze k a ž d ý klient bude m a ť inú IP adresu. 
Časová odozva apl ikácie pr i a k t í v n o m load balancingu je však s tá le u spoko ju júca pr i danej 
záťaži. 
D r u h ý test bo l v y k o n a n ý pre 2x4000 spo jen í . Histogramy sú na ob rázkoch 5.3 a 5.4. 

900 
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O b r á z e k 5.3: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 2x4000 p r ipo jen í 
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O b r á z e k 5.4: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 8000 p r ipo jen í 

Z histogramov vidno, že na jčas te j š ia doba odozvy pre dve pa ra l e lné stanice sa pohybovala 
v intervale (0, 035; 0, 055) s e k ú n d a pre jednu stanicu (0, 03; 0, 045). O p ä ť vidno d lhš iu odoz-
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v u pre dve stanice, k t o r é bol i p r e s m e r o v á v a n é na dve inš t anc ie pomocou load balancera. 
Doba odozvy sa v ý r a z n e nezmenila oproti testu s 2000 pripojeniami. 
P r i poslednom teste bolo zvýšené m n o ž s t v o p r o p o j e n í na 2x20000 a 40000. T ý m t o tes
tom som chcel overiť sp rávan ie sa apl ikácie p r i d lhodobe jše j záťaži . S t a k ý m t o m n o ž s t v o m 
súčasne p r ipo j ených klientov sa n e p o č í t a , ale je v h o d n é overiť aj e x t r é m n e p r ípady . Histo
gramy sú zob razené na ob rázkoch 5.5 a 5.6. 

O b r á z e k 5.5: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 2x20000 p r ipo jen í 
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O b r á z e k 5.6: His togram rozloženia t rvania odpoved í pre test 40000 p r ipo jen í 

Z histogramov opäť vidno interval na jčas te jše j doby odozvy, k t o r ý je pre pa ra l e lné pr i 
pojenie (0,032; 0,05) a (0,03; 0,045) pre jednu p r i p o j e n ú stanicu. Histogramy sa oproti 
p r e d c h á d z j ú c i m testom veľmi nezmenili , z čoho vyp lýva , že apl ikác ia pracuje r e l a t í vne sta
bilne pr i k r á t k o d o b e j aj dlhodobej záťaži . P r i b l ižšom š t ú d i u histogramov na nich priamo 
vidno, že histogramy pre pa ra l e lné pripojenie sú oproti histogramom r e p r e z e n t u j ú c i m jednu 
p r i p o j e n ú stanicu p o s u n u t é doprava, čo vyjadruje d lhš iu p r i e m e r n ú dobu vybavenia jednej 
pož iadavky . 
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Testovanie doby obsluhy klientov ukáza lo , že apl ikác ia si bez väčších p r o b l é m o v p o r a d í 
s p r i p o j e n í m p l á n o v a n é h o p o č t u 2000 klientov v r e á l n o m čase bez väčších ťažkost í . O k r e m 
toho testy ukáza l i s t ab i l nú dobu odozvy pre veľké m n o ž s t v o súčasne p r i po j ených klientov a 
aj pre e x t r é m n u záťaž v podobe niekoľko desiatok t is íc pož iadav iek bez zakol ísania výkonu . 

5.2.2 Testovanie efekt ivi ty load ba lancera 

V tejto čas t i zhrniem výs ledky testov, k t o r é bol i v y k o n a n é pre overenie efektivity load 
balancera a zistenie jeho výkonnos t i . Nas ledu júce š t a t i s t i k y b u d ú vychádzať z r o v n a k ý c h 
testov, k t o r é bol i r o z o b r a t é v p redchádza júce j sekcii. Pre k a ž d ý jeden z testov zhrniem 
v t abuľkách dôlež i té š t a t i s t i cké informácie . 

Test 1 — 2000 p r i p o j e n ý c h klientov 
P r i e m e r n á doba odozvy pre pa ra l e lné pripojenie 52, 77 ms 
P r i e m e r n á doba odozvy pre sériové pripojenie 42, 88 ms 
Celkový čas vykonania 2000 pož iadav iek pre pa ra l e lné pripojenie 53,4 s 
Celkový čas vykonania 2000 pož iadav iek pre sériové pripojenie 85, 75 s 
Zrýchlenie doby vybavenia n a s a d e n í m load balancera l , 6 0 6 x 

Tabulka 5.1: Š t a t i s t i k y pre p r v ý test 

Test 2 — 8000 p r i p o j e n ý c h klientov 
P r i e m e r n á doba odozvy pre pa ra l e lné pripojenie 62, 09 ms 
P r i e m e r n á doba odozvy pre sériové pripojenie 45, 47 ms 
Celkový čas vykonania 8000 pož iadav iek pre pa ra l e lné pripojenie 258,97 s 
Celkový čas vykonania 8000 pož iadav iek pre sériové pripojenie 363,75 s 
Zrýchlenie doby vybavenia n a s a d e n í m load balancera l , 4 0 4 x 

Tabulka 5.2: Š t a t i s t i k y pre d r u h ý test 

Test 3 — 40000 p r i p o j e n ý c h klientov 
P r i e m e r n á doba odozvy pre pa ra l e lné pripojenie 61,17 ms 
P r i e m e r n á doba odozvy pre sériové pripojenie 56, 54 ms 
Celkový čas vykonania 40000 pož iadav iek pre pa ra l e lné pripojenie 1285,56 s 
Celkový čas vykonania 40000 pož iadav iek pre sériové pripojenie 2261,69 s 
Zrýchlenie doby vybavenia n a s a d e n í m load balancera l , 7 5 9 x 

Tabulka 5.3: Š t a t i s t i k y pre t r e t í test 

V t a b u l k á c h 5.1, 5.2 a 5.3 sú sp í sané z á k l a d n é š ta t i s t i cké informácie o behu každého z tes
tov. V každej z nich je u v e d e n á p r i e m e r n á doba odozvy pre pa ra l e lné aj sériové pripojenie, 
celkový čas vykonania vše tkých pož iadav iek a poslednou položkou je zrýchlenie r iešenia 
využ íva júceho load balancer oprot i sér iovému p r í s t u p u bez load balancera. Z t ý c h t o ú d a 
jov vyp lýva očakávaný záver , že load balancer z n a č n e urýchľuje odozvu apl ikácie na velké 
m n o ž s t v o súčasných pož iadav iek , avšak urých len ie nie je v tomto p r í p a d e d v o j n á s o b n é , 
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ako by teoreticky malo byť pr i zdvo jnásoben í p o č t u a k t í v n y c h inš tanc i í , ale len pr ib l ižne 
60%. Spôsobené je to dobou spracovania p o ž i a d a v k y load balancerom, jeho preposlanie 
na i n š t anc iu apl ikácie, z ískanie odpovede od nej a preposlanie kl ientovi . Avšak aj tak je to 
v ý z n a m n é urýchlen ie , n a j m ä pr i väčších m n o ž s t v á c h pož iadav iek . 
Zau j ímavá s i tuác ia nastala p r i teste 3, v k torom sa p r i e m e r n á doba odozvy pre jedno pripo
jenie takmer rovnala pre pa ra l e lné aj sériové pripojenie. P r i takto vysokom p o č t e súčasných 
pož iadav iek na jednu apl ikác iu už jedna in š t anc i a apl ikácie zrejme p r e s t á v a l a s t íhať spraco
vávať vše tky p o ž i a d a v k y v takom čase, ako pr i m e n š o m p o č t e pož iadav iek . Vďaka tomu sa 
získalo zrýchlenie zaveden ím load balancera až na hodnotu takmer 76%, čo je veľmi s lušný 
výsledok. 

5.3 Testovanie vysokej dostupnosti 

V y c h á d z a j ú c z pož iadav iek na vysokú d o s t u p n o s ť apl ikácie je n e v y h n u t n é od tes tovať , čo sa 
stane s ap l ikác iou v p r í p a d e v ý p a d k u j e d n é h o zo serverov, k t o r é sú p ráve použ ívané . M ô ž u 
nas t ať dve s i tuác ie , k t o r é je p o t r e b n é od tes tovať . 

5.3 .1 V ý p a d o k d a t a b á z o v é h o servera 

Jednou z kr ízových s i tuáci í je v ý p a d o k p r i m á r n e h o d a t a b á z o v é h o servera nakonf igurovaného 
v replike. Podľa na s t aven í repl iky by mala replika sama zabezpečiť , aby sa pr i v ý p a d k u pr i 
m á r n e h o servera nastavil za p r i m á r n y server jeden zo zá ložných s plnou kópiou d á t . V š e t k y 
d á t a by mal i byť kop í rované na repl iku real-time, teda už íva teľ by p o č a s t rvania session 
nemal pocí t iť d a t a b á z o v ý v ý p a d o k . O p lynu lé prepnutie medzi servermi v r á m c i repl iky sa 
s t a r á Spring D a t a M o n g o D B A P I . Testovanie v ý p a d k u p r i m á r n e h o servera malo dva testo
vacie p r í p a d y : ú p l n ý v ý p a d o k servera a v ý p a d o k p r i m á r n e h o servera. O b i d v a tieto varianty 
m ô ž u n a s t a ť v reálnej p r evádzke a je n u t n é zistiť, či repl ikác ia d o s t a t o č n e zabezpeču je 
užívateľovi n e u s t á l y p r í s t u p k u apl ikáci i bez straty d á t v p r í p a d e d a t a b á z o v é h o v ý p a d k u . 

Ú p l n ý v ý p a d o k d a t a b á z o v é h o servera 

V tomto teste sa uvažuje s ú p l n ý m v ý p a d k o m d a t a b á z o v e j inš t anc ie v r á m c i repliky. J e d n á 
sa teda o hard-crash, kedy rep l ikačný s y s t é m nie je schopný přepokláda t ' , že k u v ý p a d k u 
dô jde . Tento v ý p a d o k je teda náchylnějš í na s p r á v n e fungovanie repl ikácie . Testovanie tohto 
p r í p a d u prebehlo nas l edu júc im spôsobom: 

1. p r á c a s apl ikáciou, p r i ktorej je n u t n é d a t a b á z o v á komun ikác i a - v y t v á r a n i e nového 
objektu 

2. zaslanie s igná lu S I G K I L L d a t a b á z o v é m u d é m o n o v i na p r i m á r n o m serveri 

3. overenie v d a t a b á z o v e j konzole, či je replika a k t í v n a a s e k u n d á r n y server sa zmenil 
na p r i m á r n y 

4. uloženie novovy tvo reného objektu 

5. overenie, či je objekt p r í t o m n ý v grafickom r o z h r a n í apl ikácie a súčasne na a k t u á l n e 
p r i m á r n o m serveri 

Po v y k o n a n í v še tkých s p o m e n u t ý c h krokov bo l stav d a t a b á z y konzis ten tný , čo z n a m e n á , 
že repl ikácia d a t a b á z y zabezpeču je u d r ž a n i e k o n z i s t e n t n é h o stavu d á t v d a t a b á z e , p r i čom 
užívateľ si nie je vedomí v ý p a d k u . 
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V ý p a d o k p r i m á r n e h o servera 

V tomto teste sa uvažuje s p r e p n u t í m p r i m á r n e h o servera na iný zo serverov v r á m c i repliky. 
T á t o funkcionalita sa d á v M o n g o D B d a t a b á z e vykonať p r í k a z o m rs.stepDown(), k t o r ý 
na s t av í p r i m á r n y server ako s ekundá rny . Toto je v h o d n é n a p r í k l a d v p r í p a d e , že na danom 
serveri je n u t n é vykonať ú d r ž b u , k t o r á m ô ž e spo t r ebovať velký výkon , č ím by sa zmenši l 
výkon d a t a b á z o v é h o s y s t é m u . N e j e d n á sa o hard-crash v ý p a d o k , p re tože replika si je v e d o m á 
prepnutia p r i m á r n e h o servera a môže p o d n i k n ú ť a d e k v á t n e kroky. Testovanie tohto p r í p a d u 
prebehlo nas l edu júc im spôsobom: 

1. p r á c a s apl ikáciou, p r i ktorej je n u t n é d a t a b á z o v á komun ikác i a - v y t v á r a n i e nového 
objektu 

2. prepnutie p r i m á r n e h o servera p r í k a z o m rs.stepDown() 

3. uloženie novovy tvo reného objektu 

4. overenie, či je objekt p r í t o m n ý v grafickom r o z h r a n í apl ikácie a súčasne na a k t u á l n e 
p r i m á r n o m serveri 

Po v y k o n a n í v še tkých s p o m e n u t ý c h krokov bo l stav d a t a b á z y t ak t i e ž konz is ten tný , č ím sa 
opäť potvrdi lo , že aj p r i zmene p r i m á r n e h o servera za behu apl ikácie n e d ô j d e k v ý p a d k u 
v id i teľnému pre užívateľa a d a t a b á z a ostane v konzistentnom stave. 

5.3.2 V ý p a d o k w e b o v é h o servera 

V ý p a d o k webového servera je ďalším z v ý p a d k o v , k t o r é m ô ž u na s t a ť . W e b o v é servery sú 
z a r a d e n é do load balancera a ten medzi n i m i p r e p í n a podľa algori tmu R o u n d R o b i n . L o a d 
balancer m á t ak t i e ž n a s t a v e n ú session persistance, čo z n a m e n á , že p r e v á d z k a z jednej IP 
adresy sa vždy pošle na r o v n a k ý server. T á t o funkcionalita na jednej strane zefektivňuje 
p r á c u v r á m c i jednej session, avšak pr i v ý p a d k u d a n é h o webového servera užívateľ s t r a t í 
v š e t k y informácie o session, s ktorou pracoval. Toto chovanie bolo e x p e r i m e n t á l n e overené 
nas l edu júc im postupom. 

1. p r á c a s apl ikáciou, p r ih lásen ie a ud rž i avan ie pr ih lasovac ích ú d a j o v v session 

2. zastavenie p r á c e webového servera, na k t o r ý sa apl ikácia pr ipoj i la 

3. už ívateľ bo l odh l á sený a p r e s m e r o v a n ý na d r u h ý webový server 

Toto nastavenie load balancera teda na jednej strane urýchľuje p r á c u , keďže session nemus í 
byť d i s t r i b u o v a n á na viacero serverov, avšak pr i v ý p a d k u servera je session s t r a t e n á . S tá le 
je však zachovaná d o s t u p n o s ť apl ikácie pre užívateľa, čo je h l a v n ý m z á m e r o m . 

5.4 Porovnanie výkonnost i súčasnej a novej verzie aplikácie 

Dôlež i tou časťou testov je porovnanie v ý k o n n o s t i novej verzie apl ikácie oproti pôvodne j 
verzi i . Z tohto d ô v o d u som vykonal meranie výkonnos t i pôvodne j verzie pr i záťaži 2000 a 
8000 p r ipo jen í . V tabuľke 5.4 sú u v e d e n é výs ledky m e r a n í . P o s l e d n é dva r iadky če rpa jú 
d á t a z tabuliek 5.1 a 5.2. Z ú d a j o v vyp lýva , že nová apl ikácia pracuje pr i neč innos t i load 
balancera zhruba rovnako výkonné , ako p ô v o d n á verzia. Avšak pr i z a p n u t í load balancera 
d o c h á d z a k u š e t r e n i u výkonu a z rýchlen iu apl ikácie . Keďže sa s a k t í v n y m load balancingom 
poč í t a , nová verzia je rýchlejš ia a efektívnejšia. 
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P ô v o d n á verzia a p l i k á c i e — s é r i o v á obsluha klientov 
P r i e m e r n á doba odozvy pre 2000 p r ipo j en í 45 ms 
P r i e m e r n á doba odozvy pre 8000 p r ipo j en í 40,91 ms 
Celkový čas vykonania 2000 pož iadav iek 90,01 s 
Celkový čas vykonania 8000 pož iadav iek 327,27 s 
Zrýchlenie doby vybavenia n a s a d e n í m novej verzie pr i 2000 klientoch l , 6 8 7 x 
Zrýchlenie doby vybavenia n a s a d e n í m novej verzie pr i 8000 klientoch l , 2 6 4 x 

Tabulka 5.4: Š t a t i s t i k y pre p ô v o d n ú verziu apl ikácie 

5.5 Zhrnutie výsledkov testov 

Apl ikác ia bola p o d r o b e n á testovaniu z rôznych uhlov. P r v é testovanie n a s t á v a už pr i samot
nom preklade apl ikácie v podobe unit testov, k t o r é overia z á k l a d n ú funkcionalitu pre d a n é 
triedy. Testovanie dostupnosti apl ikácie p reukáza lo odolnosť apl ikácie voči v ý p a d k u či už 
j e d n é h o z d a t a b á z o v ý c h serverov, alebo v ý p a d k u servera nakonf igurovaného v r á m c i load 
balanceru. T ý m t o sa dosiahol stav, k t o r ý sa d á prehlás iť za uspokoj ivý, kedze užívateľ je 
schopný pracovať s apl ikáciou aj p r i v ý p a d k u polovice serverovej infrastruktury a takisto 
sú p r ipo jen í kl ient i schopní získavať obsah od apl ikácie . Testovanie doby odozvy aplikácie 
na p o ž i a d a v k y od veľkého m n o ž s t v a klientov naraz p reukáza lo schopnosť navrhnutej apli
kácie spracovať v š e t k y p o ž i a d a v k y v r e á l n o m čase s n ízkou latenciou. Doba spracovania sa 
z á s a d n e nelíši la pre 2000 a 40000 súčasných pož iadav iek , preto m á apl ikácia v tomto smere 
eš te rezervy a p o ž a d o v a n ý c h 2000 p r ipo j ených klientov zv lád la bez akýchkoľvek p rob lémov . 
P r i p o r o v n á v a n í výkonnos t i pôvodne j a novej verzie apl ikácie sa po tv rd i l predpoklad, že 
nová verzia so z a p n u t ý m load balancingom v ý z n a m n e urýchl i spracovanie velkého p o č t u 
súčasne p r ipo j ených klientov. 
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Kapi to la 6 

Záver 

V tejto p rác i bo l p r e d s t a v e n ý n á v r h , i m p l e m e n t á c i a a testovanie apl ikácie K i - W i Server 
slúžiacej na vzd ia lenú s p r á v u p r i po j ených klientov. Apl ikác ia je n a v r h n u t á pre beh v mo-
d u l á r n o m O S G i p ros t r ed í , k t o r é umožňu je dekompoz íc iu apl ikácie na menš ie , j ednoduchš i e 
spravovateľné čas t i . V p rác i sú p r e d s t a v e n é teore t ické z á k l a d y pre n á v r h a i m p l e m e n t á 
c iu apl ikácie , s a m o t n ý n á v r h apl ikácie, v k torom sa berie ohľad na m o d u l á r n o s ť a vysokú 
dos tupnosť apl ikácie . V nas ledujúce j čas t i sú p o p í s a n é i m p l e m e n t a č n ě detaily, zoznam pou
ži tých technológi í , takisto aj r iešenia vysokej dostupnosti a škálovateľnost i apl ikácie . V čas t i 
testovanie sú p o p í s a n é testy, k t o r ý m bola apl ikácia po n a s a d e n í vys t avená , dôvod vykoná
vania k a ž d é h o z testov a závery, k t o r é z každého z testov p lynú . 

Opro t i pôvodne j apl ikáci i došlo k zmene hlavne v p rác i so z a r i a d e n í m , formou obsahu, 
k to ré m ô ž e zariadenie n a d o b ú d a ť a v ý r a z n o u zmenou infrastruktury, na ktorej je ap l ikác ia 
n a s a d e n á . Vďaka t ý m t o z m e n á m pracuje nová verzia efektívnejšie, rýchlejšie obslúži velké 
m n o ž s t v o klientov a je z a b e z p e č e n á voči v ý p a d k u n i ek to rého , p r í p a d n e v iacerých zo svojich 
subsys t émov . 

V ý s l e d k o m mojej p r á c e je m o d u l á r n a apl ikácia , k t o r á m a za ru čen ú d a t a b á z o v ú aj webovú 
dos tupnosť pomocou d a t a b á z o v e j repl ikácie a load balancingu. V p r í p a d e zvýšen ia výkonu , 
r e spek t íve z m e n š e n i a r iz ika v ý p a d k u j e d n é h o zo s y s t é m o v je m o ž n é p r idať ďalšie servery 
do d a t a b á z o v e j repl ikácie , p r í p a d n e load balancera. 

Do b u d ú c n o s t i v id ím veľké m n o ž s t v o rozší rení apl ikácie . Apl ikác ia eš te nepodporuje 
celú funkcionalitu a k t u á l n e j p r o d u k č n e j verzie, preto je toto zjednotenie p r v ý m krokom. 
Ďa l šou možnosťou op t ima l i zác ie v id ím zaistenie vysokej dostupnosti aj pre k o m u n i k a č n ú 
infrastrukturu, kedze v mojej verzii sa so z a b e z p e č e n í m R a b b i t M Q komunikác ie n e p o č í t a . 
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Př í loha A 

Obsah CD 

Obsah j edno t l i vých adresá rov : 

• . - koreňový ad resá r , n a c h á d z a j ú sa v ň o m o s t a t n é ad re sá r e a Maven P O M s ú b o r 
pre celý projekt 

• bui ld - ad resá r , do k t o r é h o sa pr i preklade u k l a d a j ú J A R archívy, k t o r é je n u t n é 
nasadiť do O S G i frameworku a v ý s t u p n ý P A R archív apl ikácie 

• kiwi_dp - obsahuje Maven P O M s ú b o r pre bu i ld P A R arch ívu 

• kiwi_dp.communication - obsahuje zdrojové k ó d y pre k o m u n i k a č n ý modul 

• kiwi_dp.core - obsahuje zdro jové k ó d y pre core modul 

• kiwi_dp.db - obsahuje zdro jové k ó d y pre d a t a b á z o v ý modul 

• kiwi_dp.parent - obsahuje spo ločnú P O M konfiguráciu 

• kiwi_dp.web - obsahuje zdrojové kódy pre web modul 

• own-bundles - obsahuje knižnice , k t o r é museli byť m a n u á l n e u p r a v e n é , aby ich bolo 
m o ž n é nasad iť do O S G i frameworku 

54 



Př í loha B 

Screenshoty aplikácie 

V K l W i Ki-Wi Server -on l ine ovládací apl ikace 

vgřv » Úvod "I ••Pŕehlei 

* s t a t i s 1 i k V * Moduly Uly 

• Rozložení 

» Médium 

* Playlisty 

• Sa : lony 

0 * Organizace 

Ö * Uživatelé 

N . H Značky 

kiwi supervisor (supervisor) 
FITQ 

V. K I W I 

J&te na:Zar ízení , ' 'Zanzení 

Rychlé menu 

® při 

X - X vie 

dat zařízení 
VIDŽÍ nova zařízen i d c systému 

|j=| Moduly 
Moduly 

D i 

Rot lotení 

Statistiky zařízení 
Q Statistiky moduli zařízeni 

Zařízení 
V t & t o část i s y s t é m u m ů ž e t e p roh l íže t a o v l á d a t v a š e zař ízen í . 

Volby 
v Zařízeni $ Umístění Obsah 0 ID Stav 

Volby 

JI H 1 1 
D e v i c e P l a y e r 

7 1 3 F 8 6 C & C 4 6 & 4 5 2 t 

B C D 6 - 1 E 2 5 1 F 2 1 D 0 C E 

m e D e v i c e P l a y l i s t - d e v i c e seiver-4-tesl 

J a z y k : C z e c h | Eng l ish 

Copyright ©20.08-20.13 K I - W I Digital s.r.o. | Lidická 3 1 | Brno 602 00 | C z e c h Republ ic | Přepnout na nezabezpečené stránky 

O b r á z e k B . l : Obrazovka so zoznamom za r i aden í 
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1 
Nastavení pozadí 

Nastavit barvu pozadí Nastavení obrázku na pozadí | 

= 

O b r á z e k B . 2 : P r á c a so š a b l ó n a m i 
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Detaily playlistu 

Detaily playlistu: Playlist-module 

Dé lka p lay l i s tu : 

D y n a m i c k ý p lay l is t : 

P l a y l i s t - m o d u l e 

Médium Play listy Šablony 

Jméno 
Délka (sek.) | 

Hlasitost 

app_vizu.jpg 

0.Q s 
1 0 0 % 

O 

Ceny 2013 3 -Epd f 

5 0 s 
1 0 0 % 

kráska jpg 

5.0 s 
1 0 0 % • 

Zobrazit bez 
stránkováni 

Pridal vše 

Pro pridaní přetáhnete médium do sloupce 
Přetáhnout 

O b r á z e k B .3 : V y t v á r a n i e obsahu pre playlist 
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Přidat médium 

Vlastnosti média 

Dé lka m é d i a : n Q 

H las i tos t : 100% 

S c h v á l e n o : [7] 

Popis: 

Úložiště: Amazon S3 Storage 
• 

Výběr souboru (souborů) pro upload 

Vyberte soubory 
Přidejte soubory do fronty a pak spusťte nahrávání. 

Název souboru Vel ikost Status 

app_vizu. jpg 103 KB íooik O 
* 

Nahráno 1/1 souborů ir j3 KB 100% 

O b r á z e k B .4 : N a h r á v a n i e m é d i a do s y s t é m u 

V. Ki -Wi Kí-Wi Server - onl ine ovládací apl ikace kiwi supervisor (supervisor) 

•JN. > Úvod I I * Pi 
ť ^ - Q * » Statistiky L__J * M 

» Průvodce 

řšhlšd 

úd Lily 

* Rozložení 

• Médium JFjX * Organizace 

» Playlisty * Uživatelé 

* Šablony Nastawem * Značky 

V. K I W I 

J&te n a : N a s t a v e n í / S e z n a m o rgan i zac í 

Rychlé menu 

® Přidat organizaci 

Přidat argariizaci 

Nastaveni 

Našla er 

Detaily organizace 

O FT J" 

Volby 
0 Nadřazená organizace v Jméno t Město 0 Web 

Volby L i L n 1 1 u FIT t e s t 

J a z y k : C z e c h | Eng l ish 

Copyright © 2 008-2013 K i -Wi D gital s.r.c . | Lidická 31 | Brnc- 602 00 | C z e c h Republ ic | sepnou t na nezabezpečené stránky 

O b r á z e k B . 5 : P r e h ľ a d organizác i i 
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V. Ki-Wi Ki-Wi Server-online ovládací apl ikace 

A : U vo d 

Štatisti ... •
Přehled 

» Moduly 

• Médium 

>• Playlist;.-

•• Ša:lon> 

Organizace 

» Uživatelé 

* Značky 

kiwi supervisor (supervisor) 
FIT O 

V. K I W I 

Jste n a: U vod/Stati sti Ky 

Rychlé menu 

•D, Statistiky obsahu 
O Statistiky modulu obsah [media, 

play listy, šablony;. 

0 Statistiky l a ř i i en í 
D Statistiky modulu zařiz 

Statistiky 
Stat is t i ky da t v K i - W i S e r v e r u 

Nahraná média 

N a h r a n á m é d i a 2 

Z v u k 0 

O b r á z e k -

K o m p o n e n t a 0 

F l a s h 0 

P r e z e n t a c e 0 

W e b o v á s t r á n k a 0 

S t r e a m 0 

P cit • 

V i d e o 0 

Vytvořené play listy 

iE V y t v o ř e n é playlisty 2 

D y n a m i c k ý 1 
Osta tn í 1 

Vytvořené šablony 

V y t v o ř e n é š a b l o n y 

P r ů m ě r n ý p o č e t e l e m e n t u 2.0 

O b r á z e k B . 6 : Š t a t i s t i k y s y s t é m u pre zvolenú o rgan izác iu 
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