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Abstrakt

JBoss aplikacni server (AS) je open source implementace standardu Java EE. Jeho aktudlné
pouzivana databaze pro potieby testovani, HSQL, ma né¢ktera podstatna omezeni, proto existuji
pozadavky na vyuziti jinych databazi, pouzitelnych pii testovani JBoss AS. H2 je relativné nova
relacni databaze, napsana Cist¢ v Jave€. Tato prace popisuje, jak Ize JBoss AS nakonfigurovat, aby
misto HSQL databaze pouzival H2 databazi. Dale uvadi vysledky testi, provedenych po této
rekonfiguraci a identifikuje problémy, které bude nutno vyiesit, aby JBoss AS mohl pouzivat databazi
H2.

Abstract

The JBoss application server (AS) is an open source implementation of the Java EE standard.
Currently, the JBoss AS uses the HSQL database system for testing purposes. This database system
has certain limitations. Therefore, there is a need to use another database system for testing of JBoss
AS. H2 is a relatively new relational database entirely written in Java. This thesis describes
configuring JBoss AS so it is able to use the H2 database instead of HSQL database. The thesis then
provides JBoss AS test results obtained by running tests after reconfiguration and identifies issues that
need to be solved before deployment of H2 database.
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1  Uvod

Dnesni doba, co se ty¢e vyvoje software, pomalu smétuje k trendu open source, neboli otevienému
kodu. Vyvojaii mohou s radosti nahlédnout do vnitinosti svého oblibeného softwaru a néco se pfiucit,
¢i vyuzit nové nabyté znalosti naptiklad k vytvofeni zasuvného modulu. Nicméné, i obycejni lidé
dnes vyuzivaji open source produktl, pfevazné jako nastroje pro vlastni potiebu (zdrojovy kod je
nezajima). Hlavni vyhodou je pro n€ cena — za vétSinu open source nastroji nemuseji platit.

Nejen vetejnost vSak dnes pouziva open source feSeni. Mnoho firem pouziva tyto produkty
hlavné kvuli snizeni vydajii za licence na drahy komer¢ni software, a to je vcelku relevantni ukazatel
toho, Ze se kvalita oteviené¢ho softwaru dosti zvysila. Usp&$né produkty kolem sebe shlukuji rozsahlé
komunity, skladajici se z odbornikli a vyvojait i obycejnych uzivatelii, a mnohé maji i zazemi
v podobé spolecnosti, ktera projekt zastituje. Nékteré spole¢nosti si timto zplisobem, na otevienych
feSenich, vybudovaly zdroj svych pfijmi — diky pro tuto oblast vhodné zvolenému obchodnimu
modelu.

Tato bakalarska prace vyuziva dvou takovych open source feseni. Prvnim je JBoss aplikacni
server (AS), jenz zastituje firma Red Hat Inc. JBoss AS kolem sebe shromazdil komunitu JBoss.org,
ktera se na jeho vyvoji aktivné podili. Red Hat pak poskytuje placenou podporu této technologie.
Druhé feseni se nazyva H2 a je to relativné novy relani databazovy systém. V soucasné dobé
pouziva JBoss AS pro testovaci UcCely databazi s nazvem Hypersonic SQL (HSQL). Ta ma vsak
néktera podstatna omezeni. Existuje proto pozadavek na pouziti jiné databaze za ti¢elem dodate¢ného
testovani a z toho plynouci moznosti nalézt n¢které potencialni chyby, které by pfi testovani s HSQL
pravdépodobné prosly s uspéchem. Uéelem této prace je tedy piipojit databazi H2 do aplikagniho
serveru, a pak v jeho ramci otestovat jeji vyuziti, piipadné problémy pak zdokumentovat.

Prace se ze zacatku zabyva popisem pouzitych technologii a seznamuje Ctenafe se znalostmi
obecnymi i konkrétnimi, potfebnymi k provedeni projektu. Dale provadi analyzu feSeni, jejich
implementaci a vyhodnocuje vysledky testovani zakomponované databaze. V zavéru se zmini o jejim
vyznamu a budoucnosti projektu s piipadnymi rozsifenimi.



2 Pouzité technologie

V nasledujicich kapitolach jsou popsany technologie, dulezité pro dostatecné pochopeni a provedeni
tohoto projektu. Ze zacatku se se zaméfime na technologii Java, kde si vysvétlime mimo jiné rozdil
mezi Javou, vyuzivajici virtualni stroj, a programovacimi jazyky jako je tfeba C. Potom plynule
prejdeme ke konkrétnéjsi technologii ze stejné rodiny, s nazvem Java Enterprise Edition. PopiSeme si
funkce tohoto standardu, konkrétni technologie v jeho ramci definované a zptisob pouziti databazi.
Navazujici technologii je aplikacni server JBoss, jenz je implementaci standardu Java EE, a tudiz
poskytuje vSechny sluzby a funkce popsané v predchozi kapitole. V téchto kapitolach se dozvime
jeho strukturu a konkrétni specifika implementace. Navic si popiSeme silny nastroj tohoto produktu s
nazvem testsuite. Nakonec se sezndmime s nastrojem, jenz poskytuje funkce pro automatickou spravu
projektd, Ant.

2.1 Java

Pojem Java mulze oznacovat kromé stejnojmenného programovaciho jazyka téz softwarovou
platformu. Platforma Java (Java platform)[1] je mnoZina softwarovych produktid a primyslovych
specifikaci, které spole¢né poskytuji systém pro vyvoj softwaru a jeho nasazeni na riznych
pocitacovych platformach.

Vyvojové prosttedi Javy, tj. vSechny potiebné programy pro plnohodnotnou praci s Javou pod
spravou firmy Sun, se nazyva Java Development Kit (JDK)[1]'. Souc¢asti JDK jsou mimo jiné b&hové
prosttedi pro programy v Javé Java Runtime Environment (JRE)[1], pfekladac, debugger, nastroj
javadoc?, nastroj pro vytvaieni archivil jar, disassembler souborti class a dalsi. JDK se vyviji spolecné
s jazykem a platformou Java a s kazdou novou verzi je vydana dalsi verze JDK’.

JRE je béhové prostiedi pro programy v Javeé. Jeho hlavni soucasti je Java Virtual Machine
(JVM)[4], ta je zaloZena na koncepci tzv. virtudlniho stroje (virtual machine, VM). Virtualnim
strojem se v tomto pfipad¢ mysli pocitacovy software, ktery vytvari virtualizované prostiedi mezi
platformou pocitace (hardwarem ¢i operacnim systémem pocitace) a programem na ném spusténym.
Aplikaci psanou pro virtudlni stroj je pak mozné provozovat bez nutnosti modifikace platformné
zavislych c¢asti kodu na platformé, pro kterou existuje verze virtualniho stroje. Pieklad programu v
jazyce Java tedy neprobiha pfimo do spustitelného souboru, tj. do strojového jazyka pocitace, ale do
mezikodu nazyvaného bajtkod (bytecode). JVM pracuje s timto mezikddem a provadi jej interpretaci.
Na Ilustraci 1 je nazorné vidét funkce bajtkddu, ktery je prostfedkem pro platformni nezavislost.

1 JDK je zdarma dostupné na http://java.sun.com/.

2 Nastroj pro automatické generovani dokumentace ze zdrojového kodu, vice na http://java.sun.com/j2se/-
javadoc/.

3 Aktualné (kvéten 2010) je nejnovéjsi verzi JDK 6ul8 (http://java.sun.com/javase/downloads/).
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Iustrace 1: Srovnani Javy a kompilovanych jazykt (zdroj: [3])

Obecnym problémem interpretace je jeji pomalost oproti kompilovanym jazykim. Tento
problém se v Javé v soucasné dobé¢ fesi pouzitim kombinace tzv. just-in-time (JIT) kompilatorti a
algoritmu hot-spot. JIT kompilator, po analyze a vybéru ¢asove kritickych mist algoritmem hot-spot,
v realném cCase (za béhu) po optimalizaci preklada tyto ¢asti kodu do strojového jazyka konkrétni
platformy, na které je JVM spusténa. Program pak bézi rychleji, mnohdy srovnateln€ s rychlostmi
kompilovanych programd.

Soucasti JRE je také Java Core API (Application Programming Interface, Aplikacni
programové rozhrani)[2]. Je to mnozina vefejnych knihovnich tfid, napsanych v jazyce Java, které
jsou soucasti kazdé instalace tohoto produktu. Tyto tfidy jsou k dispozici pro pouziti kazdym
programem, psanym Vv Javé, jednd se tedy o standardni knihovnu tfid, ktera se musi vyskytovat v
kazdém prostiedi, kde se Java pouziva. Knihovny tfid jsou v javé uspordadavany do tzv. balikd
(packages)|2]. Balik je obvykle reprezentovan adresafem, ktery obsahuje pielozené zdrojové
soubory. Vnofovanim adresaiti vznika hierarchie balik. Jména adresait pak odpovidaji jméntim
balikii. Systém balikd slouzi k vytvafeni novych prostord jmen (name-spaces) a umoznuje prehledné
vytvareni knihoven tfid a rozhrani.

Java byla firmou Sun Microsystems poprvé piedstavena vefejnosti v roce 1995. Od té doby se
specifikace platformy i samotného jazyka mnohokrat pozménily. Java jako platforma se dé€li na tfi
hlavni vétve: Java Micro Edition, Java Standard Edition a Java Enterprise Edition.

Java Standard Edition (Java SE, diive J2SE) oznaCuje zakladni platformu pro vyvoj
desktopovych aplikaci. Zahrnuje kolekci API, ktera byla vyvijena od prvni verze Javy a postupné
rozsifovana. Kromé JRE obsahuje sadu balikli (knihoven), z nichz ty zakladni poskytuji podporu pro
praci se vstupy a vystupy, komunikaci s operacnim systémem, pokrocilé matematické funkce, praci se
siti, aj. Ty specidlni pak umoznuji vytvaret applety (kap. 2.2), JavaBeans[1], grafické rozhrani pro



aplikace, ale také podporuji protokoly pro komunikaci se vzdalenymi objekty a aplikacemi, pfistup k
SQL databézim, praci s XML, poskytuji podporu zabezpedeni a dal3i.

Java Micro Edition (Java ME, dtive J2MFE) je vétvi platformy Java, uzptisobena pro vyvoj
softwaru pro mobilni zafizeni a vestavéné systémy. Kvuli omezenym pamétovym a vypocetnim
zdrojim téchto koncovych zafizeni se omezuje standardni sada knihoven z Java SE. Java ME
poskytuje nékolik specifikaci, popisujicich sady knihoven a prvka VM, které se dale dé€li na profily.
Tyto profily umoznuji a pomdahaji vyvojaiim vybrat si vhodny programovy model pro konkrétni
zatizeni. V dalsi kapitole je popsana platforma Java Enterprise Edition.

2.2  Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition (Java EE, drive J2EE)[3] je prumyslovy standard a soubor specifikaci, majici
za cil umoznit vyvoj a poskytnout béhové prosttedi pro vicevrstvé podnikové aplikace (multi-tier
enterprise applications). Specifikace definuji logické rozdéleni na aplika¢ni komponenty a role
zastoupené napiic celym zivotnim cyklem aplikace (spravu aplikace po nasazeni do ostrého provozu
nevyjimaje). Zaklad pro Java EE tvoii platforma Java SE. Java EE navic poskytuje sluzby jako jsou
nastroje pro persistenci dat, fizeni transakci, zabezpeceni aj.

Pii vyvoji podnikovych aplikaci pod Java EE se Casto pouziva model distribuované vicevrstvé
aplikace. Aplika¢ni logika je rozdélena na komponenty (components) logicky podle funkci, které maji
byt poskytovany. Java komponenta je slozena ze tfid a rozhrani, sdruzenych do jednoho celku,
poskytujici konkrétni funkcionalitu. Komponenta je typicky navrzena jako nezavisly celek k pouziti
do riznych aplikaci. Java EE definuje Ctyii typy komponent: klientska aplikace, Java applet, webova
komponenta a serverovd komponenta. VSechny v§ak maji jednu spolecnou vlastnost — bézi v prostiedi
nazyvaném kontejner (container). Kontejner musi poskytnout béhové prostfedi pro komponenty,
mechanizmus identifikace a schopnost zpracovat datovy format souboru, pouZzity pro nasazeni
(deployment’) komponent do provozu a standardni sluzby, jichz komponenty vyuZivaji.

Komponentové orientovana abstrakce, pouzita v Java EE, nabizi zasadni pfednosti pfed dodnes
pouzivanym a popularnim objektové orientovanym modelem. U objektového schématu je
programator nucen starat se jak o fidici logiku aplikace, tak o v zasad¢ komplexni zpiisob pouzivani
kolekce podptrnych sluzeb (transak¢éni zpracovani, perzistence objektd do databaze, paralelni
zpracovani, a jiné). Komponenty naopak obsahuji jen aplikacni logiku; podpiirné sluzby jsou
k aplikaci pripojeny prostiednictvim piislusného kontejneru v okamziku nasazeni do provozu.
Komponenty tedy s okolim komunikuji prostfednictvim vefejného rozhrani sluzeb, poskytovaného
prislusnym kontejnerem.

Jak jiz bylo zminéno vyse, existuji tyto ¢tyfi typy komponent.

«  Klientské aplikace (klienti) jsou obvykle samostatné aplikace napsané v jazyce Java. Jsou
spoustény v JVM a schopné vyuzivat standardnich sluzeb Java EE k piistupu k dal$im
komponentam v rdmci rozdilné vrstvy. Jednotlivé sluzby jsou klientovi k dispozici vétSinou
skrze lokalni instalaci Java SE, ¢i jsou dodané pfimo v distribuci samotné aplikace.

XML specifikace aj. na http://www.w3.org/XML.

5 Pro v tomto kontextu téZce ptelozitelné slovo ,,deploy, deployment” budu pouzivat krkolomné pojem ,,nasa-
dit, nasazeni* (napf. aplikace do provozu). Pro pojmy ,,undeploy, undeployment™ budu pouzivat pieklad
,,Stahnout, stazeni (z provozu).


http://www.w3.org/XML/

- Applety jsou podobné klientské aplikaci, avSak jsou spoustény v prostfedi webového
prohlizece (¢i jiné aplikace, podporujici applety). Mnoho webovych prohlize¢i ma v sobé
vestavéné JVM. Pomoci zasuvného modulu (Java plugin) lze vynutit pouZiti konkrétni verze
JVM.

«  Webové komponenty jsou komponenty na stran¢ serveru, obecné uzivané k predvedeni
prezentacni vrstvy uzivateli. Existuji dva typy webovych komponent: Java Server Pages
(JSPs) a Java servlety. JSPs jsou velmi zjednodusené¢ podobné HTML strankam, avSak
obsahuji 1 kod v Javé. Servlety jsou tfidy v jazyce Java, vyuZzivajici Java /O API k produkci
HTML stranek. Oba dva typy lze pouzit k produkei i jinych typti formatu.

«  Serverové komponenty jsou k mani ve forme Enterprise JavaBeans (EJBs). Jsou spravovany
v EJB kontejneru, a pouzivany hlavné pti implementaci aplika¢ni logiky.

Role, jez Java EE definuje, jsou ty, zastoupené béhem vyvoje a provozu aplikace. Pfestoze jsou
roz¢lenéné, v praxi je tendence zastoupeni vicero roli jednim utvarem (organizaci, firmou, ...).
Standard rozliSuje mezi poskytovatelem implementace (Casti) specifikace Java EE, dodavatelem
hotovych komponent a dodavatelem pomocnych nastroji (pro monitoring, zjednoduseni vyvoje aj.).
Dale definuje roli sestavovatele aplikace (assembler), odpovédného za sestavovani vice komponent
do jednoho celku pro distribuci, roli odpovédnosti za konfiguraci aplikace pro béh na konkrétni
platformé (deployer) a administratora, jenz vyuZziva nastroju naptiklad k monitoringu béhu a zlepsSeni
vykonu aplikace.

Prezentainivrstva
Aplikagni logika
Pristup k datim

Uzivatelska

Manipuiuje s interakes

ezobrazen

Iustrace 2: Schéma vzoru model-view-controller (MVC) a 3-vrstvé architektury

Java EE navic doporucuje pouziti navrhového vzoru model-view-controller (MVC)[3]. MVC
poskytuje schéma pro oddéleni prezentacni logiky (view), aplikacni logiky (control) a dat (model).
Jiny model, pouzity pro implementaci serverovych komponent (EJB), se nazyva tiivrstva
architektura. Prvni vrstva, klientskd, se sklada z klientskych aplikaci jako je webovy prohlize¢ ¢i
nezavisly klient. Druha vrstva (aplikacni) je hostitelem pro distribuované aplikace a typicky je
nazyvana aplikacni server. V ném jsou obsazeny kontejnery. Tieti vrstva (Enterprise Information
System, EIS) obsahuje systém pro spravu zdrojli, databaze, systém pro podporu transakcniho
zpracovani aj. Vzhledem k vyse zminénym informacim lze tedy mluvit i o n-vrstvé architektufe, kde
n je Cislo, jez muze nabyvat hodnoty i vétsi nez 3. Softwarovy architekt tedy mulze rozdélit
informacni systém do libovolného pocétu vrstev, vychazejiciho z potfeb aplikace a mozZnosti
vypocetnich prostfedki, na nichz bude aplikace provozovana. Vsechny vrstvy jsou pak schopny bézet
na rozdilnych strojich, i kdyz to tak zpravidla nebyva a vice vrstev byva provozovano v ramci jedné
platformy, napf. v ramci aplika¢niho serveru. Rozde¢leni aplikace na vhodny pocet vrstev pomaha



vypofadat se s fadou pfipadd, pfi jejichz feSeni obvykle vznikaji problémy. Pfiklady takovych
pfipadd je udrzovatelnost aplikace, jeji konzistence, flexibilita, bezpe¢nost, schopnost propojeni s
jinymi systémy, vypofadani se se zvySenou zat¢zi na systém a;.

Java EE je oteviena specifikace, a proto ji mize implementovat v podstaté kazdy. Aplika¢nich
serverii je dnes hojné, a pokud ma konkrétni implementace nosit nalepku ,,J2EE compliant®
(kompatibilni s J2EE), je nutné, aby prosla sadou testi s ptihodnym nazvem J2EE Compatibility Test
Suite. Rozhodnuti pro pouziti technologie J2EE ma potencial vyvarovat vytvofeni zavislosti na
jednom konkrétnim poskytovateli (tzv. vendor lock-in) aplikacniho serveru. V ptipadé nespokojenosti
se soucasnou implementaci neni problém prechazet mezi ,,J2EE compliant™ feSenimi a provozovat tu,
ktera vyhovuje konkrétnim potfebam.

2.2.1  Prehled sluzeb a technologii v Java EE

Applet Web Container EJB Container
Container
2
\ J25E HTTP
S5L

Application Client ]
Container

Application
Client

Databass

Ilustrace 3: API platformy Java EE (zdroj: [7])

V nasledujicim textu budou shrnuté zékladni technologie a API, popsané ve specifikacich Java EE.
Na obrazku (Ilustrace 3) Ize pozorovat dostupnost jednotlivych API v typech Java EE kontejnert.
Informace uvedené v této kapitole jsem Cerpal ze zdroji [3,6,7].

Komponenta Enterprise JavaBeans (EJB), Ci enterprise bean, je prvek, jenz samostatné c¢i
spole¢né s dal$imi enterprise beans vytvaieji obchodni logiku aplikace na stran¢ serveru. Existuji dva
typy enterprise beans: session bean a message-driven bean. Session bean ptedstavuje doCasnou
konverzaci s klientem. Jakmile klient ukon¢i komunikaci, je session bean ukoncena také a data uvnitf
obsazena jsou ztracena. Message-driven bean ptedstavuje fuzi prvkd session bean a schopnosti
naslouchat zpravam (message listener). Umoziuje tak komponenté asynchronné pfijimat zpravy.

Technologie Java Servlet rozsifuje moznosti serveru, ktery komunikuje s aplika¢nim klientem
na principu dotaz-odpovéd’. I kdyz je model Java Servlet obecné pouzitelny, valna vétSina servletd
spadd do kategorie obsluhy Hypertext Transfer Protocol (HTTP) pozadavkd v ramci webového
serveru. Pozadavek na zpracovani servletem piijme server ve formé¢ HTTP pozadavku. Web server
reaguje spusténim servletu s pfipadnymi parametry a vysledek vrati (vétSinou ve formé Hypertext



Markup Language (HTML) stranky) zpét klientu. JavaServer Pages (JSPs) se stejn¢ jako Servlety
tykaji dynamickych webovych stranek. Umoznuji vkladat zlomky kédu piimo do textovych soubort.
JSP stranka je textovy dokument, ktery obsahuje 2 typy textu: staticka data (naptiklad HTML
stranka) a JSP elementy, které dynamicky generuji dalsi ¢asti dokumentu. JavaServer Faces (JSF) je
dalsi technologie, pomoci niz lze zdynamizovat obsah webu. Tento framework obsahuje sadu
grafickych komponent, ve kterych je obsazena podpora pro validaci vstupu, zachyceni udalosti aj. Pro
prevedeni komponent do HTML ¢i jinych znackovacich jazykll se pouziva tzv. custom renderer,
jehoz zaménou za jiny lze docilit generaci do odlisného vysledného prezentacniho rozhrani. JSF je
obvykle doplnén o custom renderer pro ptevod komponent uzivatelského rozhrani do HTML.

Java Message Service (JMS) je standard, ktery poskytuje aplikacim moznost vytvaiet, zasilat,
pfijimat a ¢ist zpravy. Umoziuje tak distribuovanou asynchronni komunikaci mezi komponentami,
ktera je navic spolehliva. Transakéni zpracovani dat pfi pfistupu k databdzi se déje pomoci Java
Transaction API (JTA). Pro praci s elektronickou postou pak slouzi JavaMail.

Dulezitou soucasti Java EE specifikace je podpora webovych sluzeb (web services).
Organizace pro vyvoj webovych standardi W3C pfipravila standardizovany zptisob popisu webovych
sluzeb®, Web Service Description Language (WSDL), jenZ v jazyce Extensible Markup Language
(XML) popisuje nabizenou sluzbu a zptisob piistupu k této sluzbé. Java API for XML Web Services
(JAX-WS) definuje klientské API pro pfistup k t€mto webovym sluzbam, jakozto i techniku nasazeni
webovych sluzeb. Java Architecture for XML Binding (JAXB) poskytuje vhodnou metodu, jak
provazat XML schéma s reprezentaci programu v jazyce Java. Java API for XML Registries (JAXR)
umoziuje pristupovat ke komerénim ¢i univerzalnim registrim metadat pies internet.

Mnohdy je potieba pfipojit k budovanému informacniho systému jiny systém ci tieba databazi.
K tomuto ucelu, tzv. integraci podnikovych aplikaci (enterprise application integration, EAI), slouzi
J2EE Connector Architecture. K perzistenci dat pomoci mapovani objekt do relacni databaze
(object-relational mapping, ORM) slouzi Java Persistence API (JPA).

Java Naming and Directory Interface (JNDI) je vyznamna sluzba v Java EE. Tato adresafova
sluzba umoznuje provazat data, objekty, soubory ¢i sluzby s konkrétnim jménem, a pomoci né¢j je pak
zpétn€é vyhledat Ci zjistit, Ze byla polozka adresare zménéna. Autorizaci (ovéfeni, zda je uzivatel
opravdu ten, kdo tvrdi, Ze je) a autentizaci (ovéfeni, zda ma autorizovany uzivatel opravnéni provést
akci, o jejiz provedeni usiluje) zajistuje sluzba Java Authentication and Authorization Service
(JAAS).

Jedna z dulezitych technologii, vyskytujici se nejen v Java EE, ale i v Java SE, je Java
Management Extensions (JMX). JMX poskytuje standardizovany a ve své podstaté¢ jednoduse
pouzitelny systém pro monitoring a spravu prostiedkl jako jsou aplikace, zafizeni ¢i sluzby. Pomoci
JMX technologie lze prostiedky spravovat dynamicky, v dobé¢ jejich vytvoreni, instalace a provozu.
JMX poskytuje moznost spravovat i JVM. Prstiedky fidime pomoci Java objektti zvanych Managed
Beans, zkracené MBeans. Tyto MBeans se zaregistruji do tzv. MBean serveru, ktery spole¢né se
sadou sluzeb pro spravu MBeans tvoii prostiedek pro pfimé ovladani zdrojii a umoziuji spravu i
klientim vzdalenych aplikaci.

6 Viz http://www.w3.org/TR/ws-arch/.
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2.2.2 Java EE a databaze

Vzhledem k namétu této prace je dulezité se dukladnéji zaméfit na téma vyuziti databdzi v
technologii Java EE. Lze fici, Ze vétSina netrividlnich aplikaci pouziva n&jaky typ databaze (ve
smyslu datového ulozist€) kvuli potfebé perzistence dat. Ve velké vétsiné piipadl je toto datové
ulozisteé typu relacni databaze. Java EE obsahuje technologii Java Database Connectivity (JDBC),
coz je kolekce API, kterd umoziuje praci s databazemi — nahravat databazové ovladace, vytvaret
spojeni a dotazy, vracejici vysledna data z databaze. Typ databaze se neomezuje na relacni; JDBC
abstrahuje obecné funkce pro praci s databazi na sadu tfid, jejichz implementaci nazyvame
databazovy ovlada¢. Existuje-li ovladac pro konkrétni typ databaze, 1ze JDBC pro praci s ni pouzit.

Prvni, co musi aplikace ud¢€lat, kdyz pracuje s databazi, je vytvofit spojeni. Vzhledem k tomu,
ze JDBC je abstrakci, nemusi vyvojai vytvaret sokety ¢i pouZzivat jiné tiidy pro pfimou praci se siti.
Aplikacni server (poskytujici sluzby a API pro uzivatelské komponenty, tzv. middleware) poskytne
toto spojeni prostfednictvim tfidy DataSource (datovy zdroj), jeZz je soucasti implementace
databazového ovladace. Datové zdroje jsou preferovanym prostiedkem pro ziskani spojeni k
datovému tulozisti — pfi jeho pouziti 1ze zaménit pouzita databaze aniz by bylo tieba Gpravy kodu
klientské aplikace.

DataSource objekty podporuji tzv. commection pooling, neboli uchovani spojeni ve
spole¢ném fondu, ze kterého tato spojeni poskytuji a po pouziti klientem nasledné vraci, ¢imz mimo
jiné odpada nutnost piipojovani k databazi a vytvareni nového spojeni pokazdé, kdy je vyzadovano.
Administrator aplikacniho serveru vytvoii instanci DataSource a pfifadi ji jméno pomoci sluzby
JNDI. Poté mtize vice aplikaci pfistupovat k této databazi pomoci jména datového zdroje.

Ptipojeni k databazi, ptedstavované objektem typu Connection, ziskané pomoci datového
zdroje, umoznuje uzivateli vyuzit transakcni zpracovani nad databazi a transakci fidit. Zmény nad
databazi nebudou provedeny, dokud se nezavold metoda commit. Naopak, pokud je vyvolano
rollback, zmény nad databdzi jsou zahozeny a vSechny zamky na databazi, drzené timto
pfipojenim, jsou uvolnény.[3,6]

2.3  JBoss aplikacni server

JBoss aplikacni server (JBoss AS) je open source implementaci standardu Java EE. Pocatky tohoto
projektu sahaji do roku 1999. Projekt vznikl jako implementace Enterprise JavaBeans (EJB) casti
specifikace Java EE. Roku 2003 se vydani pod oznaenim JBoss AS 3 stalo jiz kompletnim a
popularnim J2EE aplika¢nim serverem. Vyvoj JBoss AS piesel v roce 2006 pod kiidla spole¢nosti
Red Hat, Inc., pficemz jeho popularita stale roste, nejen diky dostupnosti zdrojovych kodu a
svobodné licenéni politice. Mnoho jeho soucasti je vyvijeno v podob¢ samostatnych projekti a je také
schopno béZet samostatné, bez nutnosti integrace do aplikac¢niho serveru, ¢i je mozné je integrovat do
aplikaci a aplikacnich serverti, riznych od JBoss AS.[5]

JBoss AS je mozné ziskat zcela zdarma, a to stazenim z internetovych strdnek komunity
JBoss’. Binarni verze je po rozbaleni z archivu mozné rovnou pouZivat, zdrojové kody celého
aplikac¢niho serveru si pak uzivatel mize sam upravit a jednoduse aplikaci sestavit. Zdrojové kody i

7 Ke stazeni na http://labs.jboss.com/jbossas/downloads.
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jinych projekti lze dalsim zptsobem ziskat z SVN® repositafe projektu JBoss (pro vefejny piistup je
ziizen anonymni SVN repositar). V soucasnosti (kvéten, 2010) je ve vyvoji verze JBoss AS 6,
nasledujici specifikaci Java EE 6. Vzhledem k tomu, Ze poslednim finalnim (GA, general availability)
a ,,Java EE 5 compliant” vydanim je verze 5.1.0, rozhodneme se feSeni implementovat pravé pro toto
vydéani. Pokud tedy budeme mluvit o JBoss AS, budeme mit na mysli JBoss AS 5.1.0 GA®. Pro
sestaveni projektu lze pouzit nastroj Ant (viz kap. 2.4).

Pokud mluvime o struktute JBoss AS, mluvime v podstate o jeho adresatové struktute, protoze
v prakticky cela jeho konfigurace se provadi na Grovni souborového systému (kopirovani ¢i mazani
balikt aplikace na ur¢enych mistech, kuptikladu). Proto se timto tématem zaobira dalsi podkapitola.

2.3.1 Adresarova struktura serveru

Po sestaveni projektu je JBoss AS téméf pripraven ke spusténi. VSechny soubory potiebné ke stratu
serveru jsou umistény v jednom adresafi, vytvofeném sestavovacim skriptem. Adresar lze
prekopirovat do libovolného umisténi ve struktuie souborového systému. Na toto umisténi je tfeba
nastavit proménnou prostfedi JBOSS HOME a poté jiz miiZzeme server spustit.

= ) jboss-5.0.0
® | bin
) clent
£ | docs
2 D) b

# ) server

Ilustrace 4: adresarova struktura JBoss AS

V adresafi bin jsou umistény vSechny bindrni soubory a skripty, pottebné ke startu serveru, i
dalsi skripty, pouzivané pro rizné jiné ucely. Adresat client obsahuje knihovny, které umoziuji
uskute¢nit vzdalené volani serverovych sluzeb. Tito tzv. vzdaleni klienti, bézici vn€ JVM aplikacniho
serveru, obvykle volaji EJB, webové sluzby ¢i vyuzivaji JMS fronty zprav, jedouci v ramci
aplika¢niho serveru. Adresai docs obsahuje soubory DTD a XML schémata, vzorové piiklady
konfiguracnich soubort, licence k riiznym knihovnam, zahrnutym do JBoss AS aj. V adresafi lib jsou
umistény knihovny jadra aplikac¢niho serveru. Adresat server je stézejni ¢ast serverové struktury.
Zde jsou umistény adresate, které nazyvame serverové konfigurace. Pii spusténi JBoss AS se
standardn¢ spousti konfigurace v adresati default. Vybér spousténé konfigurace lze ovlivnit
prepina¢em -c. Konfigurace obsahuje sadu sluzeb a aplikaci, jez jsou pfi startu spustény.

V adresati konfigurace nalezneme nékolik podadresari, z nichz ty nejvyznamnéjsi jsou 1ib a
deploy. Adresar 1ib obsahuje knihovny sdilené vSemi sluzbami a aplikacemi v ramci konfigurace.
Zde se ukladaji knihovny, které bude vyuZzivat vice nez jedna aplikace. Do adresaie deploy se
nasazuji sluzby a aplikace. JBoss AS umoznuje tzv. hot deployment, neboli nasazeni aplikace za béhu
serveru. Tento typ nasazeni aplikace se provede jednoduchym nakopirovanim baliku aplikace do

8 Vice o SVN na http://subversion.apache.org.
9 Repositaf pro pfistup pomoci svn je http://anonsvn.jboss.org/repos/jbossas/tags/JBoss 5 1 0 GA.
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adresate deploy a vyckanim, az aplikacni server sluzbu ¢i aplikaci detekuje. Stazeni aplikace

spociva v odstranéni baliku aplikace z adresare deploy.

2.3.2 JBoss a databaze

Datové zdroje (viz kap. 2.2.2) lze v JBoss AS definovat nejen ptimo v kodu pomoci JDBC API.
Cast&jsi zplsob je vytvoreni, a nasledné vydani, souboru *-ds.xml, tzv. deskriptoru (data source
descriptor). Miizeme pro nazev souboru pouzit jakékoliv jméno, za predpokladu, ze bude koncit
ptiponou -ds.xml. Datovy zdroj miize byt nakonfigurovan jako (1) zdroj, ktery se netcastni JTA
transakci, pak jako (2) zdroj, jenz podporuje distribuované transakce na lokalni urovni a poté i (3)
jako zdroj pro podporu transakci, s nimiz lze vyuzit distribuovanou transakci mezi vice b&zicimi
aplikacnimi servery. JBoss AS je distribuovan s open source databazi Hypersonic SOL (HSQL),
pouzivanou jako implicitni databazi. V ostrém provozu se vSak doporucuje vyuzit jin¢ho
databazového systému'’.

<datasources>

<local-tx-datasource>
<jndi-name>DefaultDS</jndi-name>
<connection-url>jdbc:hsgldb:S${jboss.server.data.dir}/hypersonic/localDB
</connection-url>
<driver-class>org.hsqgldb.jdbcDriver</driver-class>

<user-name>sa</user-name>
<password></password>

<depends>jboss:service=Hypersonic,database=localDB</depends>
</local-tx-datasource>

<mbean code="org.jboss.jdbc.HypersonicDatabase"
name="jboss:service=Hypersonic,database=localDB">
<attribute name="Database">localDB</attribute>
<attribute name="InProcessMode">true</attribute>
</mbean>

</datasources>

Text 1: Konfigurace datového zdroje pro HSQL (hsqldb-ds.xml).

2.3.3 Konfigurace datového zdroje

V Text 1 mlzeme vidét zredukovany obsah souboru server/default/deploy/
hsgldb-ds.xml, ktery obsahuje konfiguraci datového zdroje pro databdzi HSQL. Na tomto
prikladu si vysvétlime vyznam zakladnich elementt, které se pti konfiguraci datového zdroje mohou
vyskytnout.

Kofenovy element <datasources> definuje typ deskriptoru, datovy zdroj. Uvnité se v
tomto piipadé nachazeji dva vnofené elementy, a to <local-tx-datasource> a <mbean>.
Prvni element znaci, Ze se jedna o datovy zdroj podporujici distribuované transakce v radmci lokalniho
aplika¢niho serveru. Druhy element, <mbean>, urCuje MBean, pouzitelnou pro konfiguraci sluzeb,
kterych datovy zdroj vyuziva. NizZe je uveden vyznam dalsich elementi.

10 Vice informaci na http://kbase.redhat.com/faq/docs/DOC-15194#cf.
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- Mapovani tohoto zdroje na JNDI jméno, zde konkrétné ,,DefaultDS®, zajisti element
<jndi-name>. Tento datovy zdroj je tedy dostupny v globalnim prostoru jmen pod nazvem
,,DefaultDS*.

- Pro pfipojeni k databazi je pouzit obsah elementu <connection-url> pomoci JDBC
driveru, definovaného v elementu <driver-class>.

- Element <depends> obsahuje nazev sluzby, na které je inicializace datového zdroje
zavisla. Sluzba pro ptipojeni k databazi se nespusti diive, nez zavisla Mbean, identifikovana
svym jménem (atribut name) a pln¢ kvalifikovanym nazvem tfidy (atribut code).

Element <mbean> miize obsahovat i nékolik elementdi <attribute>, pfedstavujicich

hodnoty atributi pro inicializovanou MBean.

2.3.4 JBoss Testsuite

JBoss Testsuite, obvykle nazyvany jen ftestsuite, je sada JUnit[8] testd, distribuovana s kazdym
vydanim (zdrojovych koéda) JBoss AS. Z toho plyne, ze pokud chceme spustit testy, musime mit
distribuci se zdrojovym kdédem projektu. Tyto unit testy vyzaduji spusténou instanci JBoss AS s
kontejnerem, ve kterém se testy provadéji. Nemuseji vSak byt soucasti modulu konkrétnich
kontejnerti, ve kterych testované sluzby sidli. Testy jsou umistény v adresafi testsuite v
kotenové slozce zdrojovych souborii JBoss AS.

Pfi sestaveni a spusténi testsuite jako celku neni tieba spoustét instanci aplikacniho serveru,
Iépe feCeno, pii spousteéni testsuite nesmi bézet zadna instance JBoss AS, protoZe testsuite si sam
spousti instance potiebnych konfiguraci aplika¢niho serveru''. Tento proces je plné automatizovany,
od pielozeni testsuite, pres spousSténi serverti a na nich jednotlivych testl, az po vygenerovani
dokumentu s vysledky celého procesu. Predem je potieba jen pielozit a sestavit JBoss aplika¢ni
server'?.

24  Ant

Pod nazvem Ant[8] se ukryva open source skriptovaci nastroj pro provedeni procesu sestavovani
(build process) aplikace, napsany v Javeé. Sestavovaci skripty jsou psany v XML, a jsou zaloZeny na
tzv. Ulohach (fasks), jejichz zékladni sada je soucdsti instalace Antu a umoziuje vyvojari
automatizovat prakticky vSechny procesy v ramci vyvoje softwaru, kompilaci a spusténim unit testi
pocinaje a sitovym nasazenim aplikace ¢i emailovou notifikaci ¢lend vyvojového tymu konce.

Tento nastroj ma v zakladu pomoci vyvojaii transformovat zdrojovy kod, pridruzené knihovny
a dal$i soubory, které dohromady tvoii vyvijeny projekt, do baliku, zpisobilého k uvolnéni pro
uzivatele. Navic, a to je dilezité, umoznuje tento proces provadét pravidelné a opakovane.

Jak jiz bylo teceno, Ant skript je psan v XML. Popisuje, jak sestavit jeden a prave jeden
projekt. Projekt se sklada z cili a uloh. Tyto tii entity daly vzniknout tfem typtim elementtl, z nichz se
build skript sklada.

11 V piipad¢ spousténi jediného vybraného testu je nutné instanci (¢i vice instanci) serveru pfedem nastartovat.
12 Pro preklad JBoss AS spust’te ve sloZzce build piikaz . /build. sh, pro spusténi testl ve slozce
testsuite piikaz . /build.sh tests.
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Element project identifikuje projekt, target oznacuje cil, jehoz chceme dosahnout. Takovy cil
muize byt kompilace celého ¢i ¢asti kddu, spousténi unit testh ¢i pfipraveni aplikace do baliku k
uvolnéni pro zakaznika aj. Task jako typ elementu umoznuje definovat jednu konkrétni Cinnost,
kterou chceme provést, napt. kompilaci konkrétniho zdrojového kodu pomoci piekladace Java,
spusténi testu pomoci JUnit, & vytvofeni JAR archivu pomoci nastroje jar. Ulohy jsou
implementované ttidami v jazyce Java, coz z Antu d¢€la lehce rozsititelnou technologii.

Ant pfichazi se zakladni a stézejni vestavénou sadou a volitelnou sadou task elementt.
Vestavéné elementy task jsou typickou soucasti Antu a nevyzaduji zaddnou specialni konfiguraci.
Volitelné elementy task jsou spravované Ant tymem a dodavané s Antem, avSak jsou zavislé na
pritomnosti externi knihovny. Napftiklad, element junit, ktery spousti testy JUnit, vyzaduje zvlast
doplnéni o externi knihovnu JUnit. Existuji také elementy task tfetich stran. Ty jsou pod spravou
externich dodavateld a poskytuji podporu pro dalsi néstroje v Jave i jiné nastroje. Jako ptiklad lze
uvést podpora Subversion tasks, kterd je poskytovana komunitou Tigris, vyvojovym tymem
Subversion.

2.4.1 Jednoduchy Ant skript

<project name="projectname" default="compile">
<path id=“lib.classpath" location="“1lib/lib.jar"” />
<target name="init">
<mkdir dir="build" />
</target>
<target name="compile" depends=“init“s>
<javac srcdir="src" destdir=“build”
classpathref="1ib.classpath" />
</target>
<target name="clean">
<delete dir="build" />
</target>

</project>

Text 2: Ptiklad souboru build.xml, skriptu pro néstroj Ant

Nyni pfistoupime k vysvétleni jednoduchého piikladu skriptu pro Ant (viz Text 2). Tento
soubor se obvykle jmenuje build.xml a pokud v terminalu napiSeme ant a potvrdime (a existuje-
li v aktualnim adresafi soubor build.xml), zacne se skript provadet.

Atribut name kofenového elementu <project> definuje jméno projektu, volitelny atribut
default pak uréi, ktery z cili se bude implicitn¢ provadét, pokud uzivatel nezada jinak.

Elementy <target> oddé€luji jednotlivé cile. Mezi pocatecni a koncovy element <target>

se vkladaji konkrétni ¢innosti, elementy typu task. V ptfikladu mizeme vidét <mkdir>, ktery vytvaii
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zadany adresaf, element <delete>, ktery adresaf a jeho obsah maZe a element <javac>, jenz
kompiluje zdrojové kody a uklada je do cilového adresare.

Nékdy pozadujeme, aby se pied provedenim urcitych ¢innosti provedly nejdiive jiné Cinnosti,
protoze to tak logika véci vyzaduje. Naptiklad, pfed kompilaci a nakopirovanim vyslednych class
soubori do cilového adresafe pozadujeme, aby byl cilovy adresat vytvoren. Toho lze docilit
vytvofenim piimé zavislosti konkrétniho cile na cili jiném, a to doplnénim o atribut depends. V
prikladu se cil ,,init* vzdy provede pied cilem ,,compile* prave diky uvedeni tohoto atributu.

Posledni dva elementy, které v souvislosti s build skriptem zminim, jsou elementy <path> a
<property>. Ant vynika praci se strukturami pro popis cesty. Jednou z moznosti, jak popsat cestu
k souboru, je pouziti elementu <path>. Atribut location udava umisténi cilového souboru ¢i
slozky. Jak lIze vidét u elementu <javac>, odkaz na id cesty je proveden pomoci atributu
classpathref. Element <property> v ukazkovém skriptu neni, avsak je silnym prostfedkem
pro vyvarovani se duplicity dat a zarovei zlepSeni Citelnosti kodu.

Ant je, mluvime-li v kontextu vyvoje aplikaci v jazyce Java, hojné vyuzivany velmi Sirokou
vefejnosti vyvojard, podporovany prakticky kazdym soudobym IDE a lze jej provozovat na vSech
platforméch s podporou JVM.[8]

2.5 H2 databaze

Databaze H2 je open source databaze, napsana Cist€¢ v Jave. Vyvoj byl zahdjen v kvétnu 2004 a
poprvé byla vydana ke konci roku 2005. Jeji autor, Thomas Mueller, je téZ pivodnim autorem
databaze Hypersonic SQL (HSQL), nativni databaze v JBoss AS. H2 ma byt naslednikem zminéné
HSQL (H2 ma znacit Hypersonic 2), nicméné nevychazi z jeji implementace, jeji kod je napsan od
zacatku znovu.

K H2 databdzim se lze pfipojovat tiemi zplisoby, v moédech embedded, server a mixed.
V embedded modu otevira aplikace databazi ve stejné JVM jako je spusténa pomoci JDBC.
Nevyhodou je, ze databazi 1ze oteviit v jeden okamzik jen v jedné JVM. Nicméné¢, neexistuje limit na
pocet soubéznych databazovych spojeni. Pfi pouziti server modu je spustén databdzovy server a
aplikace se prostiednictvim serveru soubézné pfipojuji ke stejné databazi. TaktéZ neexistuje limit na
pocet otevienych databazi ¢i otevienych spojeni. Server mod je pomalejsi nez embedded, protoze
pfenos dat je provadeén prostfednictvim TCP/IP. V mixed médu prvni aplikace, vytvarejici spojeni s
databazi, ji otevira v embedded modu, nicméné zaroven spousti i server, aby ostatni klienti, jedouci v
jinych JVM ¢i procesech, mohli pfistupovat ke stejnym datim. Lokalni spojeni je tak rychlejsi,
zatimco vzdalend spojeni pomalejsi. VSechny tii mody podporuji jak perzistentni, tak ,,in-memory™
databaze (in-memory je typ rychlé databaze bez perzistence). V tabulce 1 jsou ptedpisy URL pro
pfipojeni k databazim v jednotlivych mddech, in-memory nevyjimaje.

Mod Predpis URL

Embedded jdbc:h2: [file:] [<path>]<databaseName>

Server Jdbc:h2:tcp://<server>[:<port>]/[<path>]<databaseName>
In-memory jdbc:h2:mem:<databaseName>

Tabulka 1: URL pro pfipojeni k databazi
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H2 je kompatibilni se standardem ANSI SQL, nicméné se snazi byt kompatibilni i s jinymi
databazemi — lze ji spustit v tzv. kompatibilnim modu. Kompatibilni mod pro konkrétni databazi ma
za nasledek, ze H2 emuluje chovani databaze, v jejimz kompatibilnim modu ji spoustime, ne vSak ve
vSech aspektech. Kompatibilni moéd existuje pro databaze DB2, Derby, HSQL, MS SQL Server,
Oracle a PostgreSQL.

H2 mé mnoho dalsich uzitecnych vlastnosti a funkci, mezi néz patii tfeba podpora clusteringu,
Multiversion Concurrency Control, 2-phase-commit a podpora distribuovanych transakci,
optimalizace dotazii, mnohé bezpecnostni prvky a mnoho dal$ich. Vzhledem k tomu, ze tyto prvky
nejsou podstatné pro feSeni projektu, odkazuji proto na [1,9].
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3 Implementace reSeni

Poté, co jsme nabyli znalosti v sekci o pouzitych technologiich, se mizeme pustit do splnéni zadani
prace. Je pozadovano, abychom se pokusili pfekonfigurovat JBoss AS tak, aby pod nim bylo mozné
provozovat databdzi H2 a v piipad€, Zze se vyskytnou problémy, zdokumentovat je pro dalsi
zkoumani. V dalsi kapitole se budeme zabyvat analyzou problému a moznymi feSenimi, jak tento
postup provést.

V predchozich kapitolach jsme se seznamili s technologiemi, potfebnymi k pochopeni a provedeni
této prace. Téma jednoduse feceno pozaduje, abych s pomoci doposud nabytych znalosti dokazal
prijit se zplisobem, jakym vyzkouSet, zda databazi H2 Ize provozovat pod aplika¢nim serverem
JBoss, ptipadné ziskat seznam problémd, které se pii provozovani vyskytly. V pftistich kapitolach se
budeme zabyvat navrhem feSeni tohoto problému a jeho praktickou implementaci.

3.1 Analyza a navrh

Jakym zptisobem provést ovéieni, do jaké miry lze vyuzit H2 v JBoss AS? Jaka se nabizeji feSeni?
Pijdeme-li na to selskym rozumem, dojdeme k jednoduchému zplsobu otestovani vyuziti. Toto
feseni 1ze popsat v n€kolika bodech.
« Je nutné vytvorit aplikaci, uréenou pro provoz na Java EE aplikacnim serveru. Vzhledem k
potiebé ovéieni vyuziti databaze, je dulezité, aby tato aplikace databazi pouzivala.
«  V aplikaci pouzit databazi H2.
+  Vyzkouset funk¢nost aplikace.

Reseni ma v zasadé nékolik nedostatkll. V prvé fadé chybi zplisob, jak efektivng zhodnotit
vystup provozu aplikace, kromé tvrzeni, Ze aplikace ,,funguje ¢i ,,nefunguje®. Poté chybi moznost
porovnani provozu s jinymi databazemi. To Ize fesit konfiguraci jiné databaze a jejim nahrazenim za
H2. Nicméng¢ stale zde setrvava problém prokazatelnosti a dostateénym moznostem identifikovat
chyby ¢i problémy v piipadé, ze nastanou. JBoss AS ma vsak v rukavu velmi silny prostredek, ktery
nam umozni databazi otestovat a pfipadné nedostatky a chyby zaznamenat a zkoumat. Nazyva se
testsuite (viz kap. 2.3.4).

Testsuite je nastroj pro otestovani celého aplika¢niho serveru, pfi¢emz v rdmci unit testl je
mnohokrat spousténa databaze v riznych modech, s niz se pak dale pracuje. Proto je testsuite idealni
volbou ,,aplikace®, ¢i 1épe, modulu aplika¢niho serveru, ktery Ize vyuzit pro otestovani funkénosti H2
v ramci JBoss AS. Nebudeme tedy nahrazovat H2 jinou databazi, ale pravé naopak, zaménime
implicitni databazi v JBoss AS, Hypersonic SQL, za H2. Naslednym spusténim testi pak ziskame
vysledky, jez lze porovnat s vysledky testli, spusténych na ,,Cisté* instalaci JBoss AS (instalaci beze
zmén v uzité databazi).

3.2  Uprava datového zdroje

Nasim cilem je pozménit konfiguraci datového zdroje tak, aby pouzival databazi H2 misto
HSQL (ptiklad viz kap. 2.3.3, Text 1). Ve sloZzce docs/examples/jca lze nalézt ptiklady
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konfiguraci datovych zdrojt pro rizné databazové systémy, H2 vSak jesté neni piili§ rozsifena, proto
zde pro ni priklad pfiloZzen neni. Musime si tedy vystacit s dosavadnimi znalostmi. V podstaté je
vhodné zménit minimum tak, aby aplikace, pouzivajici datovy zdroj, nemusela byt zménéna a
databaze se, pro potieby testli, chovala stejné. V prikladu Text 3 miizeme vidét potiebné zmény.

<datasources>
<local-tx-datasource>

<jndi-name>DefaultDS</jndi-name>
<connection-url>jdbc:h2:${jboss.server.data.dir}/h2/localDB
</connection-url>
<driver-class>org.h2.Driver</driver-class>

<user-name>sa</user-name>
<password></password>

<depends>jboss:service=H2,database=localDB</depends>
</local-tx-datasource>

<mbean code="cz.vutbr.fit.jboss.jdbc.H2Database"
name="jboss:service=H2,database=localDB">
<attribute name="Database">localDB</attribute>
<attribute name="EmbeddedMode">true</attribute>
</mbean>

</datasources>

Text 3: Datovy zdroj pro H2.

V konfiguraci samotného zdroje se zménily elementy <connection-url> a <driver-
class>. Toto je pfirozené zaklad, jenz bude potieba zménit i ve vSech jinych datovych zdrojich, po
kterych budeme chtit pouziti H2. Timto zptisobem nasmérujeme sluzby pro pfistup k databazi k
pouziti spravného JDBC driveru a URL. Dalsi dilezitou zménou je obsah tagu <mbean>. Podstata
tkvi v atributu code, jenz odkazuje na tfidu MBean, kterou chceme spustit. Jak lze z hodnoty
atributu vyvodit, tato MBean neni soucasti distribuce JBoss, nybrZz je nutno ji vytvofit. Z jakého
divodu a jakym zplsobem se dozvime v nasledujici kapitole. (Vice informaci o zméné datovych
zdroj lze najit v ptiloze 1.)

3.2.1 Managed bean pro H2 databazi

Piipomenime, Ze MBean, zkraceny vyraz pro managed bean, je Java objekt, ktery predstavuje
prostiedek, jenz mizeme fidit a obsluhovat. Je jednim z klicovych prvki technologie JMX
(viz kap. 2.2.1). MBean implementuje svoje fidici rozhrani, skladajici se z

+ atributty, které mtiZzeme ¢ist a do nichz mtizeme zapisovat, a

- operaci, které mtizeme vyvolat.

V data source deskriptoru pro HSQL ma atribut code elementu <mbean> hodnotu
,,0rg.jboss.jdbc. HypersonicDatabase*. Podivame-li se do zdrojového souboru této t¥idy", zjistime, ze
poskytuje atributy (vlastnosti) jako Database, Port, Password, User, aj. pomoci metod typu ,,getter a
,setter. Jadrem této MBean jsou vSak metody startService () a stopService (), které
fakticky spousti a uzaviraji pozadovanou databazi. Pokud tedy chceme emulovat chovani HSQL
pomoci H2, je nutné (vzhledem k tomu, ze zadna takova k dispozici neni) vytvofit MBean, jiz

13 Lze najit v JBOSS DIST/varia/src/main/org/jboss/jdbc/HypersonicDatabase.java.
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budeme moci pomoci atribut nastavit vlastnosti a pomoci stejnojmennych metod spoustét a
ukoncovat H2 databaze.

Ve vysledku je MBean pro H2 databazi velice podoba tfidé MBean pro HSQL. Ma stejné
pojmenované metody a podobné atributy. Hlavni rozdily jsou v nékterych atributech, ve spousténi
serveru pifi pozadavku na databdzi se vzdalenym pristupem, vychozi nastaveni hodnot atributi a
pfepinacich/ptiznacich prfedavanych pfi startu serveru ¢i pfipojovanych k URL pfi vytvateni spojeni s
databazi. Zdrojovy kod vytvoirené MBean bude popsan v nasledujici kapitole.

3.3  Proces zamény dat

Mame-li MBean pro H2 hotovou a pfipravenou, nezbyva uz nic nez zacit ménit vSechny vyskyty
konfigurace datovych zdroji HSQL za konfigurace pro H2. Abychom méli jistotu, ze zadny vyskyt
neopomeneme, budeme provadét nahrazeni na ¢istém zdrojovém textu aplikaéniho serveru JBoss™.

Princip nahrazeni spociva v prostém nahrazeni urcitych ¢asti textu za text jiny. Nahrazeni lze
provést aplikovanim pravidel na ty zdrojové soubory aplikacniho serveru, které v sobé obsahuji
fetézec s hodnotou, jiz chceme nahradit. Tato pravidla maji obecny tvar ,,hledej v textu retézec rl a v
pripadé nalezeni jej nahrad’ retézcem 12, Tabulka 2 obsahuje informace, potfené k tvorbé téchto
pravidel, a to hledany fetézec ve svém prvnim sloupci a ve sloupci druhém pak pozadovanou
nadhradu. Nize zbézné vysvétlime vyznam fetézcti pro HSQL i H2 (podrobnosti ke zménam,
vztahujici se k H2, viz kap. 2.5).

jboss:service=Hypersonic

jboss:service=H2

name="InProcessMode"

name="EmbeddedMode"

name="Persistent"

¢. |rl r2

1 org.jboss.jdbc.HypersonicDatabase |cz.vutbr.fit.jboss.jdbc.H2Database
2 org.hsgldb.jdbcDriver org.h2.Driver
3 hypersonic h2

4 jdbc:hsgldb:hsqgl Jjdbc:h2:tcp

5 jdbc:hsgldb:. jdbc:h2:mem:
6 jdbc:hsgldb jdbc:h2

7 :1701 :9092

8

9

1

1

0 [name="Persist"
1

name="Port">1701

name="Port">9092

Tabulka 2: Pravidla pro zdménu HSQL a H2 databézi.

- Prvni pravidlo nahrazuje vyskyty pln¢ kvalifikovaného nazvu tfidy MBean, potfebnou ke

spusténi a ukonceni databaze. Obvykle se vyskytuje jako hodnota atributu code elementu

<mbean> v deskriptoru datového zdroje.

14 Slovem ,Cisty* zde myslime nepielozeny, nesestaveny systém, ve stejném stavu jako Cerstvé po stazeni dis-

tribuce. Pokud byly AS ¢i testsuite jiz pielozeny, pomoci pfikazu ant -projecthelp, spusténém v in-

stalacni sloZce, 1ze zjistit, jakym zptsobem piekladany projekt do piivodniho stavu obnovit.
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«  Druhy tadek predstavuje plné kvalifikovany nazev tridy, pfedstavujici JDBC driver databaze.

«  Tteti tadek predstavuje nazev adresare, ve kterém je databaze ulozena.
. Ctvrty az sedmy fadek ovliviiuje URL, s niZ se sluzba piipojuje k databazi.
- Osmy radek definuje, podle specifikace IMX, ndzev objektu, ktery MBean identifikuje.

T4

«  Posledni tfi fadky souviseji s atributy MBean, nastavované v deskriptoru datového zdroje. V
téchto ptipadech je potfeba zménit nazev nastavovaného atributu, v piipadé portu je vhodné
zmenit i hodnotu.

Tyto (a dal$i) zmeény lze popsat pravidly pro nahradu textu, existuji vSak ptipady, ve kterych je
vyzadovana zvySena pozornost ze strany uzivatele. Tento pfipad nastava konkrétné v kodu Java tfid z
testsuite, které nevyuzivaji deskriptor datového zdroje, a tudiz ani ptislusSnou MBean pro vytvareni
spojeni s databazi. Datovy zdroj si samy pomoci JDBC API programové vytvareji. Text 4 obsahuje
ukéazku takového kodu.

// Create startup arguments
String[] args =
new String[] {

"-database", dbPath.toString(),
"-port", String.valueOf (port),
"-address", address,
"-silent", String.valueOf (silent),
"-trace", String.valueOf (trace),
"-no system exit", String.valueOf (no_system exit),

}r

// Start server

ClassLoader cl = Thread.currentThread() .getContextClassLoader ()

Class clazz = Class.forName("org.hsgldb.Server", true, cl);

Method main = clazz.getMethod("main", new Class|[] { args.getClass() });
main.invoke (null, new Object[] { args } );

Text 4: Spusténi serveru HSQL

V horni ¢asti prikladu inicializujeme pole fetézcii, nasledné pouzitych jako argumenty pro
vytvofeni objektu typu org.hsgldb.Server. Ten predstavuje databdzovy server, po jehoz
spusténi lze pristupovat k databazi pomoci IP adresy a portu. Ttida piedstavujici server u H2 je
samoziejmé odlisného typu a neni tedy Zadnym piekvapenim, Ze akceptuje jiné argumenty. V tomto
konkrétnim ptipadé musime nahradit ,,-database* za ,,-baseDir", ,,-port* za ,,-tcpPort*, doplnit seznam
argumentt o piepinac ,,-tcpAllowOthers a zbytek pro zménu odstranit uplné. Spusténi serveru pak
provedeme jednoduchou konstruketi, jak 1ze vidét na ptrikladu Text 5.

org.h2.tools.Server server = org.h2.tools.Server.createTcpServer (args);

server.start () ;

Text 5: SpuSténi serveru H2

19



Proces kompletni zamény bude tedy nasledujici:

1. Stazeni JDBC ovladace pro H2 databazi (viz kapitola 2.5).
Stazeni zdrojovych kodd JBoss AS a jeho sestaveni.

3. Kompilace zdrojovych souborii a vytvoieni knihovny H2MBean. jar. Tato knihovna bude
obsahovat MBean nami vytvofenou pro pouziti v deskriptorech datovych zdroji.

4. Zameéna databazi, popsana diive v této kapitole.

5. Preklad a sestaveni testsuite.

6. Propagace knihovny H2MBean. jar a JDBC ovladace pro H2 databazi, aby byly k dispozici
testsuite 1 spousténym instancim JBoss AS. Toho Ize jednodusSe dosdhnout nakopirovanim
téchto dvou knihoven do adreséait 11b vSech serverovych konfiguraci i pfeloZzeného testsuite.

7. Nakonec miizeme spustit testy.

Pokud vSechny body vySe uvedené prob¢hly zdarn¢ a sada testl testsuite probéhla bez chyb az
do konce, pustime se do srovnani a vyhodnocovani vysledkt testt. (Vice informaci o kompletnim
procesu zameény databazi 1ze najit v ptiloze 2.)

3.4  Vysledky testu

Testy byly nejprve spuStény na instalaci JBoss AS, kterd byla v pivodnim stavu bez jakychkoliv
zmén. Poté byly testy postupné spoustény na piekonfigurovanych instalacich v pribéhu feSeni
problému. Nasledujici statistické vysledky pozménéné instalace jsou vysledky testd s
nejaktudlnéj$imi upravami.

Procentudlni tspésnost | Pocet testti | Chybné testy (Errors/Failures)
Cista instalace 99.50% 3973 20 (9/11)
Pozménéna instalace |98.67% 3972 53 (39/14)

I kdyz jsou ve statistickych vysledcich jen nejaktualnéjsi data, bylo by vhodné poznamenat, ze
pocty chybnych testd se po vytvoreni definitivni sady pravidel pro zdménu textu ve zdrojovych
koédech JBoss AS piili§ neménil (fadove v jednotkach testi). Od doby uceleni pravidel byla snaha
spiSe prochazet problémové zdrojové soubory (deskriptory datovych zdroju téz, ale spise zdrojové
kédy testovacich pripadl, psanych v jazyce Java) a hledat v nich pfi¢iny chyb. Vzhledem k témto
faktim tedy lze usuzovat, ze vétSina kritickych testd ma s H2 databazi néjaky problém a je tieba
odborného nahledu. Na druhou stranu, vzhledem k vcelku malému poctu vznikajicich chyb
(na kterych se JBoss stabiln¢ drzi) lze tvrdit Ize tvrdit, Ze existuje ur¢itd pomérem k problémovym
testiim velkd mnozina testd, které problémy neprodukuji, a daji se tak povazovat za uspésné.

Nyni si popiSeme nekolik problémd, které pfi testech nastavaji, a postup jejich feSeni. Prvnim
bude vyjimka

* Jjava.lang.ClassNotFoundException: org.h2.jdbc.JdbcSQLException
(no security manager: RMI class loader disabled),
ktera nastava v 6 ptipadech. Po né€jakém case hledani po tématicky zamétenych internetovych forech
a diskusnich skupinach bychom mohli dojit k zavéru, Ze se jedna o absenci objektu, ktery se stara o
bezpecnost piistupu (SecurityManager). Nicméné€, po nahlédnuti do logovaciho souboru konkrétni
serverové konfigurace, na které tento nepodateny test bézel, se dostadvame k obycejné vyjimce:
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+ org.h2.jdbc.JdbcSQLException: URL format error; must be
"jdbc:h2:{{. |mem:} [name] | [file:]fileName | {tcplssl}:
[//]server[:port] [,server2[:port]]/name} [;key=value...]" but
is "jdbc:h2:tcp://localhost:9092" [90046-132]

Tato vyjimka v podstaté znamend, ze na konci JDBC URL pro H2 databazi chybi lomitko a
nazev konkrétni databaze, coz pro H2 neni validni URL. Pokud tedy za¢neme zkoumat zdrojovy kod
na vyskyt takového typu URL (tedy koncici hostname:URL bez nazvu databaze), zjistime, Ze
takovych vyskyti je veelku hodné (tadové desitky). HSQL podporuje takovou URL v piipadé, Ze je
nastaveny tzv. alias (zastupné jméno databaze, diky némuz se klienti k databazi pfipojuji) na prazdny
fetézec, a to v souboru (web)server.properties. Vyskyt takového souboru je vSak ve struktufe JBoss
nulovy. Na mysl miize n€komu pfijit, Ze se jednd o automatické ptipojeni k jediné existujici databazi,
ktera je pres databazovy server k dispozici. Po delsi detektivni Cinnosti (odhadu datového zdroje,
ktery by mohl byt ten pravy) a nasledném doplnéni pozadovaného jména k URL zjistime, Ze to na
vysledek testti nema vliv. Zjevn¢ bude problém jinde. Problém tedy nebyl vyieSen.

Podobny ptiklad, produkujicim stejnou vyjimku, nazveme zahada uzivatelského jména a hesla.
V nékterych testech se vytvaii spojeni s in-memory databazi. Pfi vytvofeni nové databaze ma
databaze vzdy uzivatelské jméno nastaveno na fetézec "sa" a heslo na prazdny fetézec. V testu se
viditeln€ pouziji k vytvofeni spojeni vyse zminéné hodnoty, produkuji chybovy text s obsahem, Ze
uzivatelské jméno nebo heslo neni spravné. Jiny problém, kdy se dokonce nekorektn¢ ukoncovala
JVM, se vyfesil nainstalovanim posledni verze JRE od Sunu.

Po pribéhu testl pii generovani zdvérecné zpravy do Clovékem zpracovatelného formatu v
nékterych pfipadech nastane vyjimka ,java.lang.OutOfMemoryError: GC overhead
limit exceeded“ s vypisem BUILD FAILED. Po pokusu generaci testi zopakovat se
pravdépodobné¢ stane to samé. Problém je pravdépodobné zplisoben tim, Ze vyvojaii testsuite
nepotitali s p¥ili§ velkym objemem vystupnich dat pii koncovém zpracovani. Reseni Ize dosahnout
zménou parametru interpretu java, ktery uddva maximalni rozsah alokace operani paméti pro
spusténou JVM. V souboru testsuite/build. {sh|bat} najdéte hodnotu ,-Xmx1024m* a
¢islo 1024 zméiite na vyssi (u me se osvédcilo 2048, ale zalezi na velikosti opera¢ni paméti).

O vysledcich testd a kompletni zdméné¢ databdze H2 za HSQL tedy miazeme prohlasit, ze
probéhla vcelku uspésné, nicméné existuji chyby a problémy, které je nutné vyiesit pied jejim
nasazenim. (VSechny chyby lze najit na pfilozeném DVD.)
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r 4

4 Zaveér

Cilem prace bylo pokusit se zjistit, zda a do jaké miry lze pouzit databazi H2 v aplikacnim serveru
JBoss. Zadani se zaméftilo na kompletni zaménu databaze Hypersonic SQL, v JBoss AS pouzivanou
jako implicitni databazi, za H2, protoze sada unit testl, ktera testuje funkcionalitu celého aplikacniho
serveru, ve velké vétSin¢ pripadii vyuziva pravé Hypersonic SQL. Databazi se podatilo uspésné
zaménit a vysledky testli byly porovnany a vyhodnoceny. Proces zamény databaze byl prevazné
automatizovan a zdokumentovan, proto Ize tento postup pomérn€ jednoduse v budoucnu zopakovat.
Cil této prace byt tedy dosazen a zadani splnéno.

Vyznam lze predpokladat pro projekt JBoss a komunitu kolem n¢&j. Vzhledem k vysledkiim
srovnani testli databazi H2 a HSQL lze tvrdit, Ze H2 mtzeme pouzivat v ramci JBoss AS. Byly vSak
nalezeny chyby (chyb u testt H2 bylo vice nez chyb u testt HSQL), na které je nutno se pred
nasazenim zameéfit a vyfesit. Prace mize byt téZ dobrym startovnim bodem pro jiné vyuziti H2 v
JBoss AS i jeho subprojektech.

Navic, na webovych strankach podpory pro JBoss" je jasné feceno, ze ,,Hypersonic
(HSQLDB) by v zadném ptfipadé neméla byt pouzivana v ostrém provozu“. Mluvi se zde o
problémech s izolaci transakce, neuvoliovani pouzitych zdroja, kvalité perzistence a poskozeni dat
pri padu, stabilit¢ pod velkym zatizenim aj. Hlavnim diivodem a zaroven vyhodou pouziti HSQL je
moznost konfigurace a nasledné pouziti bez nutnosti rozsahlejsich tprav pii vyvoji a testovani, dale
pak licen¢ni politika HSQL. Vyvstava zde tedy idea nahradit v ramci projektu JBoss AS HSQL
databazi H2 kompletné.

15 Viz http://kbase.redhat.com/faq/docs/DOC-15194.
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