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Abstrakt

Tato bakal arska prace se zabyva zakladnimi technologiemi specifikace Java Enterprise Edition
(Java EE). Vestrucnosti popisuje jeich architekturu, vyuziti aimplementacni detaily. Déle je
tato préce ndvodem pro piipravu vyvojového prostiedi a prostiedi pocitace pro aplikace zal ozené
na téchto technologiich. Soucésti prace jsou i jednoduché, ukézkové aplikace demonstrujici
jednatlivé technologie amoznosti jgich pouziti. Prace popisuje jak tyto projekty vytvorit,
sestavit a spustit.

Abstract

This bachd or thesis deals with essential Java Enterprise Edition specification technologies. It
briefly describes their architecture, usage and implementation details. Furthermore this thesis is
atutorial for development and computer enviroment preparation for Java EE based technologies.
There are added simple applications as apart of this thesis which demonstrate individual

technol ogies and their usage options. It describes how to create, build and run this projects.
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1 Uvod

Technolégia Java je zalozena na platforme Java Platform, Standard Edition (momentédlne vo
verzii 1.6), ktora je v si¢asnosti jednou z najpouzivang Sich a najZiadanejSich programovacich
platforiem natrhu [27]. Pre vyvoj webovych aplikédi, podnikovych (enterprise) ainformacnych
systémov bola vytvorena platforma Java Enterprise Edition (Java EE, predtym J2EE), ktora je
momentane distribuovana vo verzii 5. Tato praca popisuje zakladné technoldgie Specifikacie
Java EE a obsahuje postup ako pripravit’ vyvojoveé prostredie a prostredie pocitaca pre aplikacie
zal ozené na tychto technol 6giéach.

Praca je rozddena do dvoch velkych logickych celkov. Prvym (kapitola 2) je uz
spominany popis technol6gii Java EE, ktory méa pripravit’ teoreticky z&klad pre druhl ¢ast’ prace
(kapitola 3 a 4), ktora popisuje a ndzorne za pomoci obrézkov prevédza ditatel'a vytvaranim
jednoduchych aplikacii postavenych na danych technol 6giach.

Uvod kapitoly 2 méa za Glohu predstavit’ platformu Java EE a vysvetlit' jg zékladné
Specifikda a pre fiu typické pojmy, ako napriklad ,viacvrstvova architektara“, ,kontajner”,
»komponenty“, atd’. Jadro tegto kapitoly opisuje uz samotné technoldgie. Této ¢ast’ je logicky
¢lenena na podkapitoly, z ktorych kazda opisuje technoldgie jedng vrstvy viacvrstvového
aplikatného modelu. Kapitola 3 sa venuje priprave prostredia pocitaca pre vyvo aplikacii
zalozenych na Java EE. Podava informéacie o tom, odkial’ ziskat’ nastroje pre vyvoj a beh tychto
aplikacii, ako ich nakonfigurovat’ a pouzivat. Na tuto kapitolu priamo nadvazuje kapitola 4,
v ktorg sa citatel’ dozvie ako za pomoci tychto nastrojov vytvorit', zostavit’ a spustit’ aplikacie
implementované za pomoci zékladnych Java EE technol 6gii.

Slcast’ou teito prace je @ DVD disk s plne nakonfigurovanym vyvojovym prostredim a
so zdrojovymi kédmi ukézkovych aplikéacii. Z dévodu obmedzeného rozsahu prace v ng nebolo
mozné uvadzat' rozsiahlgSie drivky zdrojovych kédov, preto je pre detailné pochopenie
vysvetlovang problematiky potrebné popri ¢itani tejto prace nazerat” do zdrojovych siiborov na
priloZenom disku.

Jednou z hlavnych Uloh teto préce je oboznamit’ Citatela, zaciatoénika v programovani
na platforme Java EE, so samotnou platformou a poméct’ mu pri vytvarani aplikacii zalozenych

na technol 6giach, ktoré platforma Java EE ponika.



2 Platfor ma Java Enterprise Edition
a prostriedky pretvorbu Java EE

aplikacii

2.1  Uvod do Java Enterprise Edition

Aplikécie postavené na platforme Java EE pouZivaju distribuovany viacvrstvovy aplikacny
model. Komponenty takejto distribuovang aplikacie mbzu bezat’ vo viacerych virtuanych
strojoch na jednom aebo viacerych serveroch. Samozrgme je mozné navrhnit' a vytvorit' g
nedistribuovani aplikaciu [9].

Podra[9] je pre Java EE typickatroj debo Stvor-vrstvova architektira. Druha menovana
je vSak zriedkavejSia. Viacvrstvové architektiry sa ukézali ako omnoho Skdovatelngsie
aflexibilngSe ako dvgj-vrstvova, klient-server architektdra. Kazda vrstva by mala byt’ zavisla
len na vrstve nachadzajlicg sa priamo pod tiou a procesy Specifickeé pre danu vrstvu by mali byt
pred ostatnymi vrstvami skryté. V troj-vrstvove architektire rozoznavame:

Webovl vrstvu (Web tier) — jg Ulohou je zobrazovat' informacie pre klienta. Jg

obsahom su napriklad technoldgie JavaServiet (kapitola 2.2.1.1), JavaServer Pages

(kapitola 2.2.1.2) alebo JavaServer Faces (2.2.1.4).

Vrstvu aplikaéng logiky (Business tier) — obsahuje komponenty, ktoré zabezpeduju

prenos dé& medzi webovou aintegratnou vrstvou aich pripadné spracovanie. Tieto

komponenty si nezavisé na pouZitom uzivatel'skom rozhrani. Jednd sa napriklad

0 Enterprise JavaBeans komponenty (kapitola2.2.3.1)

Integracn( vrstvu (Enterprise Information System tier — EIS tier) — obsahuje hlavne

systémy pre spravu databaz / databazové systémy (Database Management System -

DBMS). Této vrstva nie je pod kontrolou Java EE serveru ale Java EE obsahuje rézne

technol 6gie pre komunikaciu s iou. Su to napriklad Java DataBase Connectivity (JDBC

API) pre komunikéaciu s relacnymi databazami al ebo Java Connector Architecture (JCA)

pre pripojenie ku inym EIS systémom.

Vo Stvor-vrstvovych aplikaciach je pridana klientska vrstva (client tier). Jedna sa o aplikacie,

ktoré vyuZivaj il namiesto webového klienta (webovy prehliadac), klienta aplikatného, ktory bezi



na klientskom pocitaci azvycgne obsahuje grafické uzivatel'ské rozhranie (GUI) acdast
aplika¢ng logiky [1].

Java EE aplikacie sl zlozené z komponentov. SU to samostatné programové jednotky,
ktoré sii kompilované ako obycajné Java triedy, avSak verifikované podra Specifikacie Java EE
aich zivotny cyklus je riadeny Java EE serverom. Medzi tieto komponenty patria napriklad
JavaServlet, JavaServer Pages (JSP), JavaServer Faces (JSF) alebo Enterprise JavaBeans (EJB).
Pre kazdy typ komponenty poskytuje Java EE server sluzby v podobe kontajnera. Kontgnery
vykonavajl nekonfigurovatel’né sluzby, napriklad sprava Zivotného cyklu komponenty a sluzby
konfigurovatel'né, napriklad zabezpecenie komponenty. Java EE server poskytuje dva druhy
kontajnerov:

Webovy kontgjner — stara sa o zivotny cyklus webovych komponentov (napr. Servlety,

JSP, JSF, Weboveé sluzby)

Enterprise JavaBeans (EJB) kontajner — stard sa o zivotny cyklus EJB komponentov
Mimo Java EE server sa nachadzgju:

Kontajner aplikatného klienta — stard sa obeh aplika¢ného klienta na klientskom

pocitagi

Kontajner pre applety — zabezpesuje beh appletov na klientskom pogtitaci, sklada sa

z webového prehliadaca a Java Plug-in u.

Odstavec prebraty z [1].

V [9] sa uvadza, ze Java EE aplikéci e sa nedodavaju v podaobe holych zdrojovych siborov ale st
zabalené do archivov. NgcasteiSie sa stretavame sweb archivmi (stbory s priponou .war)
asEJB JAR archivmi (*.jar). Obatieto archivy obsahuju zdrojové kédy a popisovac nasadenia
(deployment descriptor — v tejto praci budem pouzivat’ anglicky termin), web archivy obsahuju
g JSP stranky, Serviety, obrazky alebo statické HTML stranky apodobne. Deployment
descriptor je dokument, napisany v jazyku XML, ktory poskytuje Java EE serveru informéacie o
konfiguracii aplikacie ajg komponentov. Pre web archivy sa nazyva web.xml. Ak mame
v aplikacii web g EJB archiv, jeich mozné zabalit' do jeding jednotky, takzvaného podnikového
baliku (Enterprise Archive - *.ear). Ten musi obsahovat’ este jeden deployment descriptor
nazvany application.xml, v ktorom si popisané Java EE moduly, z ktorych sa sklada dana

aplikacia. Obrazok 2.1 znazortiuje hierarchiu podnikového balika.



myapp.ear
META-IMFS

application.xml

myapp-ejhjar
META-IMF!
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myapp-webwar
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komponenty
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Obrazok 2.1: Hierarchia podnikového balika. Obrazok prebrany z [16].

2.2 JavaEE technologie

2.2.1 Technologie webove vrstvy

Ked’ze webova vrstvaje pri vyvoji aplikaci e subjektom naj¢asteiSich zmien, je dblezité aby v neg
bol jasne odddeny aplikacny koéd, ktory mé za Ulohu spracovanie poZiadaviek, od
zobrazovanych dét a prezentaéného kddu. Tento stav je mozné dosiahnut’ pomocou architektiry
Modd -View-Controller (MVC). MVC obsahuje tri typy objektov. Modd je objekt obsahujici
data, ktoré sa maju zobrazit' pre klienta, view zobrazuje dané data napriklad pomocou JSP
stranok a kontroler je objekt reagujic na klientské poziadavky a podl’atoho upravuje model [9].
MV C architektira sa ¢asto nazyva Modd — 2 architektirou ked’Ze striktne oddel’uje prezentatny
kéd od aplikacne logiky, zaial’ ¢o napriklad JavaServelty obsahuju obe zlozky asu preto
nazyvané g Mode — 1 architektirou [1].

Pre udrzanie informacii tykajucich sa jedného klienta sa vo webovych aplikacach
pouziva sedenie (session). Je i mplementované za pomoci rozhrania
javax.serviet.http.HttpSession aje dostupné z objektu reprezentujliceho poziadavku pomocou

volania metdédy getSession(). Do sedenia mdzme ulozit objektové hodnoty atribltov



namapované podla ndzvu. Sedenie jejeden z takzvanych priestorovych objektov (scope objects),
ktoré dlUZia na zdiefanie informacii (objektovych hodndt) v podobe atribitov daného
priestorového objektu. Dal&imi priestorovymi objektami s webovy kontext, ktory je pristupny
zwebovych komponentov v ramci dang webove aplikacie, poziadavka (request) astranka
(page). Odstavec prevzany z [1].

2211 JavaServlet Technology

» JavaServiet je trieda programovacieho jazyka Java, ktora sa pouziva na rozsirenie schopnosti
serverov, ktoré hostuji aplikacie zaloZené na aplikacnom modeli typu poZiadavka — odpoved’
(request - response) [1].“ Pre zjednoduSenie budeme v nasledujliicom texte namiesto pojmu
JavaServlet pouzivat' pojem serviet. Inak povedané, serviety v spojeni swebovymi servermi
(dokdzu odpovedat’ na rézne typy poziadaviek — nie len http) dynamicky spracuvavajl
poziadavky a generuju odpovede pre webovych klientov. V dobe svojho néstupu mali serviety
spolu so skriptovacimi jazykmi (PHP, Perl) za Ulohu nahradit CGIl skripty, ktoré boli od
zatiatku 90. rokov jedinym spdsobom generovania dynami ckého obsahu webovych stranok [4].

Ked’ze servlety su Java triedy, beZia v rdmci virtudneho stroja na webovom serveri
atym padom sl prenosné na v3etky operacné systémy, ktoré podporuju platformu Java. Servlety
nevyZzaduji nainStalovani Javu uklienta [4]. Podporu pre serviety poskytuji kniznice
javax.serviet ajavax.serviet.http. Pri implementacii musi programator dbat’ na zachovanie
dedicnosti. Kazdy servlet musi rozSirovat’ bud’ triedu javax.serviet.GenericServiet aebo
javax.serviet.http.HttpServiet, ktoré obsahuju metédy, potrebné pre vytvorenie vSeobecnych
alebo http servietov. Trieda HttpServiet rozSiruje GenericServiet [1]. V nasledujucich
odstavcoch sa budeme venovat’ servletom spracuvavajlcim http poZiadavky.

O cdy zivotny cyklus servletu sa stara webovy kontajner (Obrazok 2.1). Ak je vyvolana
poziadavka a servlet, ktory ju ma obslUzit' neexistuje, webovy kontajner vytvori jedind instanciu
triedy implementujlceg dany serviet, pred prijatim http poZiadavky zavola metddu init, ktora
mbZe byt prispdsobena (napriklad sa uskutoéni inicaizécia perzistentnych dét). PoZiadavka
mbZze byt’ danému servl etu predana priamo d ebo jg predaniu bude predchadzat’ prechod filtrom.
Nédedne dojde ku volaniu servisng metddy, ktora obslUzi dan( poZiadavku avygeneruje
odpoved’. Servisné metddy abstrahuja funkcionalitu zakladnych metdd http protokolu (Get,
Deete, Options, Post, Put, Trace). Typickym vzorcom pre spravani e servisnych metéd je ziskat
informécie z http poziadavky, pristipit’ ku externym zdrojom (dnes ¢asto vykonévané za pomoci
EJB komponentov) a naplnit’ objekt predstavujlci odpoved’. PoZiadavka je po prijati webovym
kontajnerom konvertovana na obj ekt i mpl ementuj Gci rozhranie

javax.serviet.http.HttpServietRequest, ktory obsahuje vSetky potrebné informécie (parametre



ak nim priradené objektové hodnoty prenasajuce déta od klienta, informacie o http protokole)
pre spracovanie poziadavky avytvorenie odpovede, ktora je reprezentovana objektom
implementujacim  rozhranie javax.serviet.http.HttpServietResponse. Odpoved’, tak ako
poziadavka, moze byt predavana klientovi priamo debo prechodom cez filter. Ak je serviet
dag nepotrebny, kontajner zavold jeho destroy metddu, ktord spdsobi uvolnenie vsetkych
zdrojov a okovanych servlietom.

Filter je objekt, ktory mdze menit’ hlavicku alebo obsah http poziadavky. Jeho Ulohou je
poskytovat’ akusi doplnkova funkcionalitu webovym komponentam a predpripravit’ pre nich
poZiadavku, pripadne upravit odpoved’ pre klienta. PoZiadavka mbZe prechadzat’ jednym alebo
agj celou rerazou filtrov. Mapovaniefiltrov na URL vzory sa Specifikuje vo web.xml [1].

Web Server

HttpServlet '
HTTP Request
poziadavkal|
I'\()rebt Serviet -
en (init, doGet, .
< HttpServlet doPost, destroy) sz::}ter[r;yB
— Response |[¥—m j (DB)

odpoved

SIE]

J

JavaBeans
komponenty

2droj (DB)

(‘

Obréazok 2.2: Proces prijatia a spracovania poziadavky a vygenerovani e odpovede servlietom,

Ciastocne prevzaté z [1].

Co satykaimplementécie, existuje mnoho otvorenych frameworkov (aplikagnych ramcov), ktoré
rozsiruju a zdokonal'uju JavaServiet Technology. NajznamejSi e a ngjpouzivangSie z nich, podra
[3], st

J2EE BluePrints — ngedna sa v pravom slova zmysle o framework. Jeho obsahom s

névrhové vzory a doporucenia pre pouzivani e Java EE technol 6gif [5].

Apache Struts — jeden z ng popularnejSich MV C frameworkov.

JavaServer Faces — technolégia z produkcie Sun-u, popisanav kapitole 2.2.1.4.



Apache Turbine — jeden zngstarSich na servietoch zalozenych frameworkov. Pre
implementéaciu frontendu pouziva MVC modd azapuzdruje komponenty, ktoré mézu

byt pouzité g samostatne (napr. ORM nastroj Apache Torque) [6].

2212 JavaServer Pages Technology

Technolégia JavaServer Pages (JSP), vznikla z potreby odde enia kédu zobrazovacg vrstvy od
kédu aplikacného, ktory generuje dynamicky obsah stranok. Tento problém sa vyskytuje ngjma
useavletov. Zdrojovy koéd servigu je pri zlozitgSich strénkach zle citatelny atazko
udrziavatelny [7].

JSP technol 6gia definuje textové dokumenty pisané v jazyku z rodiny SGML tzv. JSP
stranky, ktoré okrem stati ckych dat, vyjadrenych pomocou jedného z tychto jazykov, obsahuju g
JSP dementy, ktoré vytvaraja dynamicky obsah (JSP dementy si blizSe popisané
v kapitole 2.2.1.3). JSP stranky st v mnohych pripadoch spgjané s architektirou MVC, v ktorgj
slizia ako zobrazovacia vrstva (view). Samozrg me, JSP stranky je mozné vyuzit' a samostatne
(mimo architektary MVC), ked’Ze mau schopnost’ vyvolavat' JavaBeans komponenty aich
metody za pomoci dementov pre Standardné akcie, napr. <jsp:useBean> [7]. Rozhodnutie, ¢i
pouzit’ JSP, servlety alebo JSP v kombinacii s MV C zalezi na pomere HTML ku Java kédu. Ak
méme vela HTML amao Java kédu mali by sme pouzit’ JSP, ak je pomer opacny mal by byt
pouzity servlet aak je pomer rovnaky mali by sme zvézit’ pouzitie ramca MV C [2].

Ak je poziadavka mapovana na danil JSP stranku, déjde ku prekladu JSP stranky na
servlet. Z tohto dévodu je Zivotny cyklus JSP ve’mi podobny Zivotnému cyklu servietu. Jednou
zvyhod JSP oproti servietom je, ze JSP sl kompilované automaticky, ¢o zvyhodiuje najma
vyvQ]. Pri zmene zdrojového kodu servietu bolo potrebné cell aplikéciu preozit’, zostavit
anasadit’ na server, zatial’ ¢co JSP su automaticky prekladané na serviety za behu aplikédie.
Paradoxne, v tgto vlastnosti tkvie g nevyhoda JSP. Implementécia aplikacneg logiky vstavana
priamo do JSP je nachylnd na chyby, kedZe ku prekladu na serviet dochédza az za behu
aplikacie. Eliminovat’ tito viastnost’ je mozné napriklad pomocou MV C radmca, kde je vé&Sina
Java kddu umiestnena v kontroleri a JSP stranky st pouzité vyhradne na zobrazovanie[3].

V JSP strankach sa od verzie 2.1 vyuziva unifikovany vyrazovy jazyk (Unified
Expression Language - EL). Jeho hlavnou Ulohou je dynamicky spristupriovat’ déta JavaBeans
komponentov. llustrujem to na priklade e-shopu, v ktorom mame JavaBean shoppingCart,
reprezentujici nékupny kosik klienta. Kosik obsahuje atriblt numberOfltems obsahujic pocet
produktov v koSiku. Vyvojar je schopny z JSP stranky spristupnit dany atribit pomocou
jednoducheg bodkove notacie: ${ sessi onScope. shoppi ngCart. nunber O | t ens} .



V priklade pristupujeme ku objektu shoppingCart cez objekt sessionScope. Jedna sa o jeden
zimplicitnych priestorovych objektov definovanych v EL (predstavenych v kapitole 2.2.1)
a okrem sessionScope rozoznavame este napriklad pageScope, requestScope, applicationScope
aviacero inych, ktorych popis vSak nie je predmetom tejto prace podrobngsie informacie
mozete ngist’ v [1] strana 162. V spomenutych objektoch st namapované nazvy premennych
vyskytujucich sa v danom priestore ku ich hodnotam. EL je schopny ako okamzitého, tak g
odlozeného vyhodnotenia vyrazov (g metod), ktoré sa pouziva najma v technol6gii JavaServer
Faces, ktora podporuije viacfazovy zivotny cyklus stranky. Odstavec prevzaty z [1].

Na skupiny JSP stranok, ktoré obsahuju ten isty kéd alebo pre ktoré chceme
Specifikovat’ rovnaké vlastnosti, mdézeme aplikovat’ navrhovy vzor dekorator. Vo web.xml
Specifikujeme skupinu JSP stranok a na nich namapujeme jeden alebo viac URL vzorov, ktoré
bud( pre nich plané Casto sa jedna napriklad o hlavicky stranok, nastavenie kddovania
apodobne Dekoratory pouziva napriklad g aplikaény rdmec SteMesh, ktory je uZitocnym
nastrojom pri vyvaoji zlozitych arozsiahlych webovych stranok.

2213 JavaServer Pages Standard Tag Library

Technol 6gia JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) poskytuje znacky, ktoré zapuzdruja
z&kladnd funkcionalitu JSP stranok. Z dévodu lepSe prehl'adnosti a oddel eniu funkcionality st
znacky rozde ené do piatich z&kladnych skupin.

Oblast MoZnosti Predpona

Jadro (Core) Podpora premennych c
Riadenie toku programu
Manazment URL
Ostatné
XML Jadro (parsovanie, pristup k datam) X
Riadenie toku programu
Transformacia
118N Nastavenie lokalneho prostredia fmt
Formatovanie sprav
Formatovanie datumu a Cisel
Databaza (Database) Praca s SQL sql
Funkcie (Functions) Dizka kolekcie fn

Manipulacia retfazcov

Taburka 2.1: Prehl’ad zakladnych skupin JSTL znagiek, prevzaté z [1]
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Core Tag Library (Jadro) — obsahuje znacky pre podporu zakladnych operacii pri préd

s premennymi, stokom programu apracou sURL. Pomocou tychto znaciek je

napriklad mozné nastavit hodnotu premenngj, vytvorit if-else Struktdru aebo

uskutocénit’ prechod kolekciou. Znacky pre pracu stokom programu eiminujd potrebu

pouzivania skriptletov (popisané nizSiev tgto kapitol€).

XML Tag Library (XML) — poskytuje zna¢ky pre podporu préce s XML dokumentmi.

Podobne ako u Core Tag Library, & tu sa nachadzaju znacky pre pracu s premennymi

alebo s tokom programu, prispdsobené vsak technol6gii XML.

Internationalization Tag Library (I18N) — slUZi na nastavenie lokalneho prostredia,

nastavenie sprév pre uZivatela ana forméovanie ddumovych, ¢isdnych, menovych

ainych hodnét.

SQL Tag Library (Databaza) — dl0zi na spristupnenie perzistentych zdrojov priamo

zJSP. Tieto znacky je doporucené pouZivat' len v jednoduchych aplikéaciach, pre

ZlozitegSie je pristup Kk databdzovym systémom obycajne  sprostredkovany

prostrednictvom JavaB eans komponentov [1].

JSTL Functions (Funkcie) — poskytuje znacky pre zistenie dizky kolekdi apre

manipul &ciu s refazcami.
Kedze JSTL podporuje zékladné operacie sJSP strénkami, technolégia JSP umoziuje
wivatelom definovat’ vlastné znacky implementujdce ind funkcionalitu. Vyvoj&r si modze
vytvorit' vlastné JSP znacky, ktoré mézu byt nasledne pouzité a v inych aplikécidch alebo
pouzit jednu z mnohych otvorenych uzivatel'skych kniznic dostupnych na internete SU to
napriklad kniznice pre pracu s AJAX-om, kniznice pre tvorbu dynamickych menu od tvorcov
frameworku Struts alebo kniznicu pre spracovanie formularov vo frameworku Spring a mnoho
inych. Tieto ad’alSie priklady na JSTL kniZnice st uvedené v [8].

Pomocou skriptletov mdzeme pisat’ Java kod (pripadne kod iného programovacieho

jazyka) priamo do kodu JSP strénky. Ked’Ze jednym z podnetov pre vznik JSP bolo odde enie
aplikatného kodu od prezentacného, tak pouZitie vacsieno mnozstva skriptletov je skdr krokom

spat’ ku technol6gii JavaServiet [7].

2214 JavaServer Faces Technology
Nad edujlica kapitola je prevzata z [1]. Technoldgia JavaServer Faces (JSF) je podobne ako JSP,

ramcom pre vytvaranie uzivatel'skych rozhrani (User Interface - Ul). Jg§ dvoma zakladnymi
sicastami sl aplikatné programoveé rozhranie (Application Programming Interface - API),

definujice Ul komponenty a popisujUce ich spravanie a kniZnice znaciek pre JSP, slUZiace na
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reprezentaciu Ul komponentov a naich naviazani e na podporné obj ekty. Aplikacia postavena na
technol 6gii JSF obsahuje JSP stranky s JSF znackami a uZivatel'ské rozhranie, ktoré spravuje
objekty odkazované z tychto stranok. Toto rozhranie je siborom Ul komponentov, validétorov,

prevodnikov Udajov a JavaBeans komponentov (Obrazok 2.3).

-

= = = Web Kontajner

b

| Pristup na stranku___
HTTP poziadavka {#ﬁ‘

stranka.jsp

Prehliadac

Generovanie odpovede
HTTP odpoved

. ”

Obréazok 2.3: JSF aplikéda. Prevzaté z [1].

Kazda JSF aplikacia musi vo svojom deplyment descriptor-e (web.xml) deklarovat’ instanciu
triedy FacesServiet, ktory prijima prichadzajuce HTTP poZziadavky, predava ich na spracovanie
ainicializuje zdroje.

Aby bolo mozné pouzivat JSF komponenty v JSP strankach, je nutné deklarovat
v tychto strénkach dve Standardné kniZnice znaciek. Prvou, je kniznica HTML komponentov
identifikované v znackéach prefixom ,, h*. Druhou, je kniZnica znaciek reprezentujica funkcie
jadra technoldgie JSF, pouzivajlca prefix , f*. Kazda JSF strénka je reprezentovana stromom
komponentov nazvanym view — poh/ad. Znacka view je definovana v zakladng knizZnici znaciek
areprezentuje korefiovy prvok zobrazenia. VSetky ostatné JSF znacky (komponenty) sa musia
nachadzat’ v jg vnutri.
Komponenty sii konfigurovatelné aznovupouzite’né dementy, ktoré mézu byt jednoduché
(napr. vstupné textové pole), alebo zloZzené (napr. taburka). V&Sina Ul komponentov je
reprezentovana v HTML strdnkach jednou alebo viacerymi HTML znackami (napr. komponenta
UlForm je analogickh sHTML znackou form). Architektira JSF aplikacii je zloZena
z nasleduj Ucich sticasti:

Skupina tried definujlcich stav aspravanie Ul komponentov — triedy arozhrania pre

popis funkcionality komponentov. Ked’Ze tieto triedy si plne rozSiritelné, je mozné

definovat’ vlastné Ul komponenty.

Mode generovania komponentov — zatial’ ¢o zakladna funkcionalita Ul komponentov je

popisana triedami arozhraniami, generovanie komponentov maju na starosti oddelené

generétory. Vyhodou je, Ze jednu komponentu mozeme vykreslit’ roznymi spdsobmi za
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pomoci réznych generatorov (napr. komponenta UlSelectOne méze byt do HTML
generovana ako skupina radio buttonov, ako combo box alebo ako list box).

Mode prevodu d& — v JSF aplikéaciach je mozné previazat’ komponentu so serverovym
objektom (napr. JavaBean-om). V tomto pripade existujl dva pohlady na déta
obsiahnuté v komponente. Prvym je prezentacné zobrazenie — ngjcastgSie textovy
retazec, ktory sa zobrazi v prehliadaci adruhym je model ové zobrazenie, v ktorom su
data reprezentované pomocou datovych typov (int, boolean, ...). Technolégia JSF
automaticky konvertuje déta medzi tymito dvoma pohladmi. V pripade, ze uZivatel
potrebuje previest data iné ako Standardné, je tu moznost’ vytvorenia vlastnych
konvertorov.

Mode udalosti anaslichatov (listeners) — sliiZi na zachytenie udalosti (napr. kliknutie
natlacido) astarasaojg spracovanie.

Validacny model — sa stard okontrolu (validéaciu) vstupnych d& zadavanych
wZivatelom. Tak ako model prevodu d& & vaidacny mode obsahuje stbor vstavanych
tried pre validaciu beznych dét aje v iom mozné definovat’ vlastné vaidatory.
Navigacny model — definuje za pomoci pravidiel Specifikovanych v konfigurathom xmil
sibore navigaciu medzi strankami. ZjednoduSene povedané, stara sa o vyber
nasl eduj licg stranky ak bol o kliknuté na hypertextovy odkaz alebo tlacidlo.

Podporné objekty — si objekty dodrzujuce JavaBeans Specifikaciu (vysvetlené
v kapitole 2.2.3) poskytujUce naj¢astgSie validaciu dét, obsluhu udalosti arozhodovaci
proces, ktory uréi nad edujlcu stranku. Kazdy takyto objekt je potrebné zaregistrovat’ a

nakonfigurovat’ v JSF konfiguratnom xml stbore.
Zivotny cyklus JSF stranky je podobny ako u JSP stranok stym rozdielom, Ze medzi prijatim

poziadavky a odoslanim odpovede JSF strankou je jg zivotny cyklus rozdd eny na niekorko faz,

¢o znazornuj e Obrazok 2.4.
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Externé zdroje Externé zdroje

b —p
Vytvarenie pracovanis Spracovani ) pracovanie
view poziadavky udalosti Validacia udalosti
PoZiadavka
|
Generovanie
odpovede Externd zdroje Externé zdroje

—_— |_’
4
enerovani Spracovanie Faza Spracovani Aktdus:izélciﬁ
| odpovede udalosti ol udalosti modelovyc
Qopaved aplikécie déit
Chyby prevodu dat /
generovanie odpovede Chyby _ualudéme f
prevodu dat / generavanie

odpoveda -

Obrézok 2.4: Standardny Zivotny cyklus JSF stranky. Prevzaté z [1].

Po prijati poziadavky, JSF stranka vytvori Uplne novy view azacne s jg spracovanim. Ak sa
jedna o prvy prisup klienta na stranku, takzvany initail request, JSF vytvori view a prechadza do
fézy generovania odpovede pretoZe ostatné fazy si v tomto pripade zbytocné. V pripade, Ze sa
jednd o odoslanie formulédra, tzv. postback, vykonavajl sa g ostatné fazy zivotného cyklu
stranky. Ak st pri spracovani poZiadavky vyvolané udalosti, st volané prislusné metddy naich
obslizenie. V pripade, Ze je poZiadavka spracovand, vygeneruje sa odpoved’ a odosle klientovi.
Je mozné, Ze JSF stranka potrebuje pristUpit’ ku inym zdrojom, webovym sluzbam alebo
vygenerovat’ odpoved, ktora neobsahuje JSF komponenty. V tomto pripade je preskocena faza
generovania odpovede aaplikacia pristupuje k tymto zdrojom (znazornené Sipkou ,Externé
zdroje"). NajcasteSie viak JSF spracovéva poZiadavku vytvorend odoslanim formuléra, cize
postupne doch&dza ku validacii a prevodu dét a ich aktuaizacii v datovom modeli. Obe tieto
fézy nemusia skongit’ generovanim odpovede, ale mbéZu pristupovat’ ku externym zdrojom. Faza
vyvolania aplikacie spracovava udalosti ako presmerovanie na ind stranku. Konetnou fazou
Zivotného cyklu je generovanie odpovede a jg zaslanie klientovi, naj¢astejSie v podobne HTML

stranky.
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2.2.2 Webovesuzby

Webové sluzby su aplikacie dostupné na internete pomocou Standardnych internetovych
protokolov ako HTTP aSMTP. Zakladom webovych duzieb je technoldgia XML, ktora
poskytuje jazykovo a platformne neutrdlne vyjadrenie dét, z ¢oho vyplyva, Ze webové sluzby si
vyuzivané hlavne na prepgjanie aspolupracu medzi systémami postavenymi na rbznych
technol6giach (napr. Java EE - .NET). Jednoduchym prikladom na webov( sluzbu méze byt

rezervacny systém poZic¢ovne automobilov integrovany do stranky leteckej spolocnosti [10].

Podra[10] st pre webové sluzby charakteristické nasledujlce vlastnosti:
Datova vrstva zalozena na XML — zabezpecuje neutralitu na platforme, jazyku
atransportnom protokole.
Varne zviazané sklientom — konzument (klient) webove sluzby nie je spojeny so
sluzbou priamo. Zatial’ ¢o sa rozhranie sluzby méze zmenit', neovplyvni to klientovu
schopnost’ komunikovat’ s webovou sl uzbou.
Moznost’ prijimat” synchrénne g asynchrénne poziadavky.
Podporuji RPC (Remote Procedure Call — vzdialené volanie proceddr) — umoznujl
klientom vzdialene vyvolavat’ procediry, funkcie ametédy za pomoci protokolu
postaveného na XML.
Podporuji vymenu dokumentov — XML je schopné reprezentovat’ nie len déta ale g

komplexné dokumenty (adresa, kniha, zmluva, ...).

Z dbvodu Standardizacie by ma kazdy uZivatel alebo poskytovatel webovych duZieb
podporovat’ nasl edujlice technol 6gie
SOAP (Smple Object Access Protocol) — pratokol, ktory poskytuje obalky pre transport
XML dokumentov cez internetové protokoly ako HTTP, SMTP, FTP a zaroven definuje
Struktlry pre vyvol avanie RPC volani.
WSDL (Web Service Description Language) — jazyk pre popis webovych duzieb
zalozeny natechnolégii XML, popisujuci rozhranie webovych sluZieb.
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — je ceosvetovy register
poskytujaci informacie owebovych duzbach, vyhladavanie aintegraciu webovych
sluzieb.
Prebrané z [10].
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Podra [1] je pre implementaciu webovych sluzieb v Java EE pouzity Standard JAX-WS (JAVA
APl pre XML webové sluzby). Implementacia koncového bodu webovg duzby vyzaduje
nasl eduj Uce poziadavky:
Implementujlica trieda musi byt anotovana anotéciou javax.jws.WebService alebo
javax.jws.WebServiceProvider.
Metédy implementujlce business logiku musia byt public anesmu byt static aebo
final.
Metédy implementujlce business logiku pristupné klientom webovych sluzieb musia
byt anotované javax.jws.WebMethod anotdciou amusia mat’ vstupné parametre
a navratové hodnoty kompatibilné s datovymi typmi podporovanymi JAXB.
I mpl ementuj (ica trieda nesmi e byt final ani abstract.
Implementujlca trieda musi obsahovat’ public bezparametricky konStruktor a nesmie
obsahovat’ finalize metddu.
Implementujlca trieda mobZe obsahovat anotacie javax.annotation.PostConstruct aebo

javax.annotation.PreDestroy na svojich metédach.

2221 JAXB

JAXB (Java Architecture for XML binding) je technol dgia poskytujlca nastroje pre automati ck(
konverziu XML dokumentov na Java objekty a naopak. Proces prevodu XML dokumentov na
Java objekty sa nazyva anglickym terminom unmarshalling(synonymum: ¢itanie - reading)
pricom opa¢ny proces sa nazyva marshalling(synonymum: zapisovanie - writing). Pri oboch
procesoch JAXB poskytuje moznost’ validovat’ zdorojové stibory (XML dokumenty alebo Java
obj ekty) pred prevodom na ciel’ové subory.

Jednotlivé komponenty XML dokumentov definujlce jednoduché déaové typy su
kompatibilné s datovymi typmi v Jave. Jedna sa napriklad o mapovanie € ementu xsd:string na
java.lang.Sring alebo xsd:int na primitivny typ int.

JAXB poskytuje moznosti pre konfiguraciu generovanych Java objektov ako g XML
dokumentov. Pre konfiguraciu generovanych objektov z XML dokumentov mézme vyuzit
riadkové anotécie v zdrojovych XML sliboroch d ebo externy konfiguratny XML subor, ktory je
predany JAXB prekladacu. Pre konfiguraciu generovanych XML stborov st vyuzivané anotécie
z balika javax.xml.bind.annotations. Tento balik poskytuje anotécie napriklad pre definiciu
koreiiového eementu XML dokumentu, definiciu mapovania atribitov Java objektov alebo

mapovania Java typu enum. Podkapitola prebrana z [1].
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2222 StAX
StAX (Streaming APl for XML — Pradové APl pre XML) je technolégia poskytujica

obojsmerny, udalostami riadeny, XML pull * parser. Jeho implementécia je jednuduchSia ako
SAX anematak vysoké paméatové naroky ako DOM.

Vo vSecbecnosti existuji dva pristupy ku spracovaniu XML dokumentov: DOM — Data
Object Model astreaming — prudové citanie dokumentu (v préci budem pouwzivat' anglicky
termin). DOM vytvori v paméti kompletn( reprezentaciu XML dokumentu ako objekt, ¢o na
jedng strane poskytuje maximénu flexibilitu pri pristupe ku hociktore ¢asti dokumentu av3ak
na strane druhgj, vyzaduje vysoké naroky na procesor apamat’. Streaming spracovava XML
dokument sekvencne, ¢o spdsobuje mensie ndroky na systémoveé zdroje avSak poskytuje pohl'ad
len najednu ¢ast’ dokumentu v danom ¢ase.

Samotné StAX APl je zlozené z cursor aiterator API. Cursor APl poskytuje kurzor,
ktorym je mozné pohybovat’ sa po XML dokumente od zaciatku po koniec, vzdy len smerom
vpred aukazujid len na jeden XML dement vjednom momente Iterator APl reprezentuje
XML stream ako sadu objektov reprezentujticich XML udalosti v poradi ako st vyvolavané pri
¢itani dokumentu. Medzi XML udaosti méZzme zaradit' napriklad narazenie na zatiatok

dokumentu, zagiatok el ementu, komentar, atribit, atd’. Podkapitola prebrana z [1].

2223 SAAJ
Technolégia SAAJ (SOAP with Attachments API for Java — APl pre SOAP sprilohami pre

Javu) je vyuzivana hlavne na spracovanie (prijimanie, odosidanie, pisanie, ¢itanie) SOAP sprav
na pozadi webovych sl uzieb i mplementovanych pomocou JAX-WS,
SAAJ spravy dodrzuji SOAP &andardy, ktoré predpisujd format avlastnosti pre tieto

spravy. Podr'a tychto Standardov sa SOAP spréava sklada z nasl edujtcich prvkov (podra[10]):
SOAP Envelope — obélka — je korefiovy XML eement, ktord definuje menny priestor
adefiniciu schémy (DTD) pre dant spravu.
SOAP header — hlavicka — hlavicka atdo SOAP spravy sO syntakticky rovnaké
aStandard SOAP nedefinuje, ¢o by sa malo nachadzat’ v hlavicke a ¢o v tele. Hlavicka
zvy¢gne sl0Zi na definiciu odkazov pre SOAP procesor, ktory prijme dant spravu.

SOAP body —telo —td o XML dokumetu.

! Rozdiel medzi pull apush parsovanim je, Ze pri pull parsovani, klient vol4 metédy XML parsera, len
ked’ potrebuje ziskat’ ddtaz XML dokumetu, zatial’ ¢o pri push parsovani XML parser zasiela (tlaci) déa
klientovi bez ohl'adu nato, ¢i je klient pripraveny ich spracovat’ alebo nie.
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SAAJ poskytuje pre reprezentaciu SOAP spravy triedu SOAPMessage, ktora po instanciovani
obsahuje objekt SOAPPart, obsahujuci SOAPEnvelope, ktory automaticky obsahuje objekty
SOAPHeader a SOAPBody. Existuju dva hlavné typy SOAP sprév:
Spréva bez priloh — jednoduchy dokument, ktory neobsahuje Ziadne binarne data.
Spréva s prilohami — SOAP sprava obsahujica okrem dé vyjadritelnych v XML &
binarne data vyjadrené Standardom MIME. Pre vyjadrenie priloh, SAAJ poskytuje triedu
AttachmentPart.

([ SOAPMessage ( XML dokument )]
SOAPPart
SOAPEnvelope

SOAPHeader
Hlavicky

SOAPBody

XML obsah

SOAPPart
SOAPEnvelope
SOAPHeader

Hlavicka

MIME hlavicky
Obsah (XML alebo iny)

SOAPBody
MIME hlaviEky
Obsah (XML alebo iny)

XML obsah
. J

Obrézky 2.5 a2.6: SOAP sprava bez a s prilohami. Prebrané z [1].

SOAP spravy si posidlané aprijimané cez point-to-point spojenie, ktoré je reprezentované
objektom triedy SOAPConnection. Spravy si odosielané volanim metédy call anasledne je
spoj eni e blokované, kym neprijme odpoved’. Podkapitola prebrand z [1].

2.2.3 Technoldgie business vrstvy

Business vrstva alebo vrstva aplikaéng logiky je nie¢o ako prostrednik medzi webovymi
komponentmi adatabdzovym systémom azaroven vykonnym jadrom Java EE aplikade
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Poskytuje operacie ako napriklad pristup do databazy, komunikdciu sinymi systémami a
samotny aplikagnd, vypoctovd logiku (napriklad vypocitanie ceny poloZiek v kosiku, zaslanie
potvrdzovacieho emailu pri registracii uZivatela apod.). Podra [1] je aplikacna logika
implementovana pomocou technol égie Enterprise JavaBeans (kapitola 2.2.3.1), avsak existuju g
iné metédy. Je to napriklad pouzitim zjednoduSenych (lightweight) JavaBean komponentov
[12].

JavaBeans sU Java triedy, ktoré obsahuju klasické metddy, atriblty spristupiiované za
pomoci metdd get a set a bezparametricky konstruktor. Rozdid medzi EJB a JavaBeans je podl'a
[11] ten, Ze JavaBeans sli vyvojové komponenty, ktoré nie je mozné narozdie od EJB nasadit’
(deploy) do EJB kontginera JavaBeans sa preto vyuZivajl ngma na vytvaranie vaSich

komponent, ktoré uz si nasaditel'né.

2231 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBean (alebo skratene enterprise bean) je serverovy Java EE komponent, ktory
obsahuje metddy pre vykonavanie aplikaéng (business) logiky [1]. Enterprise bean mbze
pozostavat’ z jedng alebo viacerych Java tried ae pre klientov s ich implementacie skryté
anavonok viditel'né je len rozhranie enterprise beanu. Klientom mdze byt napriklad servelt,
kontroler alebo iny enterprise bean. V poslednom pripade méze dojst’ k vyvolavaniu metéd
zrady d’aSich enterprise beanov, ¢o umoZiuje rozdeenie rieSenia Uloh réznych druhov medzi
nimi [11].

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2.1, enterprise beany bezia v EJB kontajneri aten sa
stara o ich Zivotny cyklus a poskytuje im systémové sluzby, ¢o umoZnuje vyvojérovi sistredit’ sa
v ping miere na rieSenie problémov tykajlcich sa business logiky. DalSou vyhodou je, Ze ich
pouZitie podporuje nasadeni e tenkych (thin) klientov, ktoré neobsahuju takmer Ziadnu aplikacnu
logiku akoncentrujl sa len na prezentaciu uZivatel'ského rozhrania. KedZze EJB sU
znovupouzitelné aprenosné komponenty, vyvojar méze pri tvorbe nove aplikacie pouzit’ uz
existujlce enterprise beany [1].

Podra[11] pozname tieto typy enterprise beanov:

Session — definuju aplikacné procesy aposkytuji sluzby (vykonavaju akcie) pre
klientov. Tieto akcie mézu byt uz spomenuty pristup do databazy, komunikacia
sinymi systémami a samotna aplikacnélogika.

Message-Driven — s podobné ako session beany stym rozdidom, Ze klient s nimi
nekomunikuje cez rozhranie ale len za pomoci spréav. Message-driven beany
neobsahuju Ziadne rozhranie, len triedy. Spravy (messages) sU ngj ¢astejSie prijimané
aodosidané asynchrénne za pomoci JMS APl (kapitola 2.2.4.1). Session beany
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dokézu taktiez prijmat’ a odosielat’ spravy, avsak narodiel od message-driven beanov
len synchrénne[1].

Entity — modeluju aplikacné data areflektuju obraz databazovych tabuliek na Java
objekty. Pouzivaju sav JPA (kapitola2.2.4.2)

Nasl edujlce principy EJB technol6gie budem ilustrovat’ na priklade session beanu. Klient moze
komunikovat’ so session beanom len cez jeho rozhranie, ktoré je jedingym pohladom na bean,
pristupnym pre klienta. Vyhodou i mplementécie rozhrania je, Ze klient nie je zavisly na zmenach
v implementéadi session beanu. | mplementacia metéd sa méze zmenit, ale klientovi je vystavené
len nezmenené rozhranie, takze nie je potrebné menit’ jeho zdrojovy kod. Klient sa k enterprise
beanu mbze pripojit’ vzdialene alebo lokdne. Ak sa jedna o vzdiaené pripojenie, rozhranie
beanu musi byt’ anotované anotaci ou @Remote al ebo jeho i mplementuijUca trieda anotovana tou
istou anotaciou spolu s ndzvom rozhrania - @Remote(NazovRozhrania.class). Klientom moze
byt webova komponenta, aplikacny klient alebo iny eneterprise bean. Pri lokalnom pripojeni
moze byt klientom webova komponenta alebo enterprise bean. Lokdlne rozhranie aebo jeho
implenetujlca trieda méze ale nemusi byt anotovand ako @Local [1]. Lokd ne rozhrania sa
podra [11] vyuzivaju z dévodu zvySenia rychlosti na vyvolavanie metdd objektov existujlcich
vjedng aplikécii, pricom cez vzdidené (remote) rozhranie je mozné vyvolava metody
odkialkor'vek. Podla[1] eneterprise bean obsahuje nasledujlce zl ozky:
Trieda enterprise beanu — implementuje metddy Specifikované v aplikacénom
(business) rozhrani beanu. Pre r6zne typy beanov je implementacia tried odlisSna
V session beanoch, ich implementujica trieda(y) obsahuje hlavne aplikacna logiku,
u entity beanov je to logika spojena s manipulaciou dat av message-driven beanoch su
to metddy pre prijimanie a odosi €l anie sprav a vyvolavanie metdd session beanov, ktoré
vediatieto poZiadavky obd Gzit’ [11].
Business rozhranie - definuje metddy, ktoré si implementované triedou enterprise
beanu.
Pomaocné triedy — ostatné triedy pouzivané v enterprise beane (pomocné triedy,
vynimky, ...).
Tak ako pri webovych archivoch g EJB komponenty musia mat’ Specifikovany deployment
descriptor v jazyku XML. V tomto dokumente sa nachadzaju informacie pre EJB kontajner
definujice spravu Zivotného cyklu, kontrolu transakénosti, nastavenie zabezpetenia daného
beanu al ebo u entity beanov informéciu ¢i bean spravuj e svoju perzistentnost sam alebo nechava

tato ¢innost’ na EJB kontajneri [11].
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EJB kontaner vytvori zvatSa jedinld inStanciu enterprise beanu. Pre jg pouZitie
poskytuje kontajner takzvanl injektdz zavislosti (Dependency Injection - DI). Pri DI nie je
potrebné predavat’ si instancie objektov cez konstruktory, ale ak objekt obsahuje odkaz na iny
objekt (napriklad enterprise bean), tak pri Starte kontgnera st oba vytvorené av prvom objekte
budeinicializovany odkaz naten druhy. Pre funkénost’ injektédze zavisosti musi byt dany odkaz
anotovany anotaciou @EJB aebo musi byt této zavidost definovana v deployment
descriptore[1]. Ak by sme chceli odkaz na inStanciu enterprise beanu inicializovat manualne,
musime vyuzit’ metddu INDI lookup. Této metdda vyuZiva objekt Initial Context, ktory je podl'a
[11] vstupnym bodom do JNDI stromu. Potom mézeme vytvorit’ referenciu na dany enterprise
bean pomocou lookup metddy vyvolangj z Initial Contextu, ktorg predame ako argument nazov,
pod ktorym je enterprise bean zaregistrovany. Pri vyvolani metody injektovaného enterprise
beanu, EJB kontajner vyvola prislusni metdédu v EJB objekte na serveri. Hoci sa zda, Zze metdda
bezi lokédlne, je spustenavzdiaene.

Pre delegéciu enterprise beanu s vSetky jeho stcasti zbalené do gjb-jar balika, ktory je
nésledne mozné spolu swebovymi komponentmi zabalit do *.ear archivu apripojit do

kontajnera ako samostatnu aplikéaci u alebo pouzivat’ osamotene v Java EE aplikéaci ach.

2232 JavaM ail
JavaMail, ako uz nézov tejto technoldgie napovedd, je aplikacnym ramcom, ktory poskytuje
sibor tried arozhrani tvoriacich e-mailovy systém. Tieto triedy implementuju internetové
e-mailové protokoly adodrzuji Standardy RFC822 aRFC2045. Architektira tohto aplikatného
ramca sa sklada z tychto ¢asti:
Abstraktnd wvrstva - obsahuje abstraktné triedy arozhrania, ktoré zapuzdrujd
funkcionalitu podporovanu vsetkymi e-mailovymi systémami.
Internetovid vrstva — implementuje ¢ast’ abstraktnej vrstvy pouZivglc internetove
Standardy RFC822 a MIME.
Zakladnymi funkciami poskytovanymi JavaMail aplika¢nym ramcom su:
Vytvorenie sprévy skladajlcg saz hlavicky a datového bloku.
Vytvorenie Session objektu, ktory sa stara oautentifikaciu uzivatela, riadi prenos
akontroluje pristup ku UloZisku sprav.
Posielani e a prijimanie sprav.
Dvoma zékladnymi komponentmi JavaMail APl su triedy Message a Session. Abstraktna trieda
Message definuje sadu atribdtov tvoriacich e-mailova spravu. Jedna sa napriklad o informacie

o prijimatel’ovi, definicia typu dat v tele spravy a déta, obalené objektom DataHandler. Trieda
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Message implementuje rozhranie Part, ktoré definuje metddy pre Specifikéciu dat aich
formétovanie. Samotné déta si reprezentované kolekciou bytov aebo odkazom na ne, pricom
objekt Message snimi  manipuluje len za pomoci JavaBeans  Activation
Frameworku (kapitola 2.2.3.3). Toto odde enie umoziiuje spracovat’ a prendSat’ data hocijakého
typu pomocou volania tych istych metéd. Klient vytvori spravu i nStanciovanim potomka triedy
Message, nastavi atribity ako adresa prijimatela, predmet avloZi obsah spravy. Sprava je
poslana volanim metédy send triedy Transport, ktora predstavuje transportného agenta, ktory
dopravi spravu ku prijimatel’ovi.

Spravy s ulozené v objektoch triedy Folder, ktoré mozu vytvarat’ stromovi Struktiru
podadresarov a sprav a obsahujl metédy naich ziskanie, editaciu, kopirovanie a mazanie. Trieda
Sore definuje databazu, v ktorg je hierarchicky udrZziavana adresarova Struktdra av ng
obsiahnuté spravy. Této trieda Specifikuje g pristupovy protokol (IMAP4, POP3, ...) pre
stahovanie sprév atak isto poskytuje metddy pre nadviazanie a preruSeni e spojenia s databazou.

JavaMail APl podporuje g objekty triedy Message zloZené z viacerych ¢asti, pricom
kazda z nich definuje svoju vlastni sadu atribitov a obsah. Podkapitola prebrana z [13].

2.233 JavaBeans Activation Framework

JavaBeans Activation Framework (JAF) je sic¢astou Java EE Spedifikécie lebo ho pouziva
JavaMail. JAF urcuje typ spristupiiovanych dé, zapuzdruje pristup k nim, poskytuje operécie
zavidé na rbznych typoch da ainStanciuje softwarové komponenty (JavaBean-y), ktoré
vykonavajl dané operéacie nad danymi typmi déat [14].

Zdroj [14] opisuje JAF, jeho funkcie a zakladnu architekt(ru na jednoduchom priklade
prehliadaca stborov podobnému Windows Explorer. V aplikécii dochadza ku trom diskré&nym
operaciam. Prvou je inicializacia, v ktorg je pre kazdy stbor vytvoreny DataSource objekt,
ktory obaluje data aposkytuje pristup knim (napr. k stborovému systému, URL, IMAP
serverom, ...), potom je pre stbor vytvoreny DataHandler objekt, ktorému je v konstruktore
predany DataSource. DataHandler poskytuje pristup ku CommandMap objektu (mape prikazov),
ktory obsahuje stibor operéacii, moznych prevadzat’ nad danym typom dét. Druhou fézou je
Ziskanie a zobrazenie zoznamu operécii (prikazov) nad danym stiborom. Po kliknuti na stibor sa
otvori zoznam moznych operacii v popup okne. Tieto operécie sl ziskané poziadavkou na
DataHandler objekt, ktory ziska MIME typ da z DataSource objektu azobrazi operéacie
prislichajlice danému typu dat udrziavané v CommandMap. Poslednou fézou je vykonanie
operéacie nad danym stborom. Po kliknuti na dant operaciu z ponuky v popupe, aplikécia ziska
JavaBean zodpovedny za jg spracovanie z Commandinfo objektu a preda mu dané data, ktoré

JavaBean spracuje a vykona nad nimi pozadovanu operéaciu.
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Tento JavaBean by mal implementovat’ rozhranie CommandObject, ktoré poskytuje
metédy pre naviazanie akcie na tento bean. Metéda setCommandContext previaze bean
s prislusnym DataHandler-om, z ktorého mézeme vyvola® metddu getContent, ktora vracia

prislusny objekt, na ktory bolo kliknuté.

2.2.4  Technologieintegracng vrstvy

V Gvode by som checel spomentt’ ndvrhovy vzor DAO - Data Access Object — objekt pre pristup
k dadtam. Jedna sa o programovaci e paradigma, ktoré vytvara vrstvu logiky pre pristup k datam
medzi databdzovym systémom avrstvou implementujicou aplikacni logiku. Tento névrhovy
vzor prispieva ku cistgSiemu OO navrhu aplikécie. Tato vrstva implementuje pre pristup
k databaze jednu z ORM technol gii, napr. Hibernate, vyuziva implementaciu klasickych Java
rozhrani ariadenie transakcii abezpecnosti prenechdva business vrstve Pre kazd( entitu je
vytvorené DAO rozhranie, ktoré obsahuje metddy pre pristup k tabul’ke reprezentujlicej tdto
entitu [9].

{BusinessObject - !Manmssmﬂm cbiaTigs DataSource

ey
T
",

- wytvara / pouZiva
Ty
T

S 1
T :‘}l ".l}.l'
TransferObject

|

e ziskawa / modifikuje !
Ty Y L]

|

1

Obrazok 2.7: Architektlra vyuzivajuca DAO. Obrazok prebrany z [17].

2241 JavaM essage Service API
JMS (JavaMessage Service API) je aplikacné rozhranie, ktoré umoziiuje Java EE aplikécidm
vytvérat', prijmat’, odosielat’ acitat’ spravy. Spravy sl asynchrénnym spdsobom komunikécie
medzi aplikéciami alebo ich komponentmi. Operacie so spravami ako prenaSanie, vytvaranie
aebo ¢itanie sU0 poskytované takzvanym agentom/poskytovate’om sprav  (provider).
O komunikécii pomocou sprédv hovorime, Ze je vol'ne previazana, ¢o znamena, Ze odosidatel
aprijimatel’ nemusia byt’ pri komunikécii pritomni v rovnakom ¢ase, ba dokonca nemusia vediet
ni¢ o druhg strane okrem typu spravy a adrese odosiel atel’a/prijimatel’a.

Okrem vorl'ng previazanosti mozeme o JMS tvrdit’, Ze je asynchrénnou a spolahlivou

technolégiou. Asynchrénnost zabezpetuje, Ze sprdva nemusi byt klientovi dorucena na
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poZiadanie (poZiadavka - odpoved’) de hocikedy aspolahlivost zabezpetuje, Ze sprava je
dorucena prave raz. Vd'aka tymto vlastnostiam méZe byt’ IMS pouZité napriklad v nasledujlcich
pripadoch:

Aplikacné komponenty nezdvisia na informéciach orozhraniach ostathych

komponentov, takze mdzu byt jednoducho nahradené.

Aplikacia musi byt’ v prevadzke g za podmienky, Ze nie si vSetky komponenty online

alebo nie sli spustené stibezne.

Aplikaény mode dovol'uje komponentam zaslat’ sprévy apracovat’ d’aej, bez potreby

prijatia okamZite odpovede.
Systém sprav mbze fungovat’ na dvoch principoch. Prvym je point-to-point, ktory je za ozeny na
frontach sprav, odosidlatel’och aprijimateloch. Kazda sprava ma jediného prijmatela a je
adresovana do Specialng fronty, v ktorg je drzang, pokial’ ju klient neprevezme aebo pokial’ jg
neskong¢i Zivotnost. Point-to-point je pouZivané v pripadoch, ked” kazda sprava musi byt
spracovana prave jednym prijmatelom. Druhym principom je publish/subscribe
(publikovat/odoberat’). Jednd sa o systém podobny diskusnym skupinam, kde zasdateia
(publishers) a odoberatelia s va¢Sinou anonymni. Zasidatelia zadl G spravu na ,, férum® a systém
sa postard o dorucenie tgto spréavy vSetkym odoberate’om daného ,féra“. Tento princip je
pouzivany v pripade, Ze kazda sprava mbze byt spracovana 0 — N prijimatelmi. JMS pracuje
implicitne asynchrénne, ¢iZe klient (komponenta, aplikécia) ma zaregistrovany message listener
(mechanizmus ¢akania na spravu), ktory ju po prijati poskytovatel’om spracuje. Je vSak mozné
prijimat’ sprévy g synchronne, ked prijimatel’ explicitne Ziada o spravu a spojenie je blokované

pokial’ sprava nedorazi.
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Obréazok 2.8: Programovaci modd JMS systému.

Programovaci model IMS pozostava z nasl eduj ici ch stcasti:
Administrativne spravované objekty — ciele atovarne spojenia s objekty, ktoré su lepSie
spravované administratorsky anie programovo pretoze technoldgia, na ktorg su
zalozené je podstatne odlisna od technologie implementujlce zvySok JMS systému.
Tieto objekty s spristupnené pomocou prenosnych rozhrani. Tovaren spojenia je objekt
zabezpecujlci vytvorenie spojenia s poskytovatel’om sprév, ciel’ je objekt popisujuci
zdroj sprav ak prijimame aciel sprav &k odosidlame. Cide sU v point-to-point
systémoch fronty a v publish/subscribe systémoch takzvané témy (fora).
Foojenie — obal'uje virtual ne spojenie s IMS poskytovatel'om. Méze byt’ reprezentované
otvorenym TCP / |P socketom a vyuZiva sa pre vytvoreni e sedenia (session).
Sedenie (Session) — je jednoviaknovy kontext vyuzivany na vytvaranie aprijimanie
sprav.
Producent sprav — je objekt vytvarany sedenim a slUZiac na zasielanie sprav ciel’u.
Konzument sprév — je objekt tak isto vytvarany sedenim aslUziaci na prijimanie sprav.
Je mozné vytvorit konzumenta pre cielovy objekt, frontu alebo tému. Pre objekt
konzumenta mézme zaregistrovat’ message listener, v ktorého onMessage metéde je
Specifikované, ¢o samastat’ po prijati spravy.

IJMS spravy dodrzuji zékladny formét, ktory sa zhoduje sformdtom sprav pouzivanych

v aplikéciéch, ktoré neimplementuji JIMS API. Sprava je zloZena z troch zakladnych ¢asti ato

hlavicka, vlastnosti (properties) atelo, z ktorych len hlavickaje povinn&d S v ng Specifikované
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informécie napriklad o cidi sprévy, ID sprévy, ¢as expiracie, apod. Vo vlastnostiach sprévy je
mozné nadefinovat’ Specidne informécie, pre ktoré v hlavicke neexistuju preddefinované polia
Telo spravy obsahuje samotné prendSané data a IMS definuje pat’ typov sprév podl'atypu dét. Su

nimi textova, mapova, bytova, prudova (stream) a objektova sprava. Podkapitola prebrana z [1].

2242 JavaPersistence API

JavaPersistence APl — JPA je ORM néstroj (object-re aional mapping — nastroj pre mapovanie
objektov narelacné databazy), ktory slUzi na sprévu a pristup k datam z Java aplikécii. Obrazom
relaénych tabuliek v Java EE aplikécii si entity. Jednd sa o objekty, ktoré obsahuju bud
perzistentné polia alebo atriblty, sl anotované javax.persistence.Entity anotaciou a dodrziavaju
JavaBeans Specifikaciu (private alebo protected atriblty a pristup k nim len cez get/set metédy).
Entity musia mat’ public bezparamtericky konstruktor a nesmu byt’ final.

Co satyka typov atribltov, JPA podporuje vetky primitivne aich obal'ovacie objekové
Java typy ako @ String, BigDecimal, Date, atd’. Kazdy atrib(t alebo jeho get metdda, ktoré nie
sl oznactené krucovym slovom transient adebo anotéciou javax.persistence.Transient je
zperzistentneny do databézového priestoru apredstavuje stipec v tabulke. Né&zov stipca je
automaticky odvodeny z mena atribdtu, m6zme vSak pouzit’ anotéciu javax.persistence.Column
pre Specifikovanie jeho vliastnosti (napriklad meno).

Kazda entita musi byt jednoznatne identifikovatelna pomocou primérneho kr'ica
Priméarny kI'a¢ moze byt primitivny typ, jeho objektova obalovacia trieda, String aebo datum
(java.util.Date/java.sgl.Date) ajeho get metdda alebo jeho deklardcia musi byt anotovana
javax.persistence.ld anotéciou.

JPA podporuje kolekcie, pre ktorych implementéaciu je mozné pouzit’ jedno z rozhrani
javautil.List, javautil.Set, java.util.Map aebo java.util.Collection. Vztahy medzi entitami su
bud’ jednosmerné (len jedna strana méa odkaz na druhtl) aebo obojsmerné (obe strany maju
odkaz na opacnl). Mnohopocetné vzt'ahy je mozné vyjadrit’ Styrmi spdsobmi.

One-to-one — je pripad, Ze kazda inStancia entity je prepojena s prave jednou instanciou

ing entity. Na mapovanie dang rdécie pouzivame javax.persistence.OneToOne

anotéciu.

One-to-many — je pripad, ked’ je inStancia entity prepojend s viacerymi inStanciami inegj

entity. V pripade obojsmerng relécie je najéastgSim scendrom, Ze strana many drZi

cudzi kI'd¢ na stranu one, v pripade jednosmerng relacie je potrebné pouZit’ asociacnu
tabul’ku [15]. Kol ekciu oznagujeme anotéciou javax.persistence.OneToMany.

Many-to-one — je opakom ku one-to-many. V pripade jednosmerng (z pohl'adu many) g

obojsmerng rel&cieje najcastgSie pouzity cudzi kI'G¢ na strane many [15].
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Many-to-many — je pripad, ked’ sl vieceré inStancie jedng entity prepojené s viacerymi

indtanciami  druhgj entity ana jeho reprezentadciu je vzdy nutné pouZit asociatnu

tabulku [15].
Pri mapovani dedi¢nosti poskytuje JPA viacero moznosti. Prvou je pouZitie takzvane
MappedSuperclass, ktora nie je brand ako entita (nie je dekorovana ako @Entity). Principom
tohto typu mapovania je, Ze vSetky tabul’ky, vytvorené z entit dediacich od tohto predka, budd
obsahova & stipce atribltov rodicovske triedy. Dal&m spbsobom je pouZitie klasicke
rodic¢ovske triedy, ktord je uz entitiou azvolenim jedng z troch moznych stratégii mapovania
dedi¢nosti:

SNGLE_TABLE —je stratégia, pri ktorg st vSetky triedy dediace od rodi¢ovske triedy

mapované do jeding tabulky. Jednotlivé instancie st rozliSené za pomoci takzvaného

discriminator column (rozliSovaci stipec), ktory obsahuje 3pecifické hodnoty
identifikujUce jednotlivé triedy.

TABLE_PER CLASS- pri tgto stratégii, je kazda dediaca trieda mapovana do viastng

tabur’ky spolu s atribatmi zdedenymi z rodicovske triedy.

JOINED - vtomto pripade si rodi¢ovska trieda tak ako & jg dedi¢né triedy

reprezentované vlastnymi tabulkami aobsahuji primarne kP'G¢e, ktoré si zéroven

cudzimi kraémi do rodi covske tabul’ky.
Pre spravu entit apristup kdatabdzovym tabukdm definuyje JPA  rozhranie
javax.persistence.EntityManager avSak vel’mi rozSirené je podl'a [9] g pouzitie DAO. Tieto dva
pristupy savSak nevyluéyjU.

JPA poskytuje pre vytvaranie SQL vyrazov svoj vlastny vyrazovy jazyk (query
language - EJBQL). Tento jazyk je zalozeny na SQL aje viiom mozné pouzit' vSetky SQL
klauzuly. Medzi jeho vyhody patri napriklad pouzivani e pomenovanych parametrov, ktoré savo
vyraze vyskytuju vtvare ,:meno“, kde meno je nazov identifikdtora. Hodnota tohto

identifikatora sa nastavi po zostaveni vyrazu metédou setParameter.

2243 JavaTransaction API

JavaTransaction APl (JTA), je technolégia zabezpecujlca integritu dat pri databdzovych
operaciach a zabraniuj e aktualizacii dét viacerymi aplikéaciami slicasne. Transakcia je postupnost’
udal osti, ktoré musia prebehnit’ vSetky alebo Ziadna z nich. Z toho vyplyva, Ze transakcia mbze
byt ukoncend v pripade Uspechu odoslanim dat (commit) alebo vratenim systému do stavu pred
transakciou v pripade nelispechu (rollback). Pri rollback-u je zachovana integrita dét atie nie si

kompromitované ¢iastocnymi datami z nedokoncengj transakcie.
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V Java EE, konkrétne pri pouziti EJB technoldgie rozliSujeme dva druhy transakcii,
riadené kontajnerom al ebo riadené aplikacne. V prvom pripade sa kontajner stara o vyvolanie g
ukoncenie transakcie a definuje jg oblast. Oblast’ transakd e je definovana z dévodu, aby bolo
mozné jednoznacne urcit, ¢ metdda vyvoldvana z metddy beziacg v transakcii bude patrit’ do
tg istg transakcie, aebo bude pre fiu vytvorené nova. Oblast’ transakcie, alebo inak povedané
atribity mézu byt’ nad edujlice:

Required — vyzadovany, vyvolavana metéda bude bezat’ v tg istg transakcii.

RequiresNew — vyZaduje novl, transakcia je pri volani metdédy pozastavena, pre

vyvoldvani metddu je vytvorena nova transakcia, po ktorg ukonceni je dokoncena

povodna.

Mandatory — povinny, metéda vyvolavana z prveg metédy bezi v tg istg transakcii, ak

prva metdda nebezi v transakcii, je vyvolana vynimka.

NotSupported — nepodporovany, podobny pripad ako RequiresNew, s tym rozdielom, ze

ak prva metdda beZi v transakcii tato transakcia sa pozastavi a druha metdéda bezi mimo

transakciu. Ak prva metdda nebezi v transakcii, nie je vytvorena nova transakcia pre
druht metodu.

SQupports — podporovany, ak prva metdda bezi v transakcii, z ng vyvolana metéda bezi

v tg istg transakcii. Ak prva metéda nebeZi v transakcii nie je vytvorena transakcia ani

pre druh( metédu.

Never — nikdy. Ak metéda bezi v transakcii avyvola ini metddu, je vyhodena vynimka,

ak nebezi v transakdii, pre druh( metddu nie je vytvorena transakcia.

Pri aplikacne riadenych transakciach je oblast’ transakcie explicitne definovana vyvojarom.
V tomto pripade je nutné pouzit’ viac zdrojového kédu, avSak tento spdsob poskytuje jednu
vyhodu oproti kontajnerom riadenym transakciam, ato moznost' riadit’ transakcie v ramci
business metdd. Je mozné Specifikovat’ rézne chovanie transakcie pri r6znych podmienkach.

Kapitola prebrana z [1].
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3 Postup instalacie a priprava
vyvojového prostredia

Aby bolo moZzné vytvorit' aplikaciu na platforme Java EE, musia byt na danom pogitadi
nainStalované vyvojové komponenty, bez ktorych by bol vyvoj znatne obtiazny ba priam
nemozny. Na prilozenom optickom meédiu sa nach&dzaju plne nakonfigurované vyvojové
prostriedky pouzité v prikladoch, pricom této kapitola je navodom ako pripravit' vyvojové
prostredie a prostredie pocitaca v pripade, Ze dany opticky disk nebude dostupny. V tejto préci
sU pouzivané najnovsi e technol 6gie dostupné k danému datumu [cit. 2010-03-25], pricom nie je
zarucené, Ze navod bude funkény a pre iné verzie. Uk&zkové projekty boli vyvijané na
operacnom systéme Windows XP, preto je g tento navod orientovany pre tento operacny

systém.

3.1 Nastavenie vyvojoveho prostredia

Najddl eZitejSou komponentou pri vyvaoji na platforme Java EE je samotnd plaforma. Této praca
vyuziva platformu Java EE 5 SDK Update 8 (so vstavanym JDK 6 Update 18). Platforma je
volne dostupna na  oficidnych strankach firmy SUN Microsystems
(http://java.sun.com/javase/downl cads/index.jsp), pricom je potrebné vybra®’ distriblciu

obsahujiicu Java EE anaindtalovat ju. Da&m krokom je stiahnutie vyvojového prostredia
Priklady vteto praci boli vyvijané vIDE Eclipse 3.5 Gdlileo, ktoré mbdzeme stiahnut
z oficidlnych stranok projektu Eclipse IDE (http://www.eclipse org/downloads). Pre potreby

tgto prace je nutné zvalit’ distriblciu Edipse IDE for JavaEE Developers. Eclipse IDE nie je
potrebné instal ovat’, po stiahnuti .zip archivu ho staci rozbalit’ a mézeme zagat’ s vyvojom.

Pri prvom spusteni sa nés Eclipse opyta na umi estnenie Workspace. Jedna sa o pracovny
adresar, v ktorom sa bud( nachadzat’ v3etky zlozky projektu a metadéta, ktoré potrebuje Eclipse
pre svoj beh. Po zvoleni adresdra m6Zeme oznacit moznost’ aby sa primérne pouzival tento

workspace a Edlipse sa ha jeho umiestnenie uz nebude pytat’ pri d’alSom spusteni.

3.2 JavaEE server

Tak ako vSetky webové aplikécie g Java EE aplikacie bezia na Spedaizovanych serveroch.

Existuje mnoho Java EE serverov od réznych producentov, pre pouzite v tgto praci som sa g na
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zéklade [18] rozhodol pre JBoss aplikacny server verzie 5.1.0. Da&imi aternativami ku JBoss
mbzu byt ngpriklad Apache Geronimo, WebLogic od BEA Systems (od roku 2008 uz Oradle),
alebo WebSphere od IBM. Pri vybere Java EE serveru musime prihliadat’ na viacero kritérii.
Podra [18] je to v prvom rade plnd podpora pre platformu Java EE, ¢o znamend, Ze dany
aplikatny server by mal obsahovat’ implementécie zakladnych technol 6gii Java EE Specifikédie,
medzi nimi hlavne podpora pre EJB 3.0 (webovy kontagjner Tomcat ju napriklad sam o sebe
neobsahuje), podpora JSP a Servletov, v nepasledom rade podpora JSF a mnoho inych.

JBoss  aplikatny server  je  mozné  siahnut v .zip  archive z
http://www.jboss.org/jbossas/downloads/ (v naSom pripade verzia 5.1.0). Nasledne je potrebné

balik rozbalit. Pri vybere umiestnenia JBoss musime dbat na to, aby cesta k serveru
neobsahovala Ziadne medzery (nesmie to byt’ napriklad C:\Program Files\Jboss\...) pretoze by
dochadza o ku problémom s depl oyom aplikacii na server. Pred integrovanim JBoss do Eclipse
je potrebné manud ne upravit’ ete chybu v konfiguradii servra. Podla [21] dochéadza ku drobnej
nekompatibilite JDK 1.6.0 18 a JBoss 5.1.0 a je potrebneé ru¢ne zeditovat’ stibory:

\jboss-5.1.0.GA\server\alI\conf\bootstrap\profil e xml

\jboss-5.1.0.GA\server\default\conf\bootstrap\profile.xml

\jboss-5.1.0.GA\server\mini mal\conf\bootstrap\profil e xml

\jboss-5.1.0.GA\server\standard\conf\bootstrap\profile.xml

\jboss-5.1.0.GA\server\web\conf\bootstrap\profilexml
V definicii beanu AttachmentStore je potrebné Specifikovat’ triedu parametra kontruktora, ¢ize
zmenit’ zapis
<const ruct or ><par anet er ><i nj ect bean="Boot st rapProfil eFactory". .. na
<construct or><paraneter class="java.io.File"><inject bean="...

Teraz mbZzeme integrovat’ aplikacny server do Edipse. Klikneme pravym tlacidiom
v dolng casti uZivatel'ského rozhrania (GUI) Eclipse do zaloZky Servers, zvolime New server,
kde v menu vyberieme naSu insta &ciu JBoss (Obrazok 3.1). M6zeme Specifikovat’ konfiguraciu
servera tym, Ze klikneme na odkaz “Configure runtime enviroments...” v spodng ¢asti okna, v
prehlade konfiguracii serverov vyberieme JBoss v5.0, klikneme na “Edit” a v novo-otvorenom
okne nastavime JRE na nami nainstalované jdk1.6.0 18 (Obrazok 3.2). Ak sa toto v zozname
nenachadza, tak klikneme na ,Installed JRE preferences’, pridame novl Standard VM
av nasledujicom okne zvolime do JRE Home inStalacny adresar JDK. Naspét’ na obrazovke,
kde sme vyberai JRE zvolime prave pridané JDK zo zoznamu av poli pod nim zvolime
inStalacny adresar JBoss servera. Potvrdime ana d’'alSg obrazovke (Obrézok 3.3) je mozné

konfigurovat’ porty aadresy, na ktorych server naclva (doporucujem ponechat’ tak ako je)
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aklikneme Finish. Po uzavreti sprievodcu by sa nam v dolngj ¢asti GUI v Eclipse mal zobrazit
néS JBoss server. Podla [19] je doporucené zvysit' pamét’ servera g Eclipse aby sme predisli
»javalang.OutOfMemmoryError“ chybam. Toto nastavenie musime prispdsobit’ velkosti
fyzickel paméti v pocitaci, na ktorom instal ujeme vyvojoveé prostredie. Pamét’ Eclipse zvySime
v stibore eclipse.ini v koreiovom adresari Eclipse IDE. Stbor m6zeme modifkovat’ napriklad
nasl edovne (kazda z premennych musi byt’ na samostatnom riadku):

-vmargs (vSetky parametre za tymto riadkom si predavané priamo do virtualneho

stroja- VM)

-Xms512m (pociatoéna hodnota Java heap — vel'kost’ paméti VM)

-XmMx768m (maxi ma na hodnota Java heap — vel’kost’ paméti JVM)

-XX:MaxPermSze=512m (maximalna velkost paméti, v ktorg s drZzané objekty a

triedy samotngj VM [23])
Pamat’ serveru zvySime tym, Ze klikneme 2x na server v zalozke Servers dole v GUI, na
obrazovke, ktord sa nam otvori, klikneme na odkaz ,,Open launch configuration“ av za ozke
»Arguments® pridame do pola VM arguments ngpriklad: ,-Xms512m —Xmx768m
-XX:MaxPermSze=256m"*. Dalg je vhodné zvydit ¢as splidfania azastavovania servera na
obrazovke nastavenia serverav zdl ozke , Timeouts".
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7.} New Server

Define a New Server

Choose the bype of server ko create

Server's host name: | localhost

Cownload additional server adapkets

Select the server type:
| type filker bext

[#- [ GlassFish
= IBM
== JBoss
[ IBossvz.2a
B JBoss v4.0
i B JBoss w2
N e 0
[ = Objectiweh

e

|2

Publishes and runs JEE 5 modules on a local server. Provides basic server Functionality.

Server name: | JBoss 5.0 at localhost | =

Server runtime environment: iJBoss w5.0 w i add...

Configure runtime environments. ..

@ < Bacl [ Mext = ] [

Firish ] [ Cancel

Obrézok 3.1: Definicia nového JBoss servera

7} Edit Server Runtime Environment

New JBoss v5.0 Runtime

Define a new JBoss »5.0 runtime =

JRE:

|jdk1,6.0_t3 |

Application Server Directory: | Dt/Skola/Bakalarka/ibass-5.1.0,GA Womiciies,

@ = Back: Mexk = [

Finish H Cancel J

Obrazok 3.2: Nastaveni e behového prostredi a nového JBoss servera



4} New Server

New JBoss v5.0 Server =
Create a new JBoss vo.0 server i
Address: 127.0.0.1 i
Part: BDBU
INDI Part: [ 1099
Server Configuration: default "
c
g [ < Back ” Mext = ] [ Finish l ’ Cancel

Obréazok 3.3: Konfiguracia portov a adresy nového JBoss servera

3.3 Nastroj pre zostavenie aplikacie

V tgjito praci som sa rozhodol pouZit' nastroj Apache Maven 2.2.1, ktory je na zasuvnych
moduloch (pluginoch) zal ozena komponenta pre zostavovani e a manazment Java aplikacdi [20].

Maven je mozné volne stishnut' z http://maven.apache org/download.html vo formate .zip

ajednoducho rozbalit do cielového adresara. Nésledne je potrebné nastavit' uzivatel'ské
premenné prostredia. Premennd M2_HOME, ktora ukazuje do domovského adreséra naSg
instalacie Maven 2 apremennd M2, ktora ukazuje do adresara Maven/bin. Do uzivatel'ske
premenng PATH je potrebné doplnit’ premennd %M2%,; aby bolo mozné spustat’ mavenovské
prikazy z prikazoveého riadku.

Aby sme mohli vyuZit zostavovaciu funkcionalitu Maven-u v Edipse, musime
nainstalovat’ Eclipse-Maven plugin. Eclipse IDE poskytuje jednoduchy néstroj pre aktualizacie
existujiceho ainstalaciu nového softwaru. Do menu instalacie nového softwaru sa dostaneme
cez menu Help -> Instal New Software V tomto menu pri vstupnom poli ,Work with*

klikneme na Add av okne, ktoré sa nam otvorilo zvolime nazov stranky (napr. Eclipse-Maven
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plugin) ado Location zaddme http://m2eclipse.sonatype.org/sitessm2e (Obrézok 3.4). Potom

vyékame kym sa nalitgju informécie zo strénky azvolime Maven Integration For Eclipse
a nainstalujeme.

L+ |nstall

Available Software

Select a site or enter the location of a site.

Wark with: | bype or select a sike w | [ Add. .. ]

Find more software by working with the ‘Awvailable Software Sites' preferences.

type filker bext |

Mame Wersion
D@ There is no site selected.

L} Add Site ]
Mame: | fawven-Eclipse plugin | [ Local. .. ]
Location: | hittp: fimzeclipse. sonatype.org/sitesim2e | [ Archive. .. J

© x| oot ]

Details
[#] Show only the latest versions of availsble software [ Hide items that are alkeady installed
[¥] Group items by category What is already installed?

[¥] Contact all update sites during install to find required software

@ = Back Mext = Finish

Obréazok 3.4: Pridanie m2eclipse update site pre indtalaciu M2 plugin
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4 Pridanie podpory pretechnoldgie
zalozené na Java EE apopisvyvoja
ukazkovych aplikacii

Této kapitola popisuje ako vytvorit' projekty demonstrujlce zakladné technolégie platformy

Java EE a ako pridat’ podporu pre technol 6gie, ktoré nie st zahrnuté v Specifikacii Java EE.

4.1 Ukazkova aplikacia demonstrujuca

technologiu JavaSer vlet

Tento priklad demonstruje pouzite technol6gie JavaServiet a popisuje zakladny cyklus prijatia
aspracovania HTTP poziadavky ako g jg prechod filtrami. Jedna sa o Uplne zakladné pouZitie
tgto technologie kde je vysledny HTML kod generovany manud ne do odpovede pre klienta.
Projekt je pripraveny vo workspace na prilozenom optickom disku, jeho nazov je
ServletExampl e a zdrojové stbory sa nachadzaju v bal iku cz.vutbr . fit.*.
Pri vyvaji tohto projektu bolo potrebné prest’ nasl eduj ticimi fazami:
V menu v Eclipse zvolime File -> New -> Dynamic Web Project, na Givodnej obrazovke
zvolime meno projektu, target runtime vyberieme naS JBoss server (Obrazok 4.1),
nasl edujdcu obrazovku nechame tak ako je ana tretgf obrazovke zvolime context root,
¢o je ndzov pod ktorym budeme pristupova’ ku aplikacii cez URL (napr:
http://localhost:8080/ServietExample, kde ServietExample je context root), nechame

zaskrtnuté ,,Generate web.xml deplyment descriptor” adame Finish. Predchadzajlci
postup nam vygeneruje adresarova Struktdru projektu a deployment descriptor web.xml,
ktory sa nachadza v adresari WebContent/WEB-INF/.
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12 New Dynamic Web Project

Dynamic Web Project
Create a standalone Dynamic Web project or add it ko a new or existing Enterprise Application. | @

Project name: | ServistExample

Project conkents
Use default

Target runkirme

'JBoss v5.0 |

Dwniamic web module version

|25 v

Configuration

| Default Configuration For JBoss 5.0 w Madify. ..

A good starking point For working with JBoss «5.0 runtime. Additional facets can laker be installed ko add
new Functionality to the project.

EAR membership
[[] add project ko an EAR

Sworking sets
[ Add project to working seks

'ﬁj ’ Mext = H Finish ][ Cancel ]

Obrézok 4.1: Vytovrenie nového Dynamic Web Project

Pre automatické zostavovanie aplikace za pomoci Maven musime zapnGt' na projekte
maven dependency management (maven spréavu zavislosti). Klikneme pravym tlacidiom
na projekt v Project Exploreri, avzaozke Maven zvolime Enable Dependency
Management. Zobrazi sa nam okno, v ktorom je mozné Specifkovat’ zakladné atribuity
pom.xml, ¢o je stbor, v ktorom udavame ako ma Maven zostavovat’ aplikéaciu. Po tom
ako zvolime meno, popis projektu (nie je povinné) a nastavime atribat ,, packaging” na
hodnotu ,,war“, klikneme Next ana nasledujlicg obrazovke mbzme definovat’ maven
zavislosti (externé kniZnice, ktoré by mali byt pridané do classpath), ¢o vSak zatial
nepotrebujeme. Po dokonceni sprievodcu vidime, Ze ndm Maven vygenerova pom.xmil
aikonaprojektu v Project Exploreri sa oznatila v Favom hornom rohu modrym
pismenom ,M*, ¢o znamena, Ze sa o jeho zostavovanie teraz starda Maven, ktory ma na

starosti g vSetky externé zavislosti akniznice. To znamena, Ze ak by sme potrebovali
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VyuZit' v projekte kniznicu tretg strany, nemusime ju ruéne stahovat’ aincludovat’ do
classpath, ale definujeme ju v pom.xml amaven si ju automaticky stiahne do svojho
lokalneho repozitara a prepoji ju s projektom. Maven vytvara svoj lokany repozitar pod
Windows v adresari C:\Documents And Settings\<meno uzivatel'a>\.m2\repository.
Klikneme pravym tlagidom mysi na projekt v Project Exploreri, v menu Maven
klikneme na zdozku Add plugin avo vyhladdvacom poli napiSeme
»maven-war-plugin“. Maven nam ho vyhrada v domovske online repository apo
kliknuti na Ok, prida jeho Specifikaciu do pom.xml. NaSou Ulohou je teraz Specifikovat’
tomuto pluginu, kde sa nachédza deployment descriptor pre naSu aplikéaciu. Jeho
konfiguraciu upravime nasledovne:
<confi gurati on>
<webResour ces>
<resour ce>
<di rectory>
WebCont ent
</directory>
<i ncl udes>
<i ncl ude>WEB- | NF/ web. xm </i ncl ude>
</incl udes>
</resource>

</ webResour ces>
</ configuration>

Ak chceme zbdit’ aplikaciu do archivu klikneme pravym tlacidlom mySi na projekt,
v menu ,,Run as* zvolime ,Maven package® aMaven nam zabali preozené .class
sibory zadresara target/classes avsetky extené zdroje definované vtagu
<webResour ces></ webResources> do .war archivu, ktory mdzeme pripgjit do

webového kontajnera.

Po nastaveni Maven spravy zavislosti musime este Specifikovat’ Java Build Path, z toho

dévodu, Ze Maven odstranil adresér src z classpath.

V baliku src.java vytvorime baliky a zdrojové stbory. Nésledne musime dané servlety
afiltre namapovat’ vo web.xml tak ako je to demonstrované v ukazkoveg aplikécii. Pri
mapovani fitrov musime mat’ na paméti, zefiltre st v retazi filtrov prechadzané v takom
poradi, ako si Specifikované vo web.xml. Pri vytvarani zdrojovych stborov je vhodné
pouzivat na platforme nezévislé kdédovanie (napr. UTF-8). Pre zmenu kodovania
klikneme pravym tlacidlom mySi na projekt av Properties v zaloZzke Resource zvolime

nami pozadované kédovanie v poli Text file encoding.
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Aplikécia je po kazdom uloZzeni zostavovana automaticky, ak tdto funkcionditu
nevypneme v zalozke Project -> Build Automatically v hornom menu v Eclipse. Po
dokong¢eni zdrojovych stborov klikneme pravym tlagidlom mysi na projekt, v menu Run
As zvolime Run on server (Obrazok 4.2), vyberieme naS JBoss server aak sa na
nasledujucg obrazovke nenachadza naS projekt vpravo tak ho tam presunieme.
Klikneme na Finish a po chvili sa server nastartuje. Po nabehnuti sa k naSg aplikécii
dostaneme cez URL http://localhost:8080/ServietExample/ , kde /ServietExample je

context path naSg aplikéacie a ,/* je mapovanie servietu, ktory obsuhuje dani URL.
Toto mapovanie sme Specifikovali vo web.xml. Pri opdtovnom spusteni serveru staci
kliknat' na dany server pravym tlacidlom azvolit Run aebo Publish. Obe moZnosti

spustia server a nasadia nari nasu aplikaciu.

V tomto pripade je naSa aplikacia jednoduchy webovy projekt, ktory je nasadeny vo
vstavanom webovom kontajneri JBoss serveru. Implementéacia tohoto kontajnera je
podra [22] zaloZzena na webovom kontgjneri Apache Tomcat. Webové kontgnery
Tomcat poskytuju vlastnost, ktord sa nazyva Hot Code Replace, ¢ize nahradzovanie
kddu za behu bez potreby restartu aredeploy aplikacie. Ak menime jednoduchy kod
(zmeny v tde metdd) tak sa tento kod po chvili nahradi na serveri, ¢o ndm signalizuje
hlaska v pravom dolnom rohu Eclipse ,,Publishing to JBoss on localhost” a mézeme

okamZite vidiet’ zmeny.

Aplikéciu je mozné debugovat’ (ladit) za behu. Stati spustit’ JBoss v debug méde
(kliknat" pravym tlacidlom mysi na server a zvolit moznost Debug). Ak spisame
sarver vdebug méde mdzeme pridat’ breakpoint na T'ubovolny riadok v zdrojovom
stbore a ako ndhle nait beh programu narazi, aplikacia sa zastavi a my mézeme zvySok

zdrojového kadu krokovat'.

Vidime, Ze generovanie odpovede priamo pre klienta v ramci Java kédu v serviete je pracné

anachylné na chyby. Preto by d’adSim rozsirenim taketo jednoducheg aplikdcie mohlo byt

pridanie jsp strénok, ktoré by obsahovali statické HTML eementy aserviet by pre nich

generoval len ten obsah, ktory sa meni atento obsah by v obal’'ovacom objekte predaval do jsp,

Cize by sajednalo o aplikaciu ramca MV C. Pri pouziti filtrov vidime, Ze je zlozité dostat’ sa ku

samotnému obsahu odpovede (HTML kddu) a upravovat’ ho. Aj preto je typickou Ulohou filtrov

napriklad zmena hlavicky odpovede, autentifikécia a autorizécia uZivatelov apodobne anie

modifikacia jgf samotného obsahu.
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£} Run On Server EI@[E

Run On Server

Select which server to use

How do yau want to select the server?
Choose an existing server
() Manually define a new server

Select the server that you want ko use;

[ type Filer bext

| B = locahost N |
® JB0ss w50 at lacalkbost = Stopped

Publishes and runs J2EE 5 modules on a local server. Provides basic server Functionality,

[ always use this server when running this project

@:‘ < Back [ et = ] I Finish l [ Canicel

Obrazok 4.2: Pripojenie aplikéacie na server

4.2  Ukazkova aplikacia demonstrujucatypické

pouzitiefiltrov

Této aplikacia sa podoba predchadzajlce, vyuziva rovnaké technologie, ae pouzitie filtrov je
znacne odlisné. VV tomto pripade neupravujeme obsah odpovede, ae kontrolujeme, ¢ uZivatel
zadal spréavne meno do vstupného pola vo formulari. Ako uz bolo spomenuté, filtre sa ¢asto
vyuZivaju pre autorizaciu a autentifikaciu uzivatelov. Jediny filter, ktory sa nachadza v tgto
aplikacii (AuthenticationFilter) kontroluje ¢i sa uZivatelom zadané meno rovna menu, ktoré
bolo vypisané na stranke avlozené do poZiadavky pri odoslani formulara za pomoci input

hidden tagu. Ak éno, filter prepista poZiadavku d’alef do servietu, ak nie, poZiadavka je
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presmerovana na chybovd stranku. Postup pri vytvarani aplikacie je totozny s postupom pri
vytvarani predchadzajlcs.

Vytvorime novy Dynamic Web Project

Zapneme na iom Maven spravu zavisl osti

Upravime Java Build Path

Vytvorime baliky a zdrojové sibory

Ak uz mame dole v zdoZzke ,Servers® zobrazeny naS JBoss server, klikneme nai
pravym tlagidlom mysi, zvolime moznost' ,Add“ apriddme naS novy projekt zlava

doprava. Ak satam server nenachéadza postupujeme ako pri predchadzajlicej aplikécii.

Ukézkova aplikacia bezi na URL http://local host:8080/Servl etExampl €2.

4.3 Ukazkova aplikacia demonstrujuca

technoldgiu JavaServer Pages

Aj vtomto pripade sa bude jednat’ o Dynamic Web Project, takze postup je rovnaky ako u
predchadzajucich dvoch projektov. Jediny rozdie je, Zze nebudeme volat’ serviet, ktory bude
generovat’ HTML pre klienta ale toto HTML Specifikujeme v jsp stbore index.jsp. Tento stibor
umiestnime do adresara WebContent (pozor nie do WEB-INF, tieto adresare si vo vécSine Java
EE serverov chranené). Pri pristupe na URL http://local host:8080/JSPExampl e/index.jsp alebo

http://localhost:8080/JSPExample sa nam zobrazi text sdaného jsp stboru aaktudny datum

acas. Tento Uda je za kazdym refreshom stranky aktualizovany, pretoZe sa ziskava za pomoci
volania metédy podporného beanu (backing bean). Metdda podporného beanu, ktor( chceme
vyvolavat’ z jsp stranky musi zacinat’ prefixom get- av naSom pripade ju zavoldme pomocou
volania podporného beanu a ret'azca za tymto prefixom:

<] sp: useBean i d="backi ngBean" scope="appli cation"
class="cz.vutbr.fit.beans. Backi ngBean"/ >

Prave teraz je: ${backingBean. formttedDat e}

Nézov metédy v Javatriedejepubl ic String get For mattedDate().
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4.4  Ukazkova aplikacia demonstrujuca

technoldgiu JavaSer ver Faces

Op&t’ vytvorime novy Dynamic Web Project a zapneme na nom Maven spravu zavislosti. Pre
spravne fungovanie ramca JSF musime vo web.xml definovat’ FacesServiet. Tato Specifikacia
urci, Ze v3etky jsp stranky namapované na tento servlet obsahuju JSF komponenty a maju byt
podrla toho spracovavané. V adresari WebContent\ WEB-INF vytvorime stbor s nédzvom
faces-config.xml, v ktorom st okrem podporného beanu definované g navigacné pravidia medzi
strankami. V tomto stbore Specifikujeme g umiestnenie .properties stboru, ktory obsahuje
informacné a chybové hlasky. Sucastou aplikécie si g dve jsp strénky index.jsp a success.jsp.
Prva z nich obsahuje formul ar, na ktorého polia sl naviazané vstavané JSF validatory, na druht
je uzivatel' presmerovany v pripade, Zze nim zadané data presli validaciou. Aplikada bezi na
URL http://local host:8080/JSFExampl & sf/i ndex.jsp.

45 Ukazkova aplikacia demonstrujuca

technoldgiu Enterprise JavaBeans

Slcastou tejto aplikécie je projekt EJBExample, ktory predstavuje Enterprise JavaBean
(enterprise bean). Jedna sa o ve’'mi jednoduch( implementéciu, ktord pri inStanciovani triedy
enterprise beanu v konStruktore vygeneruje ndhodne ¢islo typu Long, ktoré predstavuje 1D
daného enterprise beanu. Tato trieda obsahuje metédu publ i ¢ Long get | d(), ktoravracia
toto ¢islo. Klientom, ktory vol4d tento enterprise bean je webovad aplikécia
EJBwebClientExample, ktora je implementovana pomocou technolégie JSP. Tato aplikacia ma
za Ulohu demonstrovat’ schoponost’ EJB kontgjnera obsluhovat” vel’ké mnozstvo klientov
sUcasne. Pri zobrazeni stranky index.jsp klientske aplikécie, je zavolana metdda podporného
beanu, ktora vytvori a spusti desat’ vidken v jednom okamihu. Kazdé toto vliakno zavola sto krét
metodu get | d() nasho ukézkového enterprise beanu auloZi vréatené ID do mnoziny spol oénej
pre vSetky vlakna. Vysledkom tejto operacie je vypis dang mnoZiny do jsp stranky. V tomto
vypise si mbézeme viimnut, Ze g napriek tomu, Ze dany enterprise bean bol volany dohromady
tisic krét bolo vytvorenych podstatne meng jeho instancii.
Pri vytvarani EJB projektu a webového klienta postupujeme nasledovne
V Taveg casti GUI v Project Exploreri klikenem pravym tlacidom mysi, zvolime

New->EJB Project. Na prvg obrazovke sprievodcu (Obrazok 4.3) zvolime meno
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projektu, Target runtime zvolime JBoss v5.0, EJB module version ponechame na verzii
3.0 aConfiguraton nechame Default configuration for JBoss v5.0. Nasledujlcu
obrazovku ponechame tak ako je ana posledng zaskrtneme Generate ejb-jar.xml
deplyment descriptor.

V zdrojovom baliku ejbModule vytvorime triedy abaliky. Pri implementécii rozhrania
enterprise beanu ho oznatime anotaciou @Renot e aimplementujlcu triedu anotéciou
@t at el ess(mappedName = "Exanpl eBean"), ¢o namapuje ndS enterprise
bean pri deployi do EJB kontajnera na JNDI nazov ,,ExampleBean”. Pod tymto nazvom
ho budeme za pomod met6édy | ookup() vyhradavat’ z webového klienta.

Pri vytvarani webového klienta pouzijeme uz niekol’ko krat opakovany postup. Novy
Dynamic Web Project, vytvorime podporny bean a jsp stranku. Ak by sme chceli zabalit’
naSu aplikéciu, méZeme zapnlt’ na projekte Maven spravu zavisl osti.
VlIa&knaimplementujeme ako vnutornu triedu, ktora implementujerozhranie Runnabl e.
Pri pridavani 1D enterprise beanov do mnoziny musime dbat’ na to, Ze t&o mnoZzina je
zdielany zdroj, ¢ize pristup k ng musi byt” synchronizovany. InStancie enterprise beanov
ziskavame pomocou jednoduchg metddy (zobrazend nizsie), ktord vyhrada v JNDI
strome n&S EJB aprevedie dependency injection tohto enterprise beanu na nas lokany

odkaz.

private Exanpl eBean get Exanpl eBean() {

Exanpl eBean exanpl eBean = null;

try {
Initial Context ic = new Initial Context();
exanpl eBean =
(Exanpl eBean)i c. | ookup(" Exanpl eBean");

} catch (Nam ngException e) {
System out . println("Nepodarilo sa najst
Exanpl eBean! !'1");
e. printStackTrace();

}

return exanpl eBean;

Oba projekty musime po dokonéeni pripojit’ do néSho JBoss servera (klikndt' pravym tlacidiom
na JBoss, v menu zvloit’ Add a pridat’ oba projekty z l'ave ¢asti okna do pravej). Webovy klient
vyuzivajUci nas enterprise bean je dostupny na adrese
http://l ocal host:8080/EJBwebClientExampl e/index.jsp.
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£} New EJB Project =13

EJB Project i
Create an EJB Project and add it ko a new or existing Enterprise Application. 7

Project name: ;-EEB

Project contents
Use default

Target runkime

'JBoss w50 V! [Ngw... ]
EJE module version

3.0 |
Configuration

| Default Canfiguration for JBoss 5.0 | [Modify. i l

A good starting point For working with JBoss 5.0 runtime, Additional Facets can later be
installed to add new functionality to the project.

EAR membership
[]add project ta an EAR.

Working sets

[ add project to working sets

'@' [ Next> |[ Finish H Cancel ]

Obréazok 4.3: Vytvorenie EJB projektu — zékladné nastavnia

4.6  Ukazkova aplikacia demonstrujuca

technologiu Java Per sistence API

Nevyhnutnou sii¢astou aplikacie pouzivajlce technoldgiu JPA je databéza. Pre potreby teto
prace som zvolil na zaklade osobnych kladnych skiisenosti databézu PostgreSQL 8.4.3-1. Pre
tito distriblciu som sa rozhodol pre jg jednoduchost, rychlost avyborné administratné
néstroje.

PostgreSQL stiahneme zo stranok http://www.enterprisedb.com/products/pgdownl oad.do
aspustime instalaciu. PostgreSQL vytvori pri in&décii dasSieho systémového uzivatela
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s nazvom , Postgres*, ktory slUzi ako superuzivatel’, ktory ma vsetky prava na vSetky operécie

pre cely databazovy server.
Po ukonceni inStaldcie spustime administracny  nastroj  pgAdmin 11l
(Start -> VSetky Programy -> PostgreSQL 8.4 -> pgAdmin I11), kde v l'avom menu

(Object browser) vidime lokdny databdzovy server PostgreSQL Database Server 8.4
(localhost:5432) (Obrazok 4.4). Po dvojkliku na tento server arozbaeni ponuky klikneme
pravym tlagidom na Login Roles avytvorime nového uzivatela s menom a heslom , student”.
Potom klikneme pravym tlagidlom na Databases, zvolime New Database avytvorime novu
databdzu sndzvom ,movies‘, kédovanim UTF-8 avlastnikom ,student” (Obréazok 4.5).
Vytvorenie databazove] schémy avlozenie déat prevedieme neskér pomocou Maven zasuvnych

modul ov.

4% pgAdmin Il

File Edit Plugins Yiew Tools Help

¥ =L
Cbject browser »

@ Servers (4)

@ Postoresql 8.4 {ocalhost:S432,
:] PostgreSol Database Server 8.4 (localhosk:54
I | Databases (5)
+- 1% Tablespaces (2)

Group Roles (00
[+ &4 Login Roles (3)

P i
# (&% -

:PVUDBf'tiBS Statistics || Dependencies | Dependents

Property
- = Descripkion
= Hostname
=|Part
-= Encryption
= Service
= Maintenance database
= sername
= Store password?
Restore environment?
=/Wersion string
‘= Wersion number

Yalue

PostgreSQL Database Ser
localbost

432

not encrypted

pgsql-3.4

poskgres

poskgres

‘fes

Mo

PaostgreSdL 8.4.2, compile
5.4

=|Last system CID 11563
= Connected? Ves
= Up since 5.5, 2010 5:02:29
= Aukovacuum running
<
S50L pane

Obrézok 4.4: Administra¢ny néstroj databazy PostgreSQL — pgAdmin 111



. Mew Database... [g]

| Properties |variables | Privileges | soL

Mame mnwes

(8] (8] L [
Oyt W :
Encoding UTFE v
Template v |
Tablespace t::default tablespace > W .:

Schema restriction

Collation vl |
Character type w
Caonneckion Limit -1

Camment

(o [ e ]

Obrazok 4.5: Vytvorenie nove databazy v PostgreSQL

V Eclipse si opét’ vytvorime novy Dynamic Web Project azapneme na nom Maven spravu
zavidosti. V tomto projekte som sa rozhodol pouzit’ vel’mi rozSireny ORM néstroj Hibernate, na
ktorom si ukazeme ako spravovat’ zavislosti pomocou Maven. V prvom rade musime v naSom
projekte nadefinovat’, ktoré externé kniznice budeme pouzivat. Klikneme pravym tlacidiom
myS na pom.xml, v menu Maven zvolime Add dependency ado vstupného pol'a napiSeme
.javax.persisence. Z moznosti, ktoré sa nam zobrazili vyberieme ,javax.persistence
persistence-api“ a potvrdime. Vidime, Ze ndm maven vytvoril e ement <dependency> avlozil
don odkaz na nami pozadovanu kniznicu. Tento postup zopakujeme s, org.hiber nate hibernate-
annotations* (vyberieme verziu 3.4.0.GA — Obrazok 4.6) , ,org.hibernate hibernate-core*
(verzia 3.3.2.GA) anakoniec musime definovat’ a JDBC ovlada¢ (driver) na PostgreSQL
databazu , postgresgl postgresqgl“ azvolime najnovsiu verziu - 8.4-701.jdbc4. Prvy nazov (napr.
javax.persistence), je takzvany groupld, ktory najc¢asteSie identifikuje producenta dane
technol6gie a druhy (napr. persistence-api), je artifactld, ktory identifikuj e dant kniznicu.
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3 Add Dependency

Enter groupld, artifactId or shal prefix or pattern (*):

| Hibernate-Annotations |

Search Results:

& ifl hibernate hibernate-annotations *

= 't_' org.hibernate  hibernate-annotations
CEY 2. 4.0.64 - hibernake-annotations-3.4.0.G4, jar B
- By 3.4.0.CR2Z - hibernate-annotations-3,4.0.CR2 jar - 273K - Fri Sep 26 22:43:5
I%lS.‘LD.CRl - hibernate-annokations-3.4.0.CR1 jar - 273K - Fri Sep 26 22:43:04 CES]
El 3.3.1.54 - hibernate-annotations-3.3. 1,540, ar - 274K - Tue Apr 29 03:33:29
&Y 3,3.0.9a - hibernate-annotations-3,3,0,0a.jat - 259K - Sat May 12 22:08:44 11—
= 3,3.0.0a - hibernate-annotations-3.3.0.0a-javadoc. jar - 645K - Sat May 12 2
-~ 3,2.1.ga - hibernate-annotations-3.2.1.ga.jar - 429K - Thu Dec 14 15:50:21 1
= 3,2.0.ga - hibernate-annaotations-3.2.0,0a.jar - 355K - Thu Oct 19 21:52:25 ¢
= 3.2.0.cr3 - hibernate-annotations-3, 2.0.cr3 jar - 355K - Wed Oct 11 18:41:1!
~E 3,2,0.cr2 - hibernate-annotations-3,2.0.cr2 jar - 353K - Sun Sep 17 08:07;12

i fooEl 2 omed kibeses ks ek ekiee s 27 0 sed dme 0L B Bl W0 44 00E T

Include Javadocs [Jinclude Sources [ Include Tests

hibernate-annotations-3.4.0.GA. jar 279714 Fri Sep 26 22:44:06 CEST 2008

@
et

Scope: iu:u:umpile vl [ [0]4 H Cancel ]

Obréazok 4.6: Pridanie zavislosti (Hibernate Annotations) do projektu za pomoci Maven

Po pridani zavidosti si vytvorime v pom.xml novy profil na znovuvytvorenie databazy. Bude
sizit na to, aby sa pri kazdom spusteni maven tasku (napriklad package) nesplstao
pregenerovanie databazovg schémy anaplnenie testovacimi datami. Na zaklade informacii z
[24] a [25] vytvorime za eementom <dependenci es> nasledujlcu definiciu profilu
a Specifikéaciu zasuvnych modul ov:

<profiles>
<profile>
<i d>recreateDB</id>
<bui | d>
<pl ugi ns>
<pl ugi n>
<groupl d>or g. codehaus. noj o</ gr oupl d>
<artifact!|d>dbunit-maven-plugin</artifactld>
<ver si on>1. 0- bet a- 3</ ver si on>
<dependenci es>
<dependency>
<groupl d>post gresql </ groupl d>
<artifactld>postgresql </artifactld>
<versi on>8.4-701. j dbc4</ versi on>
</ dependency>
</ dependenci es>
<confi gurati on>
<ur | >j dbc: postgresql ://1 ocal host : 5432/ novi es</ ur | >
<driver>org. postgresql.Driver</driver>
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<user nanme>st udent </ user nane>
<passwor d>st udent </ passwor d>
<t ype>I NSERT</ t ype>
<src>src/ dat abase/insert.xm </ src>
</ configuration>
</ pl ugi n>
<pl ugi n>
<groupl d>or g. codehaus. noj o</ gr oupl d>
<artifactld>sqgl-maven-plugin</artifactld>
<ver si on>1. 2</ versi on>
<dependenci es>
<dependency>
<groupl d>post gresql </ groupl d>
<artifactld>postgresql </artifactld>
<versi on>8.4-701. j dbc4</ versi on>
</ dependency>
</ dependenci es>
<confi gurati on>
<ur | >j dbc: postgresql ://1 ocal host : 5432/ novi es</ ur | >
<driver>org. postgresql.Driver</driver>
<user nanme>st udent </ user nane>
<passwor d>st udent </ passwor d>
<onError>conti nue</ onError>
<aut oconmi t >t r ue</ aut ocommi t >
<srcFil es>
<srcFi | e>src/ dat abase/ schema. sql </ srcFi | e>
</srcFil es>
</ configuration>
</ pl ugi n>
</ pl ugi ns>
</ buil d>
</profil e>
</ profil es>

Vidime, Ze oba zasuvné moduly sl zavisé na JDBC ovladaci aobom sme Specifikovali
pripdacie Udge k naSg databaze. Sgl-maven-plugin je zasuvny modul, ktory podra [25]
vykonava SQL prikazy, ¢ uz priamo aebo zo stborov. My tito funkdonalitu vyuZijeme na
vytvorenie  databazovg  schémy  zpripraveného  stboru  \src\database\schema.sql.
Dbunit-maven-plugin slGzi podla [24] na prevadzanie databazovych operadi ako INSERT,
EXPORT a podobne pri¢om vytvéra d ebo pouziva datové zdroje v dbunit forméte. Jedna sa o
XML dokumenty, kde si data popisané vel'mi prehladne a umoziuju tak ich jednoduchi
editaciu. My vyuzijeme task ,,dbunit;operation“, ktory prevedie vlozZenie testovacich dat do
databézy. Stbor sdanymi détami je \src\database\insert.xml. Teraz mdZzme spustit’ Maven task,
ktory nam z daného SQL sUboru vygeneruje schému avlozi do databazy testovacie déta. V root
adresari nasg aplikacie (tam kde mame pom.xml), otvorime prikazovy riadok a spustime prikaz:
»mvn —P recreateDB sql:execute dbunit:operation —Drecreate.db.skip=false“. Parameter —P

anazov za nim hovori Mavenu, ktory profil sa ma pouzit, ,sgl:execute* a ,,dbunit:operation”
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SpuUSta U tasky pridavnych modulov popisanych vySSie a parameter ,—Drecreate db.skip=false"
hovori Mavenu aby pregeneroval databazu.

V projekte vytvorime baliky, triedy ajsp stranky, oznacime anotéciou entitné objekty
avytvorime DAO vrstvu, ktora sa bude starat’ o databazové operacie. V tomto projekte je uz
jasne pozorovatelnd 3-vrstvova architektira aplikédde. Prezentacn( vrstvu tvoria jsp stranky,
ktoré volaju metédy podporného ManagerBean (predstavuje business vrstvu), ktory ziskava data
z DAO vrstvy, ktora komunikuje za pomoci Hibernate s databazou.

V naSom projekte je Hibernate konfigurovany za pomoci anotacii. Neexistuju ziadne
entitne Specifické XML konfiguratné stibory a stibor hibernate.cfg.xml obsahuje len definiciu
pripojenia k databaze a mapovanie entitnych objektov. VSetko ostatné (definicia primarnych a
cudzich kPGgov, stipcov v tabulkéch, sekvencii ID a podobne) je 3pecifikované anotéciami
priamo v entitnych objektoch.

Pred deployom projektu na server je este potrebné rucne nakopirovat’ JDBC ovladag
(nddeme ho vV naSg lokd nej Maven repository v adresari
\postgresql\postgresql\8.4-701.jdbcA\postgresql-8.4-701.jdbc4.jar) do:

\jboss-5.1.0.GA\server\all\lib\

\jboss-5.1.0.GA\server\defaul t\lib\

\jboss-5.1.0.GA\server\standard\lib\

Musime to podla [26] vykonat ztoho dévodu, pretoze distriblicia JBoss obsahuje HSQL
databdzu aprimarne sasnazi pripgjit’ k ng. Ak chceme definovat’ pripojenie k ing databaze,
musime dany ovladat nakopirovat’ do vySSie spomenutych adresarov, ¢im nahradime priméarny
datovy zdroj. URL aplikécie, ktora predstavuje jednoduchd filmovl databazu, je
http://localhost:8080/JPAExample/index.jsp  aposkytuje priklady na takzvané CRUD
(create/read/update/del et€) operacie

4.7  Ukazkova aplikacia demonstr ujuca webové
suzby

Této aplikédda pozostava podobne ako uk&zkova aplikécia pre EJB z dvoch casti. Prvou je
samotna webova sluzba (WebServiceExample) adruhou je jednoduchy aplikacny klient, ktory
tato sluzbu vola Pri vytvarani webove sluzby postupujeme spociatku Uplne rovnako ako pri
vytvarani Dynamic Web Project. Po vytvoreni prislusnych balikov v nich vytvorime jednoducht

triedu, ktor oznatime anotadciou @\bSer vi ce. Ukazkova webova sluzba je jednoduchou
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kalkulatkou, ktora obsahuje jedini metddu public |nteger cal culate(lnteger
argl, Integer arg2, String operation), ktoravykona Specifikovani aritmeticka
operaciu nad dvoma argumentmi, ktoré si ngj predané. Podporované opracie su éitanie (,+“),
odcitanie (,,-*), celodise né nasobenie (,x“) acelocisdné delenie (,,/*). Této metdda je anotovana
ako @\bMet hod, ¢o umozni jg zviditelnenie preklientov tejto webove sluzby.

Po ukonceni implementacie zdrojovych siborov, klikneme v Project Exploreri pravym
tlacidlom, zvolime New->Other..-> tu v zdloZzke Web Services vyberieme Web Service
azvolime Next. Na ddSg obrazovke (Obrézok 4.7) Specifikujeme implementaciu webove
sluzby (naSatrieda Calculator) aovladaci prvok pri obrazku nastavime do predposledneg polchy
(Start service). Toto nastavenie zarucuje, Ze webova sluzba bude zostavend, pripojené na server,
nainStalované a spustend. V ¢asti ,,Configuration® zvolime server JBoss v5.0 (ak €ste nie je),
»WebServiceRuntime:  Apache Axis‘, ,Service Project® poukdZzeme na né& projekt
WebServiceExample av okne ,, Service EAR Project” zvolime meno EAR projektu, ktory nam
Eclipse vygeneruje. Klientska ¢ast” ponechame zatial’ tak ako je (vytvorime neskér samostatne).
Na d’al3g obrazovke skontrolujeme, ¢i mame zaSkrtnutdl naSu anotovan( metddu. Po kliknuti na
next nam Eclipse vygeneruje wsdl stbor, ¢o je popisny XML subor, ktory Specifikuje dand
webovl sluzbu. Po ukonéeni tgto operécie zvolime na nasledujlceg obrazovke moZnost
»Launch the Web Service Explorer to publish this Web Service to a UDDI Registry* aklikneme
Finish. Ak otvorime stbor \WebContent\wsdl\Cal culator.wsdl azvolime zalozku Source tak na
kond daného dokumentu vidime adresu, na ktorg naSa webova sluzba na¢lva. Ak pristdpime na
adresu http://local host:8080/WebServiceExampl e/services uvidime vSetky webové sluzby, ktoré

sU v rdmci nasho Java EE servera spustené a medzi nimi g naSu sluzbu Calculator.
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'l:} Web Service

Web Services g
Select a service implementation or definition and move the sliders to set the level of service and - E
client generation. L
Web service bype: | Botkom up Java bean Web Service |
Service implementation: é'cz.vu.tlllnr:i‘-it.we.in.service.Ca.I.cu.I:ator ™

| Start service
o Configuration:
- b -
| - b4 =i2) Server: JBoss w5.0
| - ':lE G Web service runtime: Apache Axis
| - Q Service project: WebServiceExample
E = Service EAR, project: WebServiceExampleEAR
Client type: :Java Proxy b
Mo client
N Configuration: Mo client generation.
e ?
- e
[]Publish the Web service
[Imonitar the Web service
P
'\?_:J ’ < Back " Mext > ] [ Finish ] ’ Cancel

Obrézok 4.7: Vytvorenie webove sluzby

Vytvorenie klienta webove sluzby ponechdme na Eclipse. Klikneme opét’ pravym tlacidiom
myS do Project Explorera, zvolime New->Other..-> a v zdloZke Web Services vyberieme Web
Service Client. Na obrazovke, ktora sa nam objavila (Obréazok 4.8) zvolime v Service definition
cestu ku ndSmu vygenerovanému Calculator.wsdl stboru, pri obrazku nastavime ovladacim
prvkom moZnost’ Start client. V konfiguratng ¢asti musi byt Web service runtime rovnaky ako
uweboveg dluzby, ktord sme predtym vytvorili, Client project nazveme napriklad
WebServiceClientExample  aClient EAR  Project zvolime Uz  vygenerovany
WebServiceExampleEAR (Obrazok 4.9). Na nasledujicg obrazovke zvolime umiestnenie
vygenerovanych zdrgjovych stborov aklikneme Finish. Po chvili nam Eclipse vytvori novy
Dynamic Web Project aviiom niekol’ko tried arozhrani, ktoré sa stargji o komunikéacu

apripogjenie k webovg sluzbe (Obrazok 4.10). NaSou jedinou Ulohou je vytvorit' triedu
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obsahujicu metddu main apouZit v ng tieto predpripravené triedy ametddy pre volanie
weboveg sluzby. Webova sluzbu mbZeme volat’ vel'mi jednoducho za pomoci nasledujlceho
kodu, ktory vytvori proxy objekt pre naSu webovu sluzbu:

Cal cul at or Service service = new Cal cul at or Servi ceLocator();
Cal cul at or cal cul ator = service.getCalculator();

V tomto momente mdzeme zavola metédu cal cul ator. cal cul ate(argl, arg2,

oper at i on); atdnam zapomoci RPC volania zavola poZzadovani metédu a vréti vysledok.

1 Web Service Client |£”EJ[Z|

Web Services |

Select a service definition and move the slider to set the level of client generation, i :
Service definition: i-fwléijgé;i.céii;cgaame_b&a.t;lt-,l;lv-.lsdl,l'CéiEai.;tor.wsdl vqi ’Browse... l
T =1l
Client type: | Jawa Proxy v!
i Stari: ciient
r | Configuration:
¢ B Server: JBoss v5.0
I Q2 Web service runtime: Apache Axis
= Client project: WebServiceExample
= [ N Client EAR. project: WebServiceExampleEAR

[ IMonitor the Web service

?,l [ < Back. ][ Mext = H Finish ][ Canicel

Obrézok 4.8: Vytvorenie klienta webove sluzby
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.+ Web Service Client

Web Services =

Select a service definition and move the slider to set the level of client generation,

.+ Specify Client Project Settings

.v| [Browse...]

Client project:

| WwebServiceClientExampla » |

client ¢ v

Client Project bype:

|Dvnamic Wweb Project ¥ |

Client EAR. project:

: Apache Axis
ferviceE xample
ehServiceExampleEAR

| ‘WebServiceExampleEAR w

The client project will be created and associated with the EAR
rrm’ect.

L OK J,_ Cancel J

® [ < Back J[ ek = ]L Finish J[ Cancel

Obréazok 4.9: Konfiguracia klienta webovej sluzby
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1} Java EE - WebServiceClientExamplefsrciczivutbrifithwe bfservice/Cals

File Edit Source Refactor Mawigate Search Project Run window Help
i %0 Q- (B G IME P

L[j Project Explorer 23 =im| K| web,xml m Calculator . java
= 4 -
BE | % 19

ot

. P
3 N

+JEJ EJBexample private void call(

& E;'pJ EJBwebClientExample Ey { .
53] "jl' JPAExample GEdnras
& ':; JSFEx=ample Aysber
B _,7 JSPExample :
H ..7 ServletExample

M. Caloculator

= ServietExanmplez

= _7‘J WebServiceClientExample

#-'£8 Deployment Descriptor: WebSery

Iz :% Java Resources: src

= 4B czovutbr fitweb service
- [J] Caleulatorjava
B[] CaleulatorClient.java
- [J] CaleulatarProsy java
RN Clculatorse
= j CalculatorSerwceLocatnr
£} _J CalculatorSoapBinding 3ty

¢ B Libraries

[+ B, JavaScripk Resources

#-[= build

H'-'- (= webContent

£ '7 WebServiceExample

£} % WebServiceExampleEAR

/f rogzpar:
Integer ar
Integer &t

£ wypiser
System. oui

¥ catch (Mumbe
System. oui
} catch (Exceg
e.printi3ts

HOOW D0 -] om0 B OO0 -] e L o O

g

[2 Markers | B Properties | 47k Servers
| =terminated = C:\Program Files)Javalidkl 6

Obréazok 4.10: Vygenerované triedy a rozhrania klienta webove sluzby

Ak chceme spustit' klienta azavolat webovl sluzbu klikneme pravym tlagidiom
v Project Exploreri natriedu obsahujdcu metédu main, v menu Run As vyberieme polozku ,,Run
Configurations...“, kde v zdozke ,Arguments* vlozime do pola ,Program arguments
argumenty pre metddu main (napriklad 3 + 4 oddd ené medzerami). Zavrieme okno aopat’
klikneme na dand triedu pravym tlacidlom, teraz vSak z menu Run As vyberieme Java
Application. Eclipse spusti metddu main v tgto triede, ktord rozparsuje vstupné argumenty,

zavolawebov( sluzbu a vréti vysledok aritmetickg operacie, ktory vypiSe do konzaly.
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5 Zaver

Cieflom teto prace bolo obozndmit' citatela splatformou Java Enterprise Edition aso
z&kladnymi rysmi technolégii, ktoré st sicast'ou tejto plaformy. Jg d’aSou Ulohou bolo uviest
Citatel'a do problematiky praktického vyvoja aplikacii zaloZenych na tychto technoldgiach od
zZiskania vyvojovych prostriedkov, cez ich nastavenie implementaciu aplikéacii, ich zostavenie a
nasadenie. Tato praca nema za Ulohu doslovne popisat’ pouzivané technologie, ich kompletna
Specifikéciu je mozné ngjst’ v literatlre, z ktorej som pri tvorbe préce cerpal.

Kel'ze existuje mélo zdrojov popisujacich platformu Java EE v slovencine respektive
v ¢eStine, povaZzujem tato précu prinosni hlavne pre zatingUceho Java EE programétora,
ktorému poskytuje dostatocné mnozstvo informécii pre zorientovanie sa v tejto problematike.
Kapitola popisujlca samotnd platformu Java Enterprise Edition mu preda potrebné teoreti cké
znalosti o popisovanych technoldgiach, ktoré citatel’ mdze okamZzite konfrontovat’ s praxou
nahliadanim do prilozenych ukézkovych aplikacii na DV D disku.

V pripade, Ze sa citatel’ rozhodne vyvijat’ aplikécie na platforme Java EE, kapitoly 3 a4
mu poskytn( praktické zndosti arady ako pripravit' prostredie pocitata, nainStalovat’ nai
potrebny software a ako implementovat’ v praxi technol 6gi e Specifikéacie Java EE.

Dufam, Ze t&o praca uplta ¢o najviac za¢inajlcich vyvojarov, ukaze im nespochybnitel’'né
vyhody platformy Java Enterprise Edition apripadne imdopoméze pri vybere technolégie
vhodnej preich projekt.
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