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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva zdkladnimi technologiemi specifikace Java Enterprise Edition
(Java EE). Ve stru¢nosti popisuje jejich architekturu, vyuZziti a implementacni detaily. Dale je
tato prace nadvodem pro piipravu vyvojového prostiedi a prosttedi pocitaCe pro aplikace zaloZené
na téchto technologiich. Soucasti prace jsou ijednoduché, ukizkové aplikace demonstrujici
jednotlivé technologie a moznosti jejich pouziti. Prace popisuje jak tyto projekty vytvofit,

sestavit a spustit.

Abstract

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

technologies 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 sicasnosti jednou z najpouZivanejSich a najziadanej$ich programovacich
platforiem na trhu [27]. Pre vyvoj webovych aplikécii, podnikovych (enterprise) a informacnych
systémov bola vytvorend platforma Java Enterprise Edition (Java EE, predtym J2EE), ktord je
momentalne distribuovand vo verzii 5. Tato praca popisuje zakladné technoldgie Specifikacie
Java EE a obsahuje postup ako pripravit’ vyvojové prostredie a prostredie pocCitaca pre aplikicie
zaloZené na tychto technol6giach.

Praca je rozdelena do dvoch velkych logickych celkov. Prvym (kapitola 2) je uz
spominany popis technolégii Java EE, ktory ma pripravit’ teoreticky zdklad pre druhud Cast’ prace
(kapitola 3 a 4), ktord popisuje a ndzorne za pomoci obrazkov prevadza Citatel'a vytvaranim
jednoduchych aplikacii postavenych na danych technoldégiach.

Uvod kapitoly 2 md za tdlohu predstavit’ platformu Java EE a vysvetlit' jej zdkladné
Specifikd a pre nu typické pojmy, ako napriklad ,viacvrstvova architektira®, ,kontajner®,
komponenty“, atd’. Jadro tejto kapitoly opisuje uz samotné technolégie. Tato Cast’ je logicky
Clenena na podkapitoly, z ktorych kazda opisuje technoldgie jednej vrstvy viacvrstvového
aplikacného modelu. Kapitola 3 sa venuje priprave prostredia pocitaa pre vyvoj aplikacii
zaloZenych na Java EE. Podava informadcie o tom, odkial’ ziskat’ néstroje pre vyvoj a beh tychto
aplikdcii, ako ich nakonfigurovat’ a pouzivat. Na tito kapitolu priamo nadvézuje kapitola 4,
v ktorej sa Citatel’ dozvie ako za pomoci tychto nastrojov vytvorit,, zostavit a spustit’ aplikicie
implementované za pomoci zdkladnych Java EE technolégii.

Stcast'ou tejto prace je aj DVD disk s plne nakonfigurovanym vyvojovym prostredim a
so zdrojovymi kédmi ukazkovych aplikécii. Z dovodu obmedzeného rozsahu prace v nej nebolo
mozné uvadzat rozsiahlejSie turivky zdrojovych kédov, preto je pre detailné pochopenie
vysvetlovanej problematiky potrebné popri ¢itani tejto prace nazerat’ do zdrojovych siborov na
prilozenom disku.

Jednou z hlavnych uloh tejto prace je oboznamit® Citatel'a, zaCiatoCnika v programovani
na platforme Java EE, so samotnou platformou a pomd6ct’ mu pri vytvarani aplikacii zaloZenych

na technolégidch, ktoré platforma Java EE pontika.



2.1

Platforma Java Enterprise Edition
a prostriedky pre tvorbu Java EE

aplikacii

Uvod do Java Enterprise Edition

Aplikacie postavené na platforme Java EE pouzivaji distribuovany viacvrstvovy aplika¢ny

model. Komponenty takejto distribuovanej aplikidcie mdéZu bezat' vo viacerych virtudlnych

strojoch na jednom alebo viacerych serveroch. Samozrejme je mozné navrhnit a vytvorit’ aj

nedistribuovand aplikaciu [9].

Podr’a [9] je pre Java EE typicka troj alebo Stvor-vrstvova architektira. Druhd menovana

je vSak zriedkavejSia. Viacvrstvové architektiry sa ukdzali ako omnoho S$kédlovateInejSie

a flexibilnejSie ako dvoj-vrstvovd, klient-server architektira. Kazda vrstva by mala byt zavisla

len na vrstve nachddzajicej sa priamo pod 1iou a procesy Specifické pre danti vrstvu by mali byt

pred ostatnymi vrstvami skryté. V troj-vrstvovej architektire rozozndvame:

Webovi vrstvu (Web tier) — jej tlohou je zobrazovat informéacie pre klienta. Jej
obsahom su napriklad technolégie JavaServlet (kapitola 2.2.1.1), JavaServer Pages
(kapitola 2.2.1.2) alebo JavaServer Faces (2.2.1.4).

Vrstvu aplikacnej logiky (Business tier) — obsahuje komponenty, ktoré zabezpecuju
prenos dat medzi webovou a integraCnou vrstvou aich pripadné spracovanie. Tieto
komponenty st nezavislé na pouzitom uZzivatel'skom rozhrani. Jednd sa napriklad
o Enterprise JavaBeans komponenty (kapitola 2.2.3.1)

IntegraCnu vrstvu (Enterprise Information System tier — EIS tier) — obsahuje hlavne
systémy pre sprdvu databdz / databdzové systémy (Database Management System -
DBMS). Této vrstva nie je pod kontrolou Java EE serveru ale Java EE obsahuje r6zne
technoldgie pre komunikaciu s fiou. Su to napriklad Java DataBase Connectivity (JDBC
API) pre komunikéciu s relaCnymi databdzami alebo Java Connector Architecture (JCA)

pre pripojenie ku inym EIS systémom.

Vo stvor-vrstvovych aplikdcidch je pridanad klientskd vrstva (client tier). Jedna sa o aplikdcie,

ktoré vyuZivaji namiesto webového klienta (webovy prehliadac), klienta aplikaéného, ktory bezi



na klientskom pocitaCi a zvyCajne obsahuje grafické uZivatelské rozhranie (GUI) a Cast
aplikacnej logiky [1].

Java EE aplikacie su zlozené z komponentov. Su to samostatné programové jednotky,
ktoré si kompilované ako obyCajné Java triedy, avSak verifikované podl'a Specifikicie 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. Kontajnery
vykondvaju nekonfigurovatel'né sluzby, napriklad sprava Zivotného cyklu komponenty a sluzby
konfigurovatel'né, napriklad zabezpeCenie komponenty. Java EE server poskytuje dva druhy
kontajnerov:

e  Webovy kontajner — stard sa o Zivotny cyklus webovych komponentov (napr. Servlety,

JSP, JSF, Webové sluzby)

e Enterprise JavaBeans (EJB) kontajner — stard sa o Zivotny cyklus EJB komponentov
Mimo Java EE server sa nachadzaju:
e Kontajner aplikatného klienta — stard sa o beh aplikacného klienta na klientskom
pocitaci
e Kontajner pre applety — zabezpeCuje beh appletov na klientskom pocitaci, sklada sa
z webového prehliadaca a Java Plug-in u.

Odstavec prebraty z [1].

V [9] sa uvadza, Ze Java EE aplikicie sa nedodavaji v podobe holych zdrojovych stiborov ale st
zabalené do archivov. NajCastejSie sa stretdvame s web archivmi (subory s priponou .war)
a s EJB JAR archivmi (*.jar). Oba tieto archivy obsahujui zdrojové kody a popisovac nasadenia
(deployment descriptor — v tejto praci budem pouzivat’ anglicky termin), web archivy obsahuji
aj JSP stranky, Servlety, obrazky alebo statické HTML strdnky a podobne. Deployment
descriptor je dokument, napisany v jazyku XML, ktory poskytuje Java EE serveru informdcie o
konfiguricii aplikdcie ajej komponentov. Pre web archivy sa nazyva web.xml. Ak mame
v aplikacii web aj EJB archiv, je ich moZné zabalit’ do jedinej jednotky, takzvaného podnikového
baliku (Enterprise Archive - *.ear). Ten musi obsahovat’ eSte jeden deployment descriptor
nazvany application.xml, v ktorom su popisané Java EE moduly, z ktorych sa skladd dana

aplikdcia. Obrazok 2.1 znazoriiuje hierarchiu podnikového balika.
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Obrazok 2.1: Hierarchia podnikového balika. Obrazok prebrany z [16].

2.2  Java EE technologie

2.2.1  Technolégie webovej vrstvy

Ked'ze webova vrstva je pri vyvoji aplikacie subjektom najCastejSich zmien, je dolezité aby v nej
bol jasne oddeleny aplikatny koéd, ktory md za dtlohu spracovanie poZiadaviek, od
zobrazovanych dat a prezentaného kddu. Tento stav je mozné dosiahnut’ pomocou architektiry
Model-View-Controller (MVC). MVC obsahuje tri typy objektov. Model je objekt obsahujici
data, ktoré sa majui zobrazit’ pre klienta, view zobrazuje dané data napriklad pomocou JSP
stranok a kontroler je objekt reagujuci na klientské poziadavky a podl'a toho upravuje model [9].
MVC architektdra sa ¢asto nazyva Model — 2 architektirou kedZe striktne oddel'uje prezentacny
kéd od aplikacnej logiky, zatial' Co napriklad JavaServelty obsahuji obe zlozky asd preto
nazyvané aj Model — 1 architektirou [1].

Pre udrZanie informacii tykajicich sa jedného klienta sa vo webovych aplikdciach
pouziva sedenie (session). Je implementované za pomoci rozhrania
Jjavax.servlet.http.HttpSession a je dostupné z objektu reprezentujiceho poziadavku pomocou

volania metédy getSession(). Do sedenia mdzme ulozit® objektové hodnoty atribiitov


http://http.HttpSession

namapované podl'a nazvu. Sedenie je jeden z takzvanych priestorovych objektov (scope objects),
ktoré sliZzia na zdielanie informacii (objektovych hodndt) v podobe atribitov daného
priestorového objektu. Dalsimi priestorovymi objektami si webovy kontext, ktory je pristupny
z webovych komponentov vramci danej webovej aplikicie, poZiadavka (request) a strdnka

(page). Odstavec prevzany z [1].

2.2.1.1 JavaServlet Technology

wJavaServlet je trieda programovacieho jazyka Java, ktord sa pouZiva na rozsirenie schopnosti
serverov, ktoré hostujii aplikdcie zaloZené na aplikacnom modeli typu poZiadavka — odpoved’
(request - response) [1].“ Pre zjednoduSenie budeme v nasledujicom texte namiesto pojmu
JavaServlet pouzivat' pojem servlet. Inak povedané, servlety v spojeni s webovymi servermi
(dokazu odpovedat’ na rdzne typy poZziadaviek — nie len http) dynamicky spracuvavaji
poziadavky a generuji odpovede pre webovych klientov. V dobe svojho nastupu mali servlety
spolu so skriptovacimi jazykmi (PHP, Perl) za tdlohu nahradit CGI skripty, ktoré boli od
zacCiatku 90. rokov jedinym spdsobom generovania dynamického obsahu webovych stranok [4].

Ked'ze servlety su Java triedy, bezia v ramci virtudlneho stroja na webovom serveri
a tym padom sud prenosné na vSetky operacné systémy, ktoré podporuji platformu Java. Servlety
nevyZaduju nainStalovand Javu uklienta [4]. Podporu pre servlety poskytuju kniZnice
javax.servlet ajavax.servlet.http. Pri implementicii musi programator dbat’ na zachovanie
dediCnosti. Kazdy servlet musi rozSirovat bud’ triedu javax.serviet.GenericServiet alebo
Jjavax.servlet.http.HttpServlet, ktoré obsahuji metédy, potrebné pre vytvorenie vSeobecnych
alebo http servletov. Trieda HttpServiet rozsiruje GenericServlet [1]. V nasledujicich
odstavcoch sa budeme venovat’ servletom spracuvavajicim http poZiadavky.

O cely Zivotny cyklus servletu sa stard webovy kontajner (Obrazok 2.1). Ak je vyvolana
poziadavka a servlet, ktory ju ma obsluzit’ neexistuje, webovy kontajner vytvori jedind instanciu
triedy implementujicej dany servlet, pred prijatim http poziadavky zavold metddu init, ktora
moze byt prispdsobena (napriklad sa uskutocni inicializécia perzistentnych dat). PoZiadavka
mdZe byt’ danému servletu predana priamo alebo jej predaniu bude predchadzat’ prechod filtrom.
Nasledne dojde ku volaniu servisnej met6édy, ktord obslizi dant poziadavku a vygeneruje
odpoved’. Servisné metédy abstrahuji funkcionalitu zdkladnych metéd http protokolu (Get,
Delete, Options, Post, Put, Trace). Typickym vzorcom pre spravanie servisnych metdd je ziskat’
informdcie z http poziadavky, pristipit’ ku externym zdrojom (dnes Casto vykondvané za pomoci
EJB komponentov) a naplnit’ objekt predstavujici odpoved’. Poziadavka je po prijati webovym
kontajnerom konvertovana na objekt implementujtci rozhranie

Jjavax.servlet.http.HttpServletRequest, ktory obsahuje vSetky potrebné informécie (parametre


http://http.HttpServlet
http://http.HttpServletRequest

a k nim priradené objektové hodnoty prenasajice data od klienta, informacie o http protokole)
pre spracovanie poziadavky a vytvorenie odpovede, ktord je reprezentovani objektom
implementujicim rozhranie javax.servlet. http. HttpServletResponse. Odpoved, tak ako
poziadavka, mdze byt preddvanad klientovi priamo alebo prechodom cez filter. Ak je servlet
d’alej nepotrebny, kontajner zavold jeho destroy metddu, ktord spdsobi uvolnenie vSetkych
zdrojov alokovanych servletom.

Filter je objekt, ktory moZe menit’ hlavi¢ku alebo obsah http poZiadavky. Jeho tdlohou je
poskytovat’ akiisi doplnkovii funkcionalitu webovym komponentdm a predpripravit’ pre nich
poziadavku, pripadne upravit’ odpoved’ pre klienta. Poziadavka moze prechadzat’ jednym alebo

aj celou retazou filtrov. Mapovanie filtrov na URL vzory sa Specifikuje vo web.xml [1].

Web Server

84

HttpServlet
HTTP Request

poziadavka
Web Serviet

Klient (init, doGet,
& HttpServiet doPost, destroy)
HTTP -

odpoved

e

2droj (DB)

JavaBeans
komponenty

Obrazok 2.2: Proces prijatia a spracovania poziadavky a vygenerovanie odpovede servletom,

CiastoCne prevzaté z [1].

Co sa tyka implementécie, existuje mnoho otvorenych frameworkov (aplikaénych raimcov), ktoré
rozSiruji a zdokonal'uju JavaServlet Technology. NajzndmejSie a najpouzivanejSie z nich, podla
[3], su:
e J2EE BluePrints — nejednd sa v pravom slova zmysle o framework. Jeho obsahom st
navrhové vzory a doporuCenia pre pouzivanie Java EE technolégif [5].
e Apache Struts — jeden z najpopuldrnej$ich MVC frameworkov.

e JavaServer Faces — technoldgia z produkcie Sun-u, popisani v kapitole 2.2.1.4.
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e Apache Turbine — jeden z najstarSich na servletoch zaloZenych frameworkov. Pre
implementaciu frontendu pouziva MVC model a zapuzdruje komponenty, ktoré mozu

byt pouZité aj samostatne (napr. ORM néstroj Apache Torque) [6].

2.2.1.2 JavaServer Pages Technology

Technolégia JavaServer Pages (JSP), vznikla z potreby oddelenia kédu zobrazovacej vrstvy od
kédu aplikaného, ktory generuje dynamicky obsah stranok. Tento problém sa vyskytuje najma
uservletov. Zdrojovy kod servletu je pri zlozitejSich strankach zle C(Citateny a tazko
udrziavatel'ny [7].

JSP technolégia definuje textové dokumenty pisané v jazyku z rodiny SGML tzv. JSP
stranky, ktoré okrem statickych dat, vyjadrenych pomocou jedného z tychto jazykov, obsahuju aj
JSP elementy, ktoré vytvaraji dynamicky obsah (JSP elementy st bliz§ie popisané
v kapitole 2.2.1.3). JSP stranky sti v mnohych pripadoch spdjané s architektirou MVC, v ktorej
sliZia ako zobrazovacia vrstva (view). Samozrejme, JSP stranky je mozné vyuzit’ aj samostatne
(mimo architektiry MVC), ked’Ze maju schopnost’ vyvolavat’ JavaBeans komponenty aich
metddy za pomoci elementov pre Standardné akcie, napr. <jsp:useBean> [7]. Rozhodnutie, i
pouzit’ JSP, servlety alebo JSP v kombinacii s MVC zilezi na pomere HTML ku Java kédu. Ak
mame vela HTML a méalo Java kédu mali by sme pouzit’ JSP, ak je pomer opa¢ny mal by byt
pouzity servlet a ak je pomer rovnaky mali by sme zvazit’ pouZitie raimca MVC [2].

Ak je poziadavka mapovand na dand JSP stranku, ddjde ku prekladu JSP stranky na
servlet. Z tohto dovodu je Zivotny cyklus JSP vel'mi podobny Zivotnému cyklu servletu. Jednou
z vyhod JSP oproti servletom je, Ze JSP st kompilované automaticky, ¢o zvyhodiuje najma
vyvoj. Pri zmene zdrojového kédu servletu bolo potrebné celi aplikdciu prelozit, zostavit
anasadit’ na server, zatial ¢o JSP su automaticky prekladané na servlety za behu aplikdacie.
Paradoxne, v tejto vlastnosti tkvie aj nevyhoda JSP. Implementécia aplikacnej logiky vstavana
priamo do JSP je niachylnd na chyby, ked’Ze ku prekladu na servlet dochddza az za behu
aplikdcie. Eliminovat’ tito vlastnost’ je mozné napriklad pomocou MVC ramca, kde je vicSina
Java k6édu umiestnena v kontroleri a JSP stranky su pouZité vyhradne na zobrazovanie [3].

VISP strankach sa od verzie 2.1 vyuziva unifikovany vyrazovy jazyk (Unified
Expression Language - EL). Jeho hlavnou tlohou je dynamicky spristupiiovat’ dita JavaBeans
komponentov. Ilustrujem to na priklade e-shopu, v ktorom mame JavaBean shoppingCart,
reprezentujici ndkupny kosik klienta. Kosik obsahuje atribit numberOfltems obsahujici pocet
produktov v kosiku. Vyvojar je schopny zJSP stranky spristupnit’ dany atribit pomocou

jednoduchej bodkovej noticie: ${sessionScope.shoppingCart.numberOfItems}.



V priklade pristupujeme ku objektu shoppingCart cez objekt sessionScope. Jedna sa o jeden
z implicitnych priestorovych objektov definovanych v EL (predstavenych v kapitole 2.2.1)
a okrem sessionScope rozoznavame este napriklad pageScope, requestScope, applicationScope
a viacero inych, ktorych popis vSak nie je predmetom tejto prace, podrobnejSie informacie
mozete najst’ v [1] strana 162. V spomenutych objektoch si namapované nizvy premennych
vyskytujicich sa v danom priestore ku ich hodnotdm. EL je schopny ako okamzitého, tak aj
odlozeného vyhodnotenia vyrazov (aj metéd), ktoré sa pouZiva najmi v technoldgii JavaServer
Faces, ktord podporuje viacfazovy Zivotny cyklus stranky. Odstavec prevzaty z [1].

Na skupiny JSP stranok, ktoré obsahuju ten isty kéd alebo pre ktoré chceme
$pecifikovat’ rovnaké vlastnosti, méZeme aplikovat navrhovy vzor dekorator. Vo web.xml
$pecifikujeme skupinu JSP stranok a na nich namapujeme jeden alebo viac URL vzorov, ktoré
budd pre nich platné. Casto sa jednd napriklad o hlavi¢ky stranok, nastavenie kédovania
a podobne. Dekoratory pouZiva napriklad aj aplikaCny ramec SiteMesh, ktory je uzitoCnym

nastrojom pri vyvoji zlozitych a rozsiahlych webovych stranok.

2.2.13 JavaServer Pages Standard Tag Library

Technoldgia JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) poskytuje znacky, ktoré zapuzdruji
zékladnd funkcionalitu JSP stranok. Z dovodu lepSej prehl'adnosti a oddeleniu funkcionality sd

znacky rozdelené do piatich zakladnych skupin.

Oblast MozZnosti Predpona

Jadro (Core) Podpora premennych c
Riadenie toku programu
Manazment URL
Ostatne
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 retazcov

Tabul’ka 2.1: Prehl’ad zédkladnych skupin JSTL znaciek, prevzaté z [1]

10



e (Core Tag Library (Jadro) — obsahuje znaCky pre podporu zakladnych operacii pri praci
s premennymi, s tokom programu a pracou s URL. Pomocou tychto znaliek je
napriklad moZné nastavit hodnotu premennej, vytvorit' if-else Struktdru alebo
uskutoCnit’ prechod kolekciou. Znacky pre pracu s tokom programu eliminujd potrebu
pouzivania skriptletov (popisané niz$ie v tejto kapitole).
e XML Tag Library (XML) — poskytuje znacky pre podporu prace s XML dokumentmi.
Podobne ako u Core Tag Library, aj tu sa nachddzaji znacky pre pracu s premennymi
alebo s tokom programu, prispdsobené vSak technoldgii XML.
¢ Internationalization Tag Library (I18N) — sliZi na nastavenie lokdlneho prostredia,
nastavenie sprav pre uzivatel'a a na formatovanie datumovych, &iselnych, menovych
a inych hodnot.
e SQL Tag Library (Databdza) — slizi na spristupnenie perzistentych zdrojov priamo
z JSP. Tieto znaCky je doporufené pouzivat len v jednoduchych aplikécidch, pre
zlozitejSie je pristup k databdzovym systémom obyCajne  sprostredkovany
prostrednictvom JavaBeans komponentov [1].
e JSTL Functions (Funkcie) — poskytuje znalky pre zistenie dizky kolekcii a pre
manipuléciu s retazcami.
Kedze JSTL podporuje zakladné opericie sJSP strankami, technoldgia JSP umoziuje
uzivatelom definovat’ vlastné znacky implementujice ind funkcionalitu. Vyvojir si moze
vytvorit’ vlastné JSP znaCky, ktoré mézu byt nasledne pouzité aj v inych aplikdcidch alebo
pouzit' jednu z mnohych otvorenych uZivateI'skych kniZznic 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 formuldrov vo frameworku Spring a mnoho
inych. Tieto a d’alSie priklady na JSTL kniZnice st uvedené v [8].
Pomocou skriptletov mdzeme pisat’ Java kéd (pripadne kéd iného programovacieho
jazyka) priamo do kédu JSP stranky. Ked’Ze jednym z podnetov pre vznik JSP bolo oddelenie
aplikacného kédu od prezentacného, tak pouzitie vicSiecho mnozstva skriptletov je skor krokom

spat’ ku technoldgii JavaServlet [7].

2.2.14 JavaServerFaces Technology

Nasledujica kapitola je prevzata z [1]. Technolégia JavaServer Faces (JSF) je podobne ako JSP,
rdmcom pre vytvaranie uZivatel'skych rozhrani (User Interface - UI). Jej dvoma zakladnymi
suCastami sui aplikacné programové rozhranie (Application Programming Interface - API),

definujiice Ul komponenty a popisujice ich spravanie a kniZnice znaciek pre JSP, sliZiace na
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reprezentaciu Ul komponentov a na ich naviazanie na podporné objekty. Aplikacia postavena na
technoldgii JSF obsahuje JSP stranky s JSF znackami a uzivatel'ské rozhranie, ktoré spravuje
objekty odkazované z tychto stranok. Toto rozhranie je siborom UI komponentov, validitorov,

prevodnikov tdajov a JavaBeans komponentov (Obrazok 2.3).

T ) i Web Kontajner

[ b

ol

Pristup na stranku___ |

HTTP poziadavka Al

Prehliadac

Generovanie odpovede
HTTP odpoved

Obrazok 2.3: JSF aplikdcia. Prevzaté z [1].

Kazda JSF aplikdcia musi vo svojom deplyment descriptor-e (web.xml) deklarovat’ inStanciu
triedy FacesServlet, ktory prijima prichadzajice HTTP poZiadavky, predava ich na spracovanie
a inicializuje zdroje.

Aby bolo mozné pouzivat JSF komponenty v JSP strankach, je nutné deklarovat
v tychto strankach dve Standardné kniZnice znaliek. Prvou, je kniZznica HTML komponentov
identifikovand v znaCkach prefixom ,,7“. Druhou, je kniZnica znaciek reprezentujica funkcie
jadra technoldgie JSF, pouzivajica prefix ,,f“. Kazda JSF stranka je reprezentovand stromom
komponentov nazvanym view — pohlad. ZnacCka view je definovand v zakladnej kniZnici znaciek
a reprezentuje korenlovy prvok zobrazenia. VSetky ostatné JSF znacky (komponenty) sa musia
nachadzat’ v jej vnutri.
Komponenty st konfigurovatelné a znovupouzitelné elementy, ktoré mézu byt jednoduché
(napr. vstupné textové pole), alebo zloZené (napr. tabulka). ViacSina Ul komponentov je
reprezentovand v HTML strankach jednou alebo viacerymi HTML znackami (napr. komponenta
UlForm je analogickd s HTML znaCkou form). Architektira JSF aplikicii je zloZena
z nasledujtcich sucasti:

e Skupina tried definujtcich stav a spravanie Ul komponentov — triedy a rozhrania pre
popis funkcionality komponentov. KedZe tieto triedy si plne rozsiriteI'né, je mozné
definovat’ vlastné UI komponenty.

e Model generovania komponentov — zatial’ o zdkladnd funkcionalita UI komponentov je
popisana triedami a rozhraniami, generovanie komponentov maji na starosti oddelené

generatory. Vyhodou je, Ze jednu komponentu méZeme vykreslit' rtéznymi spdsobmi za

12



pomoci réznych generitorov (napr. komponenta UlSelectOne modze byt do HTML
generovana ako skupina radio buttonov, ako combo box alebo ako list box).

e Model prevodu dat — v JSF aplikaciach je mozné previazat’ komponentu so serverovym
objektom (napr. JavaBean-om). V tomto pripade existuji dva pohlady na data
obsiahnuté v komponente. Prvym je prezentatné zobrazenie — najastejSie textovy
retazec, ktory sa zobrazi v prehliadaci a druhym je modelové zobrazenie, v ktorom su
data reprezentované pomocou datovych typov (int, boolean, ...). Technolégia JSF
automaticky konvertuje dita medzi tymito dvoma pohl'admi. V pripade, Ze uZzivatel
potrebuje previest' data iné ako Standardné, je tu moZnost’ vytvorenia vlastnych
konvertorov.

e Model udalosti a naslichaCov (listeners) — sliZi na zachytenie udalosti (napr. kliknutie
na tlacidlo) a stard sa o jej spracovanie.

e Validatny model — sa stard okontrolu (validdciu) vstupnych dit zaddvanych
uzivatel'om. Tak ako model prevodu dat aj validaény model obsahuje stibor vstavanych
tried pre validaciu beznych dat a je v iom mozné definovat’ vlastné validatory.

e Naviga¢ny model — definuje za pomoci pravidiel Specifikovanych v konfiguratnom xml
sibore navigdciu medzi strainkami. ZjednoduSene povedané, stard sa o vyber
nasledujicej stranky ak bolo kliknuté na hypertextovy odkaz alebo tlacidlo.

e Podporné objekty — st objekty dodrzujice JavaBeans Specifikiciu (vysvetlené
v kapitole 2.2.3) poskytujice najCastejSie validaciu dat, obsluhu udalosti a rozhodovaci
proces, ktory ur¢i nasledujicu stranku. Kazdy takyto objekt je potrebné zaregistrovat’ a

nakonfigurovat’ v JSF konfiguracnom xml stbore.
Zivotny cyklus JSF stréanky je podobny ako u JSP strdnok s tym rozdielom, Ze medzi prijatim

poziadavky a odoslanim odpovede JSF strankou je jej Zivotny cyklus rozdeleny na niekol’ko faz,

¢o znazoriuje Obrazok 2.4.
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Externé zdroje Externg zdroje

— —

\.-'ytvnfenle pracovanie Spracovani . pracovanie
poziadavky udalosti il udalosti
PoZiadavka

|
Generovanie
odpgugqa Externg :f_droje Externg zdroje

enerovani Spracovanie wwlama Spracovani ﬁﬁﬁ:ﬁiﬁ
Odpoved | Pdpoveda udalosti Sl udalosti it

Chyby prevodu dat /
generavanie odpoveds

Chyby validacie /
prevodu dat [ generovanie
odpoveds -

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

Po prijati poziadavky, JSF stranka vytvori dplne novy view a zacne s jej spracovanim. Ak sa
jedna o prvy prisup klienta na stranku, takzvany initail request, JSF vytvori view a prechddza do
fazy generovania odpovede pretoZe ostatné fazy su v tomto pripade zbytocné. V pripade, Ze sa
jedna o odoslanie formuldra, tzv. postback, vykondvaju sa aj ostatné fazy Zivotného cyklu
stranky. Ak su pri spracovani poziadavky vyvolané udalosti, si volané prislusné metédy na ich
obsliZenie. V pripade, Ze je poziadavka spracovand, vygeneruje sa odpoved’ a odosle klientovi.
Je mozné, Ze JSF stranka potrebuje pristipit ku inym zdrojom, webovym sluzbam alebo
vygenerovat odpoved’, ktord neobsahuje JSF komponenty. V tomto pripade je preskoCena faza
generovania odpovede a aplikicia pristupuje k tymto zdrojom (zndzornené Sipkou ,Externé
zdroje*). NajcastejSie vSak JSF spracovava poziadavku vytvorend odoslanim formuléra, CiZe
postupne dochadza ku validacii a prevodu dat a ich aktualizacii v datovom modeli. Obe tieto
fazy nemusia skoncit’ generovanim odpovede, ale mdzu pristupovat’ ku externym zdrojom. Faza
vyvolania aplikdcie spracovava udalosti ako presmerovanie na ind stranku. Kone€nou fazou
zivotného cyklu je generovanie odpovede a jej zaslanie klientovi, najastejSie v podobne HTML

stranky.
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2.2.2  Webové sluzby

Webové sluzby si aplikdcie dostupné na internete pomocou Standardnych internetovych
protokolov ako HTTP a SMTP. Zikladom webovych sluzZieb je technologia XML, ktord
poskytuje jazykovo a platformne neutrdlne vyjadrenie dat, z ¢oho vyplyva, Ze webové sluzby st
vyuzivané hlavne na prepdjanie a spolupricu medzi systémami postavenymi na rdznych
technoldgiach (napr. Java EE - .NET). Jednoduchym prikladom na webovu sluzbu méze byt

rezervacny systém poZiovne automobilov integrovany do stranky leteckej spolo¢nosti [10].

Podl'a [10] su pre webové sluzby charakteristické nasledujice vlastnosti:

e Datova vrstva zaloZzend na XML - zabezpeCuje neutralitu na platforme, jazyku
a transportnom protokole.

e Volne zviazané s klientom — konzument (klient) webovej sluzby nie je spojeny so
sluZzbou priamo. Zatial’ Co sa rozhranie sluzby moéze zmenit, neovplyvni to klientovu
schopnost’ komunikovat’ s webovou sluzbou.

e  Moznost’ prijimat’ synchrénne aj asynchrénne poziadavky.

e Podporuji RPC (Remote Procedure Call — vzdialené volanie procediir) — umoznuju
klientom vzdialene vyvoldvat® procediry, funkcie a metdédy za pomoci protokolu
postaveného na XML.

e  Podporuji vymenu dokumentov — XML je schopné reprezentovat’ nie len data ale aj

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

Z ddévodu S$tandardizacie, by mal kazdy uZzivatel' alebo poskytovatel webovych sluzieb
podporovat’ nasledujice technolégie:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol, ktory poskytuje obalky pre transport
XML dokumentov cez internetové protokoly ako HTTP, SMTP, FTP a zaroveii definuje
Struktiry pre vyvolavanie RPC volani.

e WSDL (Web Service Description Language) — jazyk pre popis webovych sluzieb
zaloZeny na technolégii XML, popisujici rozhranie webovych sluzieb.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — je celosvetovy register
poskytujici informicie o webovych sluzbach, vyhladdvanie a integraciu webovych
sluzieb.

Prebrané z [10].
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Podl'a [1] je pre implementaciu webovych sluzieb v Java EE pouzity Standard JAX-WS (JAVA
API pre XML webové sluzby). Implementacia koncového bodu webovej sluzby vyzaduje
nasledujice poziadavky:
e Implementujica trieda musi byt anotovand anoticiou javax.jws.WebService alebo
Jjavax.jws. WebService Provider.
e Metody implementujice business logiku musia byt public a nesmui byt static alebo
final.
e Metody implementujice business logiku pristupné klientom webovych sluZieb musia
byt anotované javax.jws.WebMethod anoticiou a musia mat vstupné parametre
a navratové hodnoty kompatibilné s ditovymi typmi podporovanymi JAXB.
¢ Implementujica trieda nesmie byt’ final ani abstract.
e Implementujica trieda musi obsahovat public bezparametricky konStruktor a nesmie
obsahovat’ finalize metédu.
Implementujica trieda moZe obsahovat anoticie javax.annotation.PostConstruct alebo

Jjavax.annotation.PreDestroy na svojich metédach.

2.2.2.1 JAXB

JAXB (Java Architecture for XML binding) je technoldgia poskytujtica nastroje pre automatickd
konverziu XML dokumentov na Java objekty a naopak. Proces prevodu XML dokumentov na
Java objekty sa nazyva anglickym terminom unmarshalling(synonymum: Citanie - reading)
pricom opacny proces sa nazyva marshalling(synonymum: zapisovanie - writing). Pri oboch
procesoch JAXB poskytuje moznost” validovat’ zdorojové subory (XML dokumenty alebo Java
objekty) pred prevodom na ciel'ové stibory.

Jednotlivé komponenty XML dokumentov definujice jednoduché datové typy sud
kompatibilné s ddtovymi typmi v Jave. Jednd sa napriklad o mapovanie elementu xsd:string na
Jjava.lang.String alebo xsd:int na primitivny typ int.

JAXB poskytuje moznosti pre konfigurdciu generovanych Java objektov ako aj XML
dokumentov. Pre konfigurdciu generovanych objektov z XML dokumentov moézme vyuZit
riadkové anotacie v zdrojovych XML stiiboroch alebo externy konfiguracny XML stibor, ktory je
predany JAXB prekladacu. Pre konfiguraciu generovanych XML suborov si vyuZzivané anoticie
z balika javax.xml.bind.annotations. Tento balik poskytuje anotdcie napriklad pre definiciu
koretiového elementu XML dokumentu, definiciu mapovania atribitov Java objektov alebo

mapovania Java typu enum. Podkapitola prebrand z [1].
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2.2.2.2 StAX

StAX (Streaming API for XML - Pridové API pre XML) je technolégia poskytujica
obojsmerny, udalostami riadeny, XML pull ' parser. Jeho implementicia je jednuduchsia ako
SAX a nema tak vysoké pamitové naroky ako DOM.

Vo vseobecnosti existujd dva pristupy ku spracovaniu XML dokumentov: DOM — Data
Object Model a streaming — pridové citanie dokumentu (v prici budem pouzivat anglicky
termin). DOM vytvori v paméti kompletnid reprezentdciu XML dokumentu ako objekt, o na
jednej strane poskytuje maximalnu flexibilitu pri pristupe ku hociktorej Casti dokumentu avsak
na strane druhej, vyZaduje vysoké ndroky na procesor a pamit’. Streaming spracovava XML
dokument sekvencne, ¢o spdsobuje mensie naroky na systémové zdroje avsak poskytuje pohl'ad
len na jednu Cast’ dokumentu v danom Case.

Samotné StAX API je zlozené z cursor a iterator API. Cursor API poskytuje kurzor,
ktorym je mozné pohybovat’ sa po XML dokumente od zaliatku po koniec, vZdy len smerom
vpred a ukazujuci len na jeden XML element v jednom momente. Iterator API reprezentuje
XML stream ako sadu objektov reprezentujicich XML udalosti v poradi ako st vyvolavané pri
¢itani dokumentu. Medzi XML udalosti mdZme zaradit' napriklad narazenie na zacCiatok

dokumentu, zaciatok elementu, komentar, atribuit, atd’. Podkapitola prebrana z [1].

2.2.2.3 SAAJ

Technolégia SAAJ (SOAP with Attachments API for Java — API pre SOAP s prilohami pre
Javu) je vyuzivand hlavne na spracovanie (prijimanie, odosielanie, pisanie, ¢itanie) SOAP sprav
na pozadi webovych sluzieb implementovanych pomocou JAX-WS.
SAAJ spravy dodrzuji SOAP Standardy, ktoré predpisuju format a vlastnosti pre tieto
spravy. Podrl'a tychto Standardov sa SOAP sprava sklada z nasledujucich prvkov (podla [10]):
e  SOAP Envelope — obdlka — je koretiovy XML element, ktord definuje menny priestor
a definiciu schémy (DTD) pre danu spravu.
o SOAP header — hlavicka — hlavicka atelo SOAP spravy sd syntakticky rovnaké
a Standard SOAP nedefinuje, Co by sa malo nachadzat’ v hlavi¢ke a Co v tele. Hlavicka
zvycCajne slizi na definiciu odkazov pre SOAP procesor, ktory prijme dand spravu.

e SOAP body — telo — telo XML dokumetu.

' Rozdiel medzi pull a push parsovanim je, e pri pull parsovani, klient vold metédy XML parsera, len

ked’ potrebuje ziskat’ dita z XML dokumetu, zatial’ Co pri push parsovani XML parser zasiela (tlaci) data
klientovi bez ohl'adu na to, ¢i je klient pripraveny ich spracovat’ alebo nie.

17



SAAJ poskytuje pre reprezentaciu SOAP spravy triedu SOAPMessage, ktora po instanciovani
obsahuje objekt SOAPPart, obsahujici SOAPEnvelope, ktory automaticky obsahuje objekty
SOAPHeader a SOAPBody. Existuji dva hlavné typy SOAP sprav:
e Sprava bez priloh — jednoduchy dokument, ktory neobsahuje Ziadne binarne data.
e Sprava s prilohami — SOAP sprava obsahujica okrem dat vyjadritelnych v XML aj
binarne data vyjadrené Standardom MIME. Pre vyjadrenie priloh, SAAJ poskytuje triedu

AttachmentPart.

[ SOAPMessage ( XML dokument )
SOAPPart

SOAPEnvelope
SOAPHeader

SOAPBody

XML obsah

SOAPPart

SOAPEnvelope
SOAPHeader

MIME hiavitky '
[ Obsah (XML alebo iny) |

SOAPBody

XML obsah

Obrazky 2.5 a 2.6: SOAP sprava bez a s prilohami. Prebrané z [1].

' MIME hlavicky |
[ Obsah (XML alebo iny) |

\ #

SOAP spravy su posielané a prijimané cez point-to-point spojenie, ktoré je reprezentované
objektom triedy SOAPConnection. Spravy su odosielané volanim metédy call anésledne je
spojenie blokované, kym neprijme odpoved’. Podkapitola prebrana z [1].

2.2.3  Technoldgie business vrstvy

Business vrstva alebo vrstva aplikaCnej logiky je nieCo ako prostrednik medzi webovymi

komponentmi a databazovym systémom a zdrovenn vykonnym jadrom Java EE aplikacie.
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Poskytuje operdcie ako napriklad pristup do databazy, komunikiciu sinymi systémami a
samotnu aplikaéni, vypoctovi logiku (napriklad vypocitanie ceny poloZiek v kosiku, zaslanie
potvrdzovacieho emailu pri registracii uzivatela apod.). Podla [1] je aplikatnd logika
implementovand pomocou technolégie Enterprise JavaBeans (kapitola 2.2.3.1), avSak existuju aj
iné metddy. Je to napriklad pouzitim zjednoduSenych (lightweight) JavaBean komponentov
[12].

JavaBeans si Java triedy, ktoré obsahuju klasické metddy, atribity spristupfiované za
pomoci metdd ger a set a bezparametricky konstruktor. Rozdiel medzi EJB a JavaBeans je podl'a
[11] ten, Ze JavaBeans si vyvojové komponenty, ktoré nie je mozné na rozdiel od EJB nasadit’
(deploy) do EJB kontajnera. JavaBeans sa preto vyuzZivaji najmid na vytvaranie vacSich

komponent, ktoré uz su nasaditel'né.

2.2.3.1 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBean (alebo skratene enterprise bean) je serverovy Java EE komponent, ktory
obsahuje metddy pre vykondvanie aplikacnej (business) logiky [1]. Enterprise bean modZe
pozostavat’ z jednej alebo viacerych Java tried ale pre klientov st ich implementacie skryté
a navonok viditeIné je len rozhranie enterprise beanu. Klientom moéze byt napriklad servelt,
kontroler alebo iny enterprise bean. V poslednom pripade moze dojst’ k vyvoldvaniu metdd
z rady d’alSich enterprise beanov, ¢o umoziuje rozdelenie rieSenia dloh réznych druhov medzi
nimi [11].

Ako uZ bolo spomenuté v kapitole 2.1, enterprise beany bezia v EJB kontajneri a ten sa
stard o ich Zivotny cyklus a poskytuje im systémové sluzby, €o umoznuje vyvojarovi sustredit’ sa
v plnej miere na rie§enie problémov tykajdcich sa business logiky. DalSou vyhodou je, Ze ich
pouzitie podporuje nasadenie tenkych (thin) klientov, ktoré neobsahuji takmer Ziadnu aplikacnui
logiku akoncentruji sa len na prezenticiu uzivatel'ského rozhrania. KedZe EJB s
znovupouZzitelné a prenosné komponenty, vyvojar mdze pri tvorbe novej aplikacie pouzit’ uz
existujice enterprise beany [1].

Podl'a [11] pozname tieto typy enterprise beanov:
e Session — definuju aplikacné procesy a poskytuji sluzby (vykonavaji akcie) pre
klientov. Tieto akcie mozu byt uz spomenuty pristup do databazy, komunikacia
s inymi systémami a samotnd aplikacna logika.
®  Message-Driven — st podobné ako session beany s tym rozdielom, Ze klient s nimi
nekomunikuje cez rozhranie ale len za pomoci sprdv. Message-driven beany
neobsahuji Ziadne rozhranie, len triedy. Spravy (messages) st najCastejSie prijimané

a odosielané asynchrénne za pomoci JMS API (kapitola 2.2.4.1). Session beany
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dokazu taktiez prijmat’ a odosielat’ spravy, av§ak na rodiel od message-driven beanov
len synchrénne [1].
e Entity — modeluji aplikacné déta a reflektuji obraz databdzovych tabuliek na Java

objekty. Pouzivaji sa v JPA (kapitola 2.2.4.2)

Nasledujice principy EJB technolgie budem ilustrovat’ na priklade session beanu. Klient méze
komunikovat’ so session beanom len cez jeho rozhranie, ktoré je jedinym pohl'adom na bean,
pristupnym pre klienta. Vyhodou implementacie rozhrania je, Ze klient nie je zavisly na zmenéch
v implementacii session beanu. Implementacia metdéd sa méze zmenit,, ale klientovi je vystavené
len nezmenené rozhranie, takze nie je potrebné menit’ jeho zdrojovy kod. Klient sa k enterprise
beanu moze pripojit’ vzdialene alebo lokdlne. Ak sa jednad o vzdialené pripojenie, rozhranie
beanu musi byt anotované anotaciou @Remote alebo jeho implementujica trieda anotovana tou
istou anotdciou spolu s ndzvom rozhrania - @Remote(N4zovRozhrania.class). Klientom moézZe
byt” webovd komponenta, aplika¢ny klient alebo iny eneterprise bean. Pri lokdlnom pripojeni
moze byt klientom webova komponenta alebo enterprise bean. Lokalne rozhranie alebo jeho
implenetujica trieda moze ale nemusi byt anotovand ako @Local [1]. Lokdlne rozhrania sa
podla [11] vyuzivaji z dovodu zvySenia rychlosti na vyvolavanie met6d objektov existujicich
v jednej aplikécii, priCom cez vzdialené (remote) rozhranie je mozné vyvoldvat metody
odkial’kol'vek. Podl'a [1] eneterprise bean obsahuje nasledujice zloZky:
e Trieda enterprise beanu — implementuje metédy Specifikované v aplikatnom
(business) rozhrani beanu. Pre rdzne typy beanov je implementicia tried odliSna.
V session beanoch, ich implementujica trieda(y) obsahuje hlavne aplikani logiku,
u entity beanov je to logika spojend s manipuldciou dat a v message-driven beanoch su
to metddy pre prijimanie a odosielanie sprav a vyvolavanie metdd session beanov, ktoré
vedia tieto poZiadavky obsluzit’ [11].
®  Business rozhranie - definuje metddy, ktoré st implementované triedou enterprise
beanu.
®  Pomocné triedy — ostatné triedy pouZivané v enterprise beane (pomocné triedy,
vynimky, ...).
Tak ako pri webovych archivoch aj EJB komponenty musia mat Specifikovany deployment
descriptor v jazyku XML. V tomto dokumente sa nachddzaji informécie pre EJB kontajner
definujiice spravu zivotného cyklu, kontrolu transak¢nosti, nastavenie zabezpeCenia daného
beanu alebo u entity beanov informdciu ¢i bean spravuje svoju perzistentnost’ sim alebo nechéava

tdto Cinnost’ na EJB kontajneri [11].
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EJB kontajner vytvori zvd¢Sa jedind inStanciu enterprise beanu. Pre jej pouZitie
poskytuje kontajner takzvanud 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 kontajnera si oba vytvorené a v prvom objekte
bude inicializovany odkaz na ten druhy. Pre funkCnost injektaZe zavislosti musi byt dany odkaz
anotovany anoticiou @FEJB alebo musi byt tito zdvislost definovand v deployment
descriptore [1]. Ak by sme chceli odkaz na inStanciu enterprise beanu inicializovat” manuélne,
musime vyuZit metédu JNDI lookup. Tato metéda vyuziva objekt Initial Context, ktory je podla
[11] vstupnym bodom do JNDI stromu. Potom mdZeme vytvorit’ referenciu na dany enterprise
bean pomocou lookup metédy vyvolanej z InitialContextu, ktorej predame ako argument nazov,
pod ktorym je enterprise bean zaregistrovany. Pri vyvolani met6dy injektovaného enterprise
beanu, EJB kontajner vyvola prislusni met6du v EJB objekte na serveri. Hoci sa zd4, Ze metdda
bezi lokélne, je spustend vzdialene.

Pre delegaciu enterprise beanu st vSetky jeho sucasti zbalené do ejb-jar balika, ktory je
nasledne mozné spolu s webovymi komponentmi zabalit' do *.ear archivu a pripojit’ do

kontajnera ako samostatnu aplikiciu alebo pouzivat’ osamotene v Java EE aplikaciach.

2.2.3.2 JavaMail
JavaMail, ako uZ nazov tejto technoldgie napovedd, je aplikaCnym ramcom, ktory poskytuje
subor tried arozhrani tvoriacich e-mailovy systém. Tieto triedy implementuji internetové
e-mailové protokoly a dodrzuji Standardy RFC822 a RFC2045. Architektira tohto aplikacného
ramca sa sklada z tychto Casti:
e Abstraktnd vrstva - obsahuje abstraktné triedy arozhrania, ktoré zapuzdruji
funkcionalitu podporovani vSetkymi e-mailovymi systémami.
e [nternetovd vrstva — implementuje Cast’ abstraktnej vrstvy pouZivajic internetové
Standardy RFC822 a MIME.
Zakladnymi funkciami poskytovanymi JavaMail aplikacnym rdmcom su:
e Vytvorenie spravy skladajicej sa z hlavicky a datového bloku.
e Vytvorenie Session objektu, ktory sa stard o autentifikdciu uZivatela, riadi prenos
a kontroluje pristup ku tloZisku sprav.
¢ Posielanie a prijimanie sprav.
Dvoma zdkladnymi komponentmi JavaMail API st triedy Message a Session. Abstraktna trieda
Message definuje sadu atributov tvoriacich e-mailovi spravu. Jedna sa napriklad o informacie

o prijimatel'ovi, definicia typu dat v tele spravy a data, obalené objektom DataHandler. Trieda
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Message implementuje rozhranie Part, ktoré definuje metédy pre Specifikaciu dat aich
formatovanie. Samotné dita su reprezentované kolekciou bytov alebo odkazom na ne, priCom
objekt Message snimi manipuluyje len za pomoci JavaBeans  Activation
Frameworku (kapitola 2.2.3.3). Toto oddelenie umoziluje spracovat’ a prenasat’ data hocijakého
typu pomocou volania tych istych metdd. Klient vytvori spravu inStanciovanim potomka triedy
Message, nastavi atribity ako adresa prijimatel’a, predmet a vlozi obsah spravy. Sprava je
posland volanim metédy send triedy Transport, ktord predstavuje transportného agenta, ktory
dopravi spravu ku prijimatel'ovi.

Spravy su ulozené v objektoch triedy Folder, ktoré mozu vytvarat stromovu Struktiru
podadresarov a sprav a obsahuji metddy na ich ziskanie, editiciu, kopirovanie a mazanie. Trieda
Store definuje databazu, v ktorej je hierarchicky udrziavand adresdrova Struktira a v nej
obsiahnuté spravy. Tato trieda Specifikuje aj pristupovy protokol (IMAP4, POP3, ..) pre
stahovanie sprav a tak isto poskytuje metédy pre nadviazanie a prerusenie spojenia s databazou.

JavaMail API podporuje aj objekty triedy Message zloZené z viacerych Casti, priCom

kazda z nich definuje svoju vlastnd sadu atribitov a obsah. Podkapitola prebrana z [13].

2.2.33 JavaBeans Activation Framework

JavaBeans Activation Framework (JAF) je sucastou Java EE Specifikiacie lebo ho pouZziva
JavaMail. JAF urcuje typ spristupiiovanych dat, zapuzdruje pristup k nim, poskytuje operacie
zavislé na roznych typoch dat ainStanciuje softwarové komponenty (JavaBean-y), ktoré
vykondvaji dané operacie nad danymi typmi dat [14].

Zdroj [14] opisuje JAF, jeho funkcie a zdkladnd architektiru na jednoduchom priklade
prehliadaca stiborov podobnému Windows Explorer. V aplikicii dochddza ku trom diskrétnym
operaciam. Prvou je inicializdcia, v ktorej je pre kazdy sibor vytvoreny DataSource objekt,
ktory obal'uje data a poskytuje pristup k nim (napr. k siborovému 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 stbor operacii, moznych prevadzat' nad danym typom dat. Druhou fiazou je
ziskanie a zobrazenie zoznamu operdcii (prikazov) nad danym stiborom. Po kliknuti na subor sa
otvori zoznam moznych operdcii v popup okne. Tieto operdcie su ziskané poziadavkou na
DataHandler objekt, ktory ziska MIME typ dat z DataSource objektu a zobrazi operacie
prislichajice danému typu déat udrZiavané v CommandMap. Poslednou fazou je vykonanie
operacie nad danym stborom. Po kliknuti na dand operaciu z ponuky v popupe, aplikécia ziska
JavaBean zodpovedny za jej spracovanie z CommandInfo objektu a predd mu dané data, ktoré

JavaBean spracuje a vykond nad nimi poZadovanu operaciu.
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Tento JavaBean by mal implementovat’ rozhranie CommandObject, ktoré poskytuje
metédy pre naviazanie akcie na tento bean. Metdda setCommandContext previaze bean
s prislusnym DataHandler-om, z ktorého mdzZzeme vyvolat’ metédu getContent, ktord vracia

prislusny objekt, na ktory bolo kliknuté.

2.24  Technoldgie integracnej vrstvy

V tivode by som chcel spomentit’ navrhovy vzor DAO - Data Access Object — objekt pre pristup
k datam. Jednd sa o programovacie paradigma, ktoré vytvdra vrstvu logiky pre pristup k ditam
medzi databdzovym systémom a vrstvou implementujicou aplika¢ni logiku. Tento navrhovy
vzor prispieva ku CistejSiemu OO ndvrhu aplikdcie. Tato vrstva implementuje pre pristup
k databaze jednu z ORM technoldgif, napr. Hibernate, vyuZziva implementdciu klasickych Java
rozhrani a riadenie transakcii a bezpeCnosti prenechdva business vrstve. Pre kazdd entitu je
vytvorené DAO rozhranie, ktoré obsahuje metédy pre pristup k tabulke reprezentujicej tito

entitu [9].
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Obrazok 2.7: Architektira vyuZivajica DAO. Obrazok prebrany z [17].

2.24.1 JavaMessage Service API

JMS (JavaMessage Service API) je aplikacné rozhranie, ktoré umozZiuje Java EE aplikdciam
vytvarat, prijmat’, odosielat’ a itat’ spravy. Spravy si asynchrénnym spésobom komunikicie
medzi aplikdciami alebo ich komponentmi. Opericie so spravami ako prendsanie, vytvaranie
alebo Citanie su poskytované takzvanym agentom/poskytovatelom sprav (provider).
O komunikécii pomocou sprav hovorime, Ze je vol'ne previazani, Co znamend, Ze odosielatel
a prijimatel’ nemusia byt” pri komunikécii pritomni v rovnakom Case, ba dokonca nemusia vediet’
ni¢ o druhej strane okrem typu spravy a adrese odosielatel’a/prijimatela.

Okrem volnej previazanosti mézeme o JMS tvrdit, Ze je asynchrénnou a spolahlivou

technoldgiou. Asynchrénnost’ zabezpeCuje, Ze sprava nemusi byt klientovi doruena na
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poziadanie (poziadavka - odpoved’) ale hocikedy a spolahlivost’ zabezpeCuje, Ze sprava je
dorucend prave raz. Vd’aka tymto vlastnostiam mdze byt JMS pouzité napriklad v nasledujicich
pripadoch:
e Aplikacné komponenty nezdvisia na informdcidch o rozhraniach ostatnych
komponentov, takze mozu byt’ jednoducho nahradené.
e Aplikdcia musi byt v prevadzke aj za podmienky, Ze nie si vSetky komponenty online
alebo nie st spustené sibezne.
e Aplika¢ny model dovoluje komponentim zaslat’ spravy a pracovat d’alej, bez potreby
prijatia okamzZitej odpovede.
Systém sprav méze fungovat’ na dvoch principoch. Prvym je point-to-point, ktory je zaloZeny na
frontdch sprav, odosielatel'och a prijimatel'och. Kazdd sprava ma jediného prijmatela a je
adresovana do Specidlnej fronty, v ktorej je drzan4, pokial ju klient neprevezme alebo pokial’ jej
neskonéi Zivotnost. Point-to-point je pouzivané v pripadoch, ked’ kazda sprava musi byt
spracovand prave jednym prijmatelom. Druhym principom je publish/subscribe
(publikovat/odoberat’). Jednd sa osystém podobny diskusnym skupinam, kde zasielatelia
sa postard o doruCenie tejto spravy vSetkym odoberatelom daného ,féra®. Tento princip je
pouzivany v pripade, Ze kazda sprdva mdze byt spracovand 0 — N prijimatel'mi. JMS pracuje
implicitne asynchrénne, Cize klient (komponenta, aplikicia) ma zaregistrovany message listener
(mechanizmus ¢akania na spravu), ktory ju po prijati poskytovatel'om spracuje. Je vSak mozné
prijimat’ spravy aj synchréonne, ked prijimatel’ explicitne Ziada o spravu a spojenie je blokované

pokial” sprava nedorazi.
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Obrazok 2.8: Programovaci model JMS systému.

Programovaci model JMS pozostava z nasledujucich sucasti:

Administrativne spravované objekty — ciele a tovarne spojenia st objekty, ktoré st lepSie
spravované administratorsky a nie programovo pretoZe technoldgia, na ktorej su
zaloZené je podstatne odlisna od technoldgie implementujicej zvySok JMS systému.
Tieto objekty su spristupnené pomocou prenosnych rozhrani. Tovareil spojenia je objekt
zabezpeCujuci vytvorenie spojenia s poskytovatelom sprav, ciel’ je objekt popisujici
zdroj sprav ak prijimame aciel sprav ak odosielame. Ciele st Vv point-to-point
systémoch fronty a v publish/subscribe systémoch takzvané témy (féra).

Spojenie — obal'uje virtudlne spojenie s IMS poskytovatelom. Mo6zZe byt reprezentované
otvorenym TCP / IP socketom a vyuZiva sa pre vytvorenie sedenia (session).

Sedenie (Session) — je jednovlaknovy kontext vyuZivany na vytvdranie a prijimanie
Sprav.

Producent sprdv — je objekt vytvarany sedenim a sliZiaci na zasielanie sprav ciel’u.
Konzument sprdv — je objekt tak isto vytvarany sedenim a sliZiaci na prijimanie sprav.
Je mozné vytvorit konzumenta pre cielovy objekt, frontu alebo tému. Pre objekt
konzumenta mdZzme zaregistrovat’ message listener, v ktorého onMessage metdde je

Specifikované, €o sa ma stat’ po prijati spravy.

JMS spravy dodrzuji zdkladny format, ktory sa zhoduje s formitom sprav pouZivanych

v aplikéciach, ktoré neimplementuji JMS API. Sprava je zloZend z troch zakladnych Casti a to

hlavicka, vlastnosti (properties) a telo, z ktorych len hlavicka je povinna. Su v nej Specifikované
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informacie napriklad o cieli spravy, ID spravy, ¢as expiracie, a pod. Vo vlastnostiach spravy je
mozné nadefinovat’ $pecidlne informacie, pre ktoré v hlavicke neexistuji preddefinované polia.
Telo spravy obsahuje samotné prendSané data a JMS definuje pat’ typov sprav podla typu dat. Sa

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

2.2.4.2 JavaPersistence API

JavaPersistence API — JPA je ORM nastroj (object-relational mapping — ndstroj pre mapovanie
objektov na relacné databazy), ktory sliZi na spravu a pristup k datam z Java aplikacii. Obrazom
relacnych tabuliek vJava EE aplikicii su entity. Jednd sa o objekty, ktoré obsahujui bud’
perzistentné polia alebo atribity, st anotované javax.persistence. Entity anotaciou a dodrziavaju
JavaBeans Specifikaciu (private alebo protected atribtity a pristup k nim len cez get/set metédy).
Entity musia mat’ public bezparamtericky konsStruktor a nesmii byt final.

Co sa tyka typov atribitov, JPA podporuje vietky primitivne a ich obal'ovacie objekové
Java typy ako aj String, BigDecimal, Date, atd’. KaZzdy atribit alebo jeho get metdda, ktoré nie
si oznaCené kluCovym slovom transient alebo anoticiou javax.persistence.Transient je
zperzistentneny do databdzového priestoru a predstavuje stipec v tabulke. Nézov stipca je
automaticky odvodeny z mena atribitu, m6zme vSak pouzit’ anotaciu javax.persistence. Column
pre Specifikovanie jeho vlastnosti (napriklad meno).

Kazd4 entita musi byt jednoznacne identifikovatelnd pomocou primarneho kltca.
Primarny kIi¢ moze byt’ primitivny typ, jeho objektova obal'ovacia trieda, String alebo datum
(java.util.Date/java.sql.Date) ajeho get metdda alebo jeho deklardcia musi byt anotovana
Jjavax.persistence.ld anotaciou.

JPA podporuje kolekcie, pre ktorych implementaciu je mozné pouZit' jedno z rozhrani
java.util.List, java.util.Set, java.util. Map alebo java.util.Collection. Vztahy medzi entitami sd
bud’ jednosmerné (len jedna strana ma odkaz na druhid) alebo obojsmerné (obe strany maju
odkaz na opacnti). Mnohopocetné vzt'ahy je mozné vyjadrit’ Styrmi spdsobmi.

®  One-to-one — je pripad, Ze kazda inStancia entity je prepojend s prave jednou inStanciou
inej entity. Na mapovanie danej reldcie pouZivame javax.persistence.OneToOne
anotaciu.

®  One-to-many — je pripad, ked’ je inStancia entity prepojena s viacerymi in§tanciami inej
entity. V pripade obojsmernej reldcie je najCastej$im scendrom, Ze strana many drzi
cudzi kI'i¢ na stranu one, v pripade jednosmernej relcie je potrebné pouZit’ asociacnu
tabul’ku [15]. Kolekciu oznaCujeme anotéciou javax.persistence. OneToMany.

®  Many-to-one — je opakom ku one-to-many. V pripade jednosmernej (z pohl'adu many) aj

obojsmernej relacie je najCastejSie pouzity cudzi kI'a¢ na strane many [15].
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®  Many-to-many — je pripad, ked’ su vieceré inStancie jednej entity prepojené s viacerymi
inStanciami druhej entity a na jeho reprezenticiu je vzdy nutné pouZit asociaCnu
tabulku [15].

Pri mapovani dedi¢nosti poskytuje JPA viacero moznosti. Prvou je pouzitie takzvanej
MappedSuperclass, ktora nie je brand ako entita (nie je dekorovana ako @ZEntity). Principom
tohto typu mapovania je, Ze vSetky tabulky, vytvorené z entit dediacich od tohto predka, budu
obsahovat’ aj stipce atribitov rodicovskej triedy. Daliim sposobom je pouZitie klasickej
rodiCovskej triedy, ktord je uz entitiou a zvolenim jednej z troch moznych stratégii mapovania
dedicnosti:

e SINGLE_TABLE - je stratégia, pri ktorej st vSetky triedy dediace od rodiCovskej triedy
mapované do jedinej tabul'ky. Jednotlivé inStancie su rozliSené za pomoci takzvaného
discriminator column (rozlifovaci stipec), ktory obsahuje $pecifické hodnoty
identifikujice jednotlivé triedy.

e TABLE_PER_CLASS - pri tejto stratégii, je kazda dediaca trieda mapovana do vlastnej
tabul’ky spolu s atribitmi zdedenymi z rodiCovskej triedy.

e JOINED - vtomto pripade si rodiCovska trieda tak ako aj jej dedi¢né triedy
reprezentované vlastnymi tabulkami a obsahuji primdrne kltce, ktoré su zdroven
cudzimi kI'i€émi do rodicovskej tabul'ky.

Pre spravu entit apristup kdatabizovym tabulkdm definuje JPA  rozhranie
Jjavax.persistence.EntityManager avSak vel'mi rozsirené je podla [9] aj pouZitie DAO. Tieto dva
pristupy sa vSak nevylucuja.

JPA poskytuje pre vytvaranie SQL vyrazov svoj vlastny vyrazovy jazyk (query
language - EJBQL). Tento jazyk je zaloZeny na SQL aje v iom mozné pouzit’ vSetky SQL
klauzuly. Medzi jeho vyhody patri napriklad pouzivanie pomenovanych parametrov, ktoré sa vo
vyraze vyskytuji vtvare ,.meno“, kde meno je ndzov identifikitora. Hodnota tohto

identifikatora sa nastavi po zostaveni vyrazu metodou setParameter.

2.2.43 JavaTransaction API

JavaTransaction API (JTA), je technoldgia zabezpeCujica integritu dat pri databazovych
operaciach a zabraiuje aktualizacii dat viacerymi aplikdciami sicCasne. Transakcia je postupnost’
udalosti, ktoré musia prebehntit’ vSetky alebo Ziadna z nich. Z toho vyplyva, Ze transakcia moze
byt ukoncend v pripade tspechu odoslanim dat (commir) alebo vratenim systému do stavu pred
transakciou v pripade netispechu (rollback). Pri rollback-u je zachovana integrita dat a tie nie su

kompromitované Ciasto¢nymi datami z nedokonCene;j transakcie.
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V Java EE, konkrétne pri pouZiti EJB technolégie rozliSujeme dva druhy transakcii,

riadené kontajnerom alebo riadené aplikaCne. V prvom pripade sa kontajner stard o vyvolanie aj

ukoncenie transakcie a definuje jej oblast’. Oblast’ transakcie je definovana z dévodu, aby bolo

mozné jednoznaCne urcit’, ¢i metéda vyvolavand z metddy beziacej v transakcii bude patrit’ do

tej istej transakcie, alebo bude pre iiu vytvorené nova. Oblast’ transakcie, alebo inak povedané

atribity mozu byt’ nasledujice:

Required — vyZadovany, vyvolavana met6da bude beZat’ v tej istej transakcii.
RequiresNew — vyZaduje novi, transakcia je pri volani metédy pozastavend, pre
vyvoldvani metédu je vytvorend nova transakcia, po ktorej ukonceni je dokoncend
pdvodna.

Mandatory — povinny, metéda vyvoldvana z prvej metddy beZi v tej istej transakcii, ak
prva metdda nebezi v transakcii, je vyvoland vynimka.

NotSupported — nepodporovany, podobny pripad ako RequiresNew, s tym rozdielom, Ze
ak prvd metdda beZi v transakcii tato transakcia sa pozastavi a druhd metéda beZi mimo
transakciu. Ak prva metéda nebezi v transakcii, nie je vytvorend nova transakcia pre
druhd metédu.

Supports — podporovany, ak prva metdda bezi v transakcii, z nej vyvolana metdda bezi
v tej istej transakcii. Ak prvd metdda nebeZi v transakcii nie je vytvorend transakcia ani
pre druhti metédu.

Never — nikdy. Ak metdda beZzi v transakcii a vyvold ind metddu, je vyhodend vynimka,

ak nebezi v transakcii, pre druhti metédu nie je vytvorena transakcia.

Pri aplikaCne riadenych transakciach je oblast’ transakcie explicitne definovana vyvojarom.

V tomto pripade je nutné pouzit’ viac zdrojového kdédu, avSak tento spdsob poskytuje jednu

vyhodu oproti kontajnerom riadenym transakcidm, ato moZnost' riadit’ transakcie v ramci

business metdd. Je mozné Specifikovat’ rozne chovanie transakcie pri r6znych podmienkach.

Kapitola prebrand z [1].
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3 Postup inStalacie a priprava
vyvojového prostredia

Aby bolo mozné vytvorit’ aplikdciu na platforme Java EE, musia byt na danom pocitaci
nainStalované vyvojové komponenty, bez ktorych by bol vyvoj znaCne obtiazny ba priam
nemozny. Na priloZenom optickom médiu sa nachadzaji plne nakonfigurované vyvojové
prostriedky pouzité v prikladoch, pri¢om tito kapitola je ndvodom ako pripravit vyvojové
prostredie a prostredie pocitaca v pripade, Ze dany opticky disk nebude dostupny. V tejto praci
st pouZivané najnovsie technoldgie dostupné k danému datumu [cit. 2010-03-25], priCom nie je
zaruCené, ze navod bude funkCny aj pre iné verzie. Ukazkové projekty boli vyvijané na
operatnom systéme Windows XP, preto je aj tento ndvod orientovany pre tento operacny

systém.

3.1 Nastavenie vyvojového prostredia

NajdolezitejSou komponentou pri vyvoji na platforme Java EE je samotna platforma. Téato praca
vyuziva platformu Java EE 5 SDK Update 8 (so vstavanym JDK 6 Update 18). Platforma je
volne dostupna na oficidlnych strankach firmy SUN Microsystems

(http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp), priCom je potrebné vybrat' distribticiu

obsahujicu Java EE a naintalovat ju. Dal§im krokom je stiahnutie vyvojového prostredia.
Priklady vtejto praci boli vyvijané vIDE Eclipse 3.5 Galileo, ktoré modzeme stiahnut
z oficidlnych stranok projektu Eclipse IDE (http://www.eclipse.org/downloads). Pre potreby

tejto prace je nutné zvolit’ distribtciu Eclipse IDE for JavaEE Developers. Eclipse IDE nie je
potrebné instalovat’, po stiahnuti .zip archivu ho sta¢i rozbalit’ a mdZeme zacat’ s vyvojom.

Pri prvom spusteni sa nas Eclipse opyta na umiestnenie Workspace. Jedna sa o pracovny
adresér, v ktorom sa budi nachadzat’ vSetky zlozky projektu a metadata, ktoré potrebuje Eclipse
pre svoj beh. Po zvoleni adresira moZeme oznalit moZnost aby sa primarne pouzival tento

workspace a Eclipse sa na jeho umiestnenie uz nebude pytat’ pri d’alSom spusten.

3.2 Java EE server

Tak ako vSetky webové aplikdcie aj Java EE aplikicie beZia na Specializovanych serveroch.

Existuje mnoho Java EE serverov od réznych producentov, pre pouZite v tejto praci som sa aj na
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zdklade [18] rozhodol pre JBoss aplikacny server verzie 5.1.0. Dal§imi alternativami ku JBoss
mozu byt napriklad Apache Geronimo, WebLogic od BEA Systems (od roku 2008 uz Oracle),
alebo WebSphere od IBM. Pri vybere Java EE serveru musime prihliadat’ na viacero kritérii.
Podl'a [18] je to v prvom rade plnd podpora pre platformu Java EE, ¢o znamend, Ze dany
aplikacny server by mal obsahovat’ implementacie zakladnych technolégii Java EE Specifikacie,
medzi nimi hlavne podpora pre EJB 3.0 (webovy kontajner Tomcat ju napriklad sdm o sebe
neobsahuje), podpora JSP a Servletov, v neposledom rade podpora JSF a mnoho inych.

JBoss  aplikany  server je  mozné  stiahnutt 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
dochadzalo ku problémom s deployom aplikacii na server. Pred integrovanim JBoss do Eclipse
je potrebné manudlne upravit’ eSte chybu v konfiguracii servra. Podl'a [21] dochddza ku drobnej
nekompatibilite JDK 1.6.0_18 a JBoss 5.1.0 a je potrebné rune zeditovat’ sibory:

e \jboss-5.1.0.GA\server\all\conf\bootstrap\profile.xml

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

e \jboss-5.1.0.GA\server\minimal\conf\bootstrap\profile.xml

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

® \jboss-5.1.0.GA\server\web\conf\bootstrap\profile.xml
V definicii beanu AttachmentStore je potrebné Specifikovat’ triedu parametra konstruktora, Cize
zmenit’ zapis
<constructor><parameter><inject  bean="BootstrapProfileFactory"... na
<constructor><parameter class=%“"java.io.File“><inject bean="“...

Teraz mdzeme integrovat’ aplikacny server do Eclipse. Klikneme pravym tlacidlom

v dolnej Casti uzivatel'ského rozhrania (GUI) Eclipse do zalozky Servers, zvolime New server,
kde v menu vyberieme nasu inStalaciu JBoss (Obrazok 3.1). MoZeme Specifikovat” konfigurdciu
servera tym, Ze klikneme na odkaz “Configure runtime enviroments...” v spodnej Casti okna, v
prehl'ade konfiguricii serverov vyberieme JBoss v5.0, klikneme na “Edif” a v novo-otvorenom
okne nastavime JRE na nami nainsStalované jdk1.6.0_18 (Obrazok 3.2). Ak sa toto v zozname
nenachddza, tak klikneme na ,[Installed JRE preferences”, priddme novd Standard VM
a v nasledujicom okne zvolime do JRE Home inStalacny adresar JDK. Naspat’ na obrazovke,
kde sme vyberali JRE zvolime prave pridané JDK zo zoznamu av poli pod nim zvolime
inStalacny adresar JBoss servera. Potvrdime ana d’alSej obrazovke (Obrazok 3.3) je moZné

konfigurovat’ porty a adresy, na ktorych server nafiva (doporuCujem ponechat’ tak ako je)
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a klikneme Finish. Po uzavreti sprievodcu by sa ndm v dolnej Casti GUI v Eclipse mal zobrazit
nas JBoss server. Podla [19] je doporu€ené zvysit' pamit servera aj Eclipse aby sme predisli
java.lang.OutOfMemmoryError“ chybam. Toto nastavenie musime prispdsobit’ velkosti
fyzickej pamiti v pocitaci, na ktorom instalujeme vyvojové prostredie. Pamit’ Eclipse zvySime
v stibore eclipse.ini v korefiovom adresari Eclipse IDE. Sibor moézeme modifkovat’ napriklad
nasledovne (kazda z premennych musi byt’ na samostatnom riadku):
e -ymargs (vSetky parametre za tymto riadkom su preddvané priamo do virtudlneho
stroja - JVM)
® -Xms512m (pociatocna hodnota Java heap — vel'kost’ paméti JVM)
® -Xmx768m (maximalna hodnota Java heap — vel'kost’ pamiiti JVM)
o  XX:MaxPermSize=512m (maximalna velkost’ pamiti, v ktorej si drzané objekty a
triedy samotnej JVM [23])
Pamit’ serveru zvySime tym, Ze klikneme 2x na server v zdlozke Servers dole v GUI, na
obrazovke, ktord sa nam otvori, klikneme na odkaz ,,Open launch configuration* a v zaloZke
wArguments® priddme do pola VM arguments napriklad: ,,-Xms512m —Xmx768m
-XX:MaxPermSize=256m*. Dalej je vhodné zvysit Gas spuitania a zastavovania servera na

obrazovke nastavenia servera v zalozke ,,Timeouts.
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£} New Server

Define a New Server
Choose the tvpe of server to create é

Server's host name: | localhost |

Download additional server adapters

Select the server type:

| type Filker kext |

-[= GlassFish
= 1BM
=-(= JBoss
B Jossvaza
B JEaoss w40
@ JBoss w42
. B 0
(= Objectieb

(e R

|

Publishes and runs JEE 5 modules on a lacal server. Pravides basic server functionality.

Server name: | JBoss v5.0 at localhost | EM

Server runkime environment: iJBoss w50 » i Add...

Configure runtime environments. ..

@ = Bacl [ et = ] [ Finish ] [ Cancel

Obrazok 3.1: Definicia nového JBoss servera

{:P Edit Server Runtime Environment

New JBoss v5.0 Runtime =
Define a new JBoss »5.0 runkime =

to create a new JRE

You can use

IRE: |idk1.6.0_t& |
Application Server Divectary: | DiSkola/Bakalarka/iboss-5.1.0.GA I erowse. ..

@ < Back Mext = [ Firish H Cancel J

Obrazok 3.2: Nastavenie behového prostredia nového JBoss servera
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L New Server EWE]PE

New JBoss v5.0 Server

Create a new JBoss w5.0 server E
Address: i 127.0.0.1 |
Port: [ 080 i
INDI Port: [ 1099 i
Server Configuration: i default vi

’m

k‘?j [ < Back ” Mext = ] [ Finish ] [ Cancel

Obrazok 3.3: Konfiguracia portov a adresy nového JBoss servera

3.3  Nastroj pre zostavenie aplikacie

V tejto praci som sa rozhodol pouzit' nastroj Apache Maven 2.2.1, ktory je na zdsuvnych
moduloch (pluginoch) zaloZzend komponenta pre zostavovanie a manazment Java aplikacii [20].
Maven je mozné volne stiahnut' z http://maven.apache.org/download.html vo formate .zip
ajednoducho rozbalit do cielového adresira. Nasledne je potrebné nastavit uZivatel'ské
premenné prostredia. Premenni M2_HOME, ktord ukazuje do domovského adresara nasej
inStaldcie Maven 2 a premennd M2, ktord ukazuje do adresiara Maven/bin. Do uZivatel'skej
premennej PATH je potrebné doplnit’ premenni %M2%; aby bolo mozné spistat’ mavenovské
prikazy z prikazového riadku.

Aby sme mohli vyuZit' zostavovaciu funkcionalitu Maven-u v Eclipse, musime
nainstalovat” Eclipse-Maven plugin. Eclipse IDE poskytuje jednoduchy nastroj pre aktualizicie
existujiceho a inStaldciu nového softwaru. Do menu inStalacie nového softwaru sa dostaneme
cez menu Help -> Install New Software. V tomto menu pri vstupnom poli ,,Work with*

klikneme na Add a v okne, ktoré sa ndm otvorilo zvolime ndzov stranky (napr. Eclipse-Maven
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plugin) a do Location zaddme http://m2eclipse.sonatype.org/sites/m2e (Obrazok 3.4). Potom

vyckdme kym sa naditaji informécie zo strinky a zvolime Maven Integration For Eclipse

a nainStalujeme.

1% Install

Available Software

Select a site or enter the location of a sike,

bype or select a site b | [ &dd. .. ]

Find mare software by working with the ‘Available Software Sites’ preferences.

Work with:

| type filker bk |

Marne
| @ There is no site selected,

Version

- Add Site
Tame: | Maven-Edlipse plugin | ’ Local... ]
Location: |http:,l',l'mZBn:Iipse.sonatype.org,l’sites,l'mZe | [ Archive... ]

@

OK

Cancel

Dietails

Show only the latest versions of available software

Group items by categary

[ Hide items that are already installed

Wwhat is already installed?

Contact all update sites during install to find required software

@

= Back Mext > Finish

Cancel

Obrazok 3.4: Pridanie m2eclipse update site pre instalaciu M2 plugin
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4 Pridanie podpory pre technologie
zaloZzené na Java EE a popis vyvoja
ukazkovych aplikacii

Tato kapitola popisuje ako vytvorit’ projekty demonstrujice zdkladné technolégie platformy

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

4.1 Ukazkova aplikacia demonsStrujiaca

technolégiu JavaServlet

Tento priklad demonstruje pouzite technolégie JavaServlet a popisuje zdkladny cyklus prijatia
a spracovania HTTP poZziadavky ako aj jej prechod filtrami. Jedn4 sa o tplne zdkladné pouzitie
tejto technoldgie kde je vysledny HTML kdéd generovany manudlne do odpovede pre klienta.
Projekt je pripraveny vo workspace na priloZzenom optickom disku, jeho ndzov je
ServletExample a zdrojové stibory sa nachadzaji v baliku cz.vutbr.fit.*.
Pri vyvoji tohto projektu bolo potrebné prejst’ nasledujicimi fazami:
¢V menu v Eclipse zvolime File -> New -> Dynamic Web Project, na divodnej obrazovke
zvolime meno projektu, target runtime vyberieme na$ JBoss server (Obrazok 4.1),
nasledujicu obrazovku nechame tak ako je a na tretej obrazovke zvolime context root,
¢o je ndzov pod ktorym budeme pristupovat’ ku aplikiacii cez URL (napr:

http://localhost:8080/ServletExample, kde ServletExample je context root), nechime

zaskrtnuté ,,Generate web.xml deplyment descriptor a dime Finish. Predchadzajtici
postup ndm vygeneruje adresarovu Struktiru projektu a deployment descriptor web.xml,

ktory sa nachadza v adresari WebContent/WEB-INF/.
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2} New Dynamic Web Project

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

Project name: i ServletExample

Project conbents
Use default

Target runkime

|JBoss w5.0 vjl [Ngw... ]

Dwnamic web module version

|25 v

Configuration

Defaulk Configuration for JBass v5.0 vi [Modify... ]

A good starting point For warking with JBoss +5.0 runtime. Additional Facets can later be installed to add
niew Funckionality to the project.

EAR. membership
[Jadd project to an EAR

Warking sets

[ add project to working sets

[ Mext = H Finish J[ Cancel ]

Obrazok 4.1: Vytovrenie nového Dynamic Web Project

Pre automatické zostavovanie aplikdcie za pomoci Maven musime zapnit’ na projekte
maven dependency management (maven spravu zavislosti). Klikneme pravym tlaCidlom
na projekt v Project Exploreri, avzidlozke Maven zvolime Enable Dependency
Management. Zobrazi sa ndim okno, v ktorom je mozné Specifkovat’ zdkladné atribity
pom.xml, o je stibor, v ktorom uddvame ako ma Maven zostavovat’ aplikaciu. Po tom
ako zvolime meno, popis projektu (nie je povinné) a nastavime atribit ,,packaging* na
hodnotu ,,war*, klikneme Next a na nasledujticej obrazovke mdZzme definovat’ maven
zavislosti (externé kniZnice, ktoré by mali byt pridané do classpath), ¢o vSak zatial’
nepotrebujeme. Po dokonceni sprievodcu vidime, Ze ndm Maven vygeneroval pom.xml
a ikona projektu v Project Exploreri sa oznacila vlavom hornom rohu modrym
pismenom ,M®, Co znamend, Ze sa o jeho zostavovanie teraz stard Maven, ktory ma na

starosti aj vSetky externé zdavislosti a kniznice. To znamend, Ze ak by sme potrebovali
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vyuZit’ v projekte kniZnicu tretej strany, nemusime ju rune stahovat’ a includovat’ do
classpath, ale definujeme ju v pom.xml a maven si ju automaticky stiahne do svojho
lokdlneho repozitara a prepoji ju s projektom. Maven vytvéra svoj lokalny repozitir pod
Windows v adresari C:\Documents And Settings\<meno uZivatel'a>\.m2\repository.
Klikneme pravym tlacidlom mySi na projekt v Project Exploreri, v menu Maven
klikneme na zdlozku Add plugin avo vyhl'adivacom poli napiSeme
»maven-war-plugin“. Maven ndm ho vyhl'add v domovskej online repository a po
kliknuti na Ok, prida jeho Specifikdciu do pom.xml. NasSou ulohou je teraz Specifikovat’
tomuto pluginu, kde sa nachiadza deployment descriptor pre naSu aplikdciu. Jeho
konfiguraciu upravime nasledovne:
<configuration>
<webResources>
<resource>
<directory>
WebContent
</directory>
<includes>
<include>WEB-INF/web.xml</include>
</includes>
</resource>

</webResources>
</configuration>

Ak chceme zbalit’ aplikaciu do archivu klikneme pravym tlaCidlom mysi na projekt,
v menu ,Run as“ zvolime ,Maven package a Maven nam zabali preloZené .class
sibory zadresdra target/classes a vSetky externé zdroje definované v tagu
<webResources></webResources> do .war archivu, ktory mdéZeme pripojit do

webového kontajnera.

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

dovodu, Ze Maven odstranil adresar src z classpath.

V baliku src.java vytvorime baliky a zdrojové subory. Nasledne musime dané servlety
a filtre namapovat’ vo web.xml tak ako je to demonstrované v ukazkovej aplikdcii. Pri
mapovani fitrov musime mat’ na paméti, Ze filtre st v ret’azi filtrov prechddzané v takom
poradi, ako su Specifikované vo web.xml. Pri vytvarani zdrojovych suborov je vhodné
pouzivat’ na platforme nezavislé kédovanie (napr. UTF-8). Pre zmenu kdédovania
klikneme pravym tlacidlom mysi na projekt a v Properties v zaloZzke Resource zvolime

nami pozadované kédovanie v poli Text file encoding.
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Aplikdcia je po kazdom uloZeni zostavovand automaticky, ak tito funkcionalitu
nevypneme v zdlozke Project -> Build Automatically v hornom menu v Eclipse. Po
dokonceni zdrojovych siborov klikneme pravym tla¢idlom mysi na projekt, v menu Run
As zvolime Run on server (Obriazok 4.2), vyberieme naS JBoss server a ak sa na
nasledujicej obrazovke nenachddza na$ projekt vpravo tak ho tam presunieme.
Klikneme na Finish a po chvili sa server naStartuje. Po nabehnuti sa k nasej aplikacii
dostaneme cez URL http://localhost:8080/ServletExample/ , kde /ServletExample je
context path nasej aplikacie a ,/* je mapovanie servletu, ktory obsluhuje dani URL.
Toto mapovanie sme Specifikovali vo web.xml. Pri opdtovnom spusteni serveru staci
kliknit’ na dany server pravym tlacidlom a zvolit’ Run alebo Publish. Obe moznosti

spustia server a nasadia nafi nasu aplikaciu.

V tomto pripade je nasa aplikicia jednoduchy webovy projekt, ktory je nasadeny vo
vstavanom webovom kontajneri JBoss serveru. Implementacia tohoto kontajnera je
podla [22] zaloZend na webovom kontajneri Apache Tomcat. Webové kontajnery
Tomcat poskytuji vlastnost, ktord sa nazyva Hot Code Replace, CiZe nahradzovanie
kédu za behu bez potreby reStartu a redeploy aplikacie. Ak menime jednoduchy kéd
(zmeny v tele metdd) tak sa tento kod po chvili nahradi na serveri, ¢o nam signalizuje
hlagka v pravom dolnom rohu Eclipse ,,Publishing to JBoss on localhost™ a mdzeme

okamzite vidiet’ zmeny.

Aplikiciu je mozné debugovat’ (ladit) za behu. Stali spustit’ JBoss v debug mode
(kliknit” pravym tlacidlom mysi na server a zvolit moznost Debug). Ak spustame
server v debug méde mozeme pridat’ breakpoint na l'ubovolny riadok v zdrojovom
subore a ako nahle nafi beh programu narazi, aplikdcia sa zastavi a my mdZeme zvySok

zdrojového kédu krokovat'.

Vidime, Ze generovanie odpovede priamo pre klienta v rdmci Java kédu v servlete je pracné

andchylné na chyby. Preto by d’al§im rozsirenim takejto jednoduchej aplikdcie mohlo byt

pridanie jsp stranok, ktoré by obsahovali statické HTML elementy aservlet by pre nich

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

¢ize by sa jednalo o aplikdciu rdmca MVC. 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, autentifikdcia a autorizacia uzivatelov a podobne a nie

modifikicia jej samotného obsahu.
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%} Run On Server

Run On Server

Select which server to use

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

Selact the server that you want bo use:

= (= locakhost , |
" 5,0 at localbost = Stopped

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

[ Always use this server when running this project

@:] < Back [ Mext = ” Finish l[ Cancel

Obrazok 4.2: Pripojenie aplikacie na server

4.2  Ukazkova aplikacia demonsStrujaca typické
pouzitie filtrov

Tato aplikdcia sa podoba predchadzajicej, vyuziva rovnaké technoldgie, ale pouzitie filtrov je
zna¢ne odlisné. V tomto pripade neupravujeme obsah odpovede, ale kontrolujeme, ¢i uzivatel
zadal spravne meno do vstupného pola vo formulari. Ako uZ bolo spomenuté, filtre sa Casto
vyuZivaju pre autorizdciu a autentifikiciu uzivatelov. Jediny filter, ktory sa nachddza v tejto
aplikdcii (AuthenticationFilter) kontroluje, ¢i sa uzivatelom zadané meno rovnd menu, ktoré
bolo vypisané na stranke a vloZzené do poZiadavky pri odoslani formuldra za pomoci input

hidden tagu. Ak ano, filter prepista poziadavku d’alej do servletu, ak nie, poziadavka je
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presmerovand na chybovu stranku. Postup pri vytvarani aplikdcie je totoZny s postupom pri
vytvarani predchadzajice;j.

e Vytvorime novy Dynamic Web Project

e Zapneme na iom Maven spravu zavislosti
e Upravime Java Build Path

e Vytvorime baliky a zdrojové stbory

e Ak uz mame dole vziloZke ,Servers* zobrazeny nas JBoss server, klikneme nai
pravym tlaCidlom mysi, zvolime moznost’ ,,Add“ a priddme na$ novy projekt zl'ava

doprava. Ak sa tam server nenachddza postupujeme ako pri predchidzajticej aplikacii.

Ukazkova aplikacia bezi na URL http://localhost:8080/ServletExample2.

4.3 Ukazkova aplikacia demonsStrujiaca
technologiu JavaServer Pages

Aj vtomto pripade sa bude jednat o Dynamic Web Project, takZe postup je rovnaky ako u
predchadzajicich dvoch projektov. Jediny rozdiel je, Ze nebudeme volat™ servlet, ktory bude
generovatt HTML pre klienta ale toto HTML S$pecifikujeme v jsp sibore index.jsp. Tento stibor

.....

EE serverov chranené). Pri pristupe na URL http://localhost:8080/JSPExample/index.jsp alebo

http://localhost:8080/JSPExample sa ndm zobrazi text s daného jsp stboru a aktudlny datum

a Cas. Tento Udaj je za kazdym refreshom stranky aktualizovany, pretoZe sa ziskava za pomoci
volania metédy podporného beanu (backing bean). Metéda podporného beanu, ktord chceme
vyvoldvat’ z jsp stranky musi zacinat’ prefixom gez- a v naSom pripade ju zavoldme pomocou
volania podporného beanu a ret’azca za tymto prefixom:

<jsp:useBean id="backingBean" scope="application"
class="cz.vutbr. fit.beans.BackingBean"/>

Pr4ve teraz je: ${backingBean.formattedDate}

Nazov metédy v Java triede je public String getFormattedDate ().
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4.4  Ukazkova aplikacia demonsStrujiaca

technologiu JavaServerFaces

Opit’ vytvorime novy Dynamic Web Project a zapneme na lom Maven spravu zavislosti. Pre
spravne fungovanie ramca JSF musime vo web.xml definovat’ FacesServlet. Tato Specifikdcia
urCi, Ze vsetky jsp stranky namapované na tento servlet obsahuji JSF komponenty a maji byt
podla toho spracovavané. V adresari WebContent\WEB-INF vytvorime subor s ndzvom
faces-config.xml, v ktorom si okrem podporného beanu definované aj navigacné pravidla medzi
strankami. V tomto subore Specifikujeme aj umiestnenie .properties suboru, ktory obsahuje
informacné a chybové hlasky. Stcast'ou aplikdcie su aj dve jsp stranky index.jsp a success.jsp.
Prva z nich obsahuje formular, na ktorého polia s naviazané vstavané JSF validatory, na druhd
je uzivatel' presmerovany v pripade, Ze nim zadané data presli validaciou. Aplikicia bezi na

URL http://localhost:8080/JSFExample/jsf/index.jsp.

4.5 Ukazkova aplikacia demonStrujica

technologiu Enterprise JavaBeans

Stucastou tejto aplikacie je projekt EJBExample, ktory predstavuje Enterprise JavaBean
(enterprise bean). Jedna sa o vel'mi jednoduchd implementéciu, ktord pri inStanciovani triedy
enterprise beanu v konStruktore vygeneruje nidhodne Cislo typu Long, ktoré predstavuje ID
daného enterprise beanu. T4to trieda obsahuje metédu public Long getId(), ktord vracia
toto Cislo. Klientom, ktory vold tento enterprise bean je webova aplikicia
EJBwebClientExample, ktora je implementovanid pomocou technolégie JSP. Tato aplikdcia ma
za tdlohu demonstrovat’” schoponost’ EJB kontajnera obsluhovat® vel'ké mnozstvo klientov
siCasne. Pri zobrazeni stranky index.jsp klientskej aplikicie, je zavoland metéda podporného
beanu, ktord vytvori a spusti desat’ vldken v jednom okamihu. Kazdé toto vladkno zavola sto krat
metddu get Id () nasho ukidzkového enterprise beanu a ulozi vratené ID do mnoZiny spolocnej
pre vSetky vlakna. Vysledkom tejto operdcie je vypis danej mnoziny do jsp stranky. V tomto
vypise si mdZeme vSimnut, Ze aj napriek tomu, Ze dany enterprise bean bol volany dohromady
tisic krat bolo vytvorenych podstatne menej jeho inStancii.
Pri vytvarani EJB projektu a webového klienta postupujeme nasledovne:
e V Tlavej cCasti GUI v Project Exploreri klikenem pravym tlaidlom mysi, zvolime

New->EJB Project. Na prvej obrazovke sprievodcu (Obrazok 4.3) zvolime meno
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projektu, Target runtime zvolime JBoss v5.0, EJB module version ponechdme na verzii
3.0 a Configuraton nechame Default configuration for JBoss v5.0. Nasledujicu
obrazovku ponechdme tak ako je ana poslednej zaskrtneme Generate ejb-jar.xml
deplyment descriptor.

e V zdrojovom baliku ejbModule vytvorime triedy a baliky. Pri implementécii rozhrania
enterprise beanu ho ozna¢ime anoticiou @Remote a implementujicu triedu anotaciou
@Stateless (mappedName = "ExampleBean"), ¢o namapuje naS enterprise
bean pri deployi do EJB kontajnera na JNDI nazov ,ExampleBean‘. Pod tymto ndzvom
ho budeme za pomoci metédy Lookup () vyhladavat’ z webového klienta.

e Pri vytvarani webového klienta pouZijeme uZz niekol’ko krat opakovany postup. Novy
Dynamic Web Project, vytvorime podporny bean a jsp stranku. Ak by sme chceli zabalit’
nasu aplikaciu, mdZeme zapnit na projekte Maven spravu zavislosti.

¢ Vlikna implementujeme ako vnitornu triedu, ktord implementuje rozhranie Runnable.
Pri pridavani ID enterprise beanov do mnoziny musime dbat’ na to, Ze tito mnoZina je
zdiel'any zdroj, Cize pristup k nej musi byt’ synchronizovany. InStancie enterprise beanov
ziskavame pomocou jednoduchej met6édy (zobrazend nizSie), ktord vyhladda v JNDI

strome na§ EJB a prevedie dependency injection tohto enterprise beanu na nas lokalny
odkaz.

private ExampleBean getExampleBean () {

ExampleBean exampleBean = null;

try {

InitialContext ic = new InitialContext();
exampleBean =
(ExampleBean) ic.lookup ("ExampleBean") ;

} catch (NamingException e) {
System.out.println ("Nepodarilo sa najst
ExampleBean!!!");
e.printStackTrace();

}

return exampleBean;

Oba projekty musime po dokonceni pripojit’ do naSho JBoss servera (kliknit’ pravym tlacidlom
na JBoss, v menu zvloit’ Add a pridat’ oba projekty z I'avej Casti okna do pravej). Webovy klient
vyuzivajici nas enterprise bean je dostupny na adrese

http://localhost:8080/EJBwebClientExample/index.jsp.
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£} New EJB Project (=13

EJB Project )
Create an EJB Project and add it o a new or existing Enterprise Application, 7

Project name: | EJB |

Project contents
Use defaulk

Targek runkime

JBoss w5.0 v_! [Ngw... ]

EJB module wersion

[2.0 v|

Configuration

|DeFauIt Configuration For JBoss 5.0 VJ [ModiFy. i ]

8 good starting paink For working with JBoss 5.0 runtime, Additional Facets can later be
installed to add new Functionality to the project,

EAR membership
[ Add project to an EAR

Working sets

[ add project to warking sets

'@' = Biach [ Hext» |[ Finish ” Cancel ]

Obrazok 4.3: Vytvorenie EJB projektu — zdkladné nastavnia

4.6 Ukazkova aplikacia demonStrujica

technolégiu Java Persistence API

Nevyhnutnou sicastou aplikicie pouzivajicej technolégiu JPA je databaza. Pre potreby tejto
prace som zvolil na zdklade osobnych kladnych skisenosti databazu PostgreSQL 8.4.3-1. Pre
tito distribiciu som sa rozhodol pre jej jednoduchost, rychlost a vyborné administracné
nastroje.

PostgreSQL stiahneme zo stranok http://www.enterprisedb.com/products/pgdownload.do

a spustime inStaldciu. PostgreSQL vytvori pri inStalacii d’alSieho systémového uZivatela
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s nazvom ,,Postgres®, ktory slizi ako superuzivatel’, ktory ma vSetky prava na vSetky operacie
pre cely databazovy server.

Po  ukonCeni inStalicie  spustime administratny  nastroj pgAdmin  III
(Start -> Vietky Programy -> PostgreSQL 8.4 -> pgAdmin III), kde v lavom menu
(Object browser) vidime lokdlny databazovy server PostgreSQL Database Server 8.4
(localhost:5432) (Obrazok 4.4). Po dvojkliku na tento server arozbaleni ponuky klikneme
pravym tlacidlom na Login Roles a vytvorime nového uzivatela s menom a heslom ,,student®.
Potom klikneme pravym tladidlom na Databases, zvolime New Database a vytvorime novi
databazu s nazvom ,movies®, kédovanim UTF-8 a vlastnikom ,student (Obrazok 4.5).
Vytvorenie databazovej schémy a vloZenie dat prevedieme neskdr pomocou Maven zdsuvnych

modulov.

34 ppAdmin 1l
File Edit Plugins WYiew Tools Help
= T .

& ﬁl 1 1:01_;
: & = ) '|_‘-__|'
X || Properties |Statistics Dependencies | Dependents |

Object browser

g Setvers (4)

= Wersion string
“=|Wersion number
= Lask system OID
“=|Connected?

= Up since

= Aukavacuum

<

Properky Walue
i i PostgreSOL 8.4 (lacalhost:5432, ’ “=|Description PostgreSoL Database Ser
= [} © atabase e 8.4 (localhost:S
= Fl_]| ___ : Jatabase 8.4 tlocalhost = Hostname localhost
#| | Databases () = port 5432
[+ Tablespaces (2) - .
= Encryplion not encrypted
"] Group Roles (00 = o
-4 Login Roles {3) . posq-t.
=/Maintenance database postgres
= lUsername poskgres
=/Store password? Yes
-= Restore environment? Mo

PostgreSQL 8.4.2, compile
.4

11563

Yes

5.5, 2010 §:02:29
ruRning

SGL pane

Obrazok 4.4: Administracny nastroj databdzy PostgreSQL — pgAdmin IIT
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. New Database...

Properties | variables | Privileges | 50l

Tarne imovies |
ol | |
Owner | W |
Encoding EUTFB LV !
Template | v_i
Tablespace | <default tablespace = e |

Schema restriction

Collation

Character type

Conneckion Limit 1

Camment

= )=

Obrazok 4.5: Vytvorenie novej databazy v PostgreSQL

V Eclipse si opit’ vytvorime novy Dynamic Web Project a zapneme na fiom Maven spravu
zavislosti. V tomto projekte som sa rozhodol pouzit’ vel'mi roz§ireny ORM nastroj Hibernate, na
ktorom si ukdZzeme ako spravovat’ zdvislosti pomocou Maven. V prvom rade musime v naSom
projekte nadefinovat’, ktoré externé kniZnice budeme pouzivat. Klikneme pravym tlacidlom
mysSi na pom.xml, v menu Maven zvolime Add dependency ado vstupného pola napiSeme
javax.persistence”. Z moznosti, ktoré sa ndm zobrazili vyberieme ,javax.persistence
persistence-api* a potvrdime. Vidime, Ze nAm maven vytvoril element <dependency> a vlozil
doil odkaz na nami pozadovani kniZnicu. Tento postup zopakujeme s ,,org.hibernate hibernate-
annotations* (vyberieme verziu 3.4.0.GA - Obrazok 4.6) , ,org.hibernate hibernate-core*
(verzia 3.3.2.GA) anakoniec musime definovat' aj JDBC ovlada¢ (driver) na PostgreSQL
databazu ,postgresql postgresql* a zvolime najnovsiu verziu - 8.4-701.jdbc4. Prvy nazov (napr.
javax.persistence), je takzvany groupld, ktory najCastejSie identifikuje producenta danej
technoldgie a druhy (napr. persistence-api), je artifactld, ktory identifikuje dant kniZnicu.
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{3 Add Dependency

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

| Hibiernate-Annotations |

Search Results:

®- (7 hibernate hibernate-annotations -
= En org.hibernate  hibernate-annotations
B 0.GA - hi annot Qh, jar ;
- 3.4.0,CR2 - hibernate-annotations-3.4.0.CR2, jar - 273K - Fri Sep 26 22:43:5
%|3.4.D.CR1 - hibernate-annotations-3.4.0.CR1 . jar - 273K - Fri Sep 26 22:43:04 CET1
= 3,3.1.@4 - hibernate-annotations-3.3. 1G4 jar - 274K - Tue Apr 29 03:33:29
&} 3.3.0.ga - hibernate-annotations-3.3.0.0a.jar - 259K - Sat May 12 22:08:44
o B 3,3.0.0a - hibernate-annotations-3,3.0.0a-javadac, jar - 645K - Sak May 12 2
-[@y 3.2.1.0a - hibernate-annatations-3.2.1.ga.jar - 429 - Thu Dec 14 15:50:211
= 3,2.0.9a - hibernake-annotations-3.2.0.0a.jar - 355K - Thu Ock 19 21352125 ¢
= 3,2.0.0r3 - hibernate-annotations-3,2,0,cr3. jar - 358K - Wed Oct 11 185:41:1!
~E 3,2.0.0r2 - hibernate-annotations-3,2.0,cr2. jar - 353K - Sun Sep 17 08:07:12

H P L 2 20 el hibcenabs semakobicee 22 0 vl dae 2TALE RMean Ao 0 110807

Include Javadocs [incude Sources [ ]Include Tests

hibernate-annotations-3.4.0.G4 jar 279714 Fri Sep 26 22:44:06 CEST 2005

@' Scope: |com|:|ile vl [ Ok H Cancel ]

Obrazok 4.6: Pridanie zdvislosti (Hibernate Annotations) do projektu za pomoci Maven

Po pridani zavislosti si vytvorime v pom.xml novy profil na znovuvytvorenie databazy. Bude
slizit’ na to, aby sa pri kazdom spusteni maven tasku (napriklad package) nespustalo
pregenerovanie databazovej schémy a naplnenie testovacimi ditami. Na zdklade informacii z
[24] a [25] vytvorime za elementom <dependencies> nasledujicu definiciu profilu

a Specifikiciu zdsuvnych modulov:

<profiles>
<profile>
<id>recreateDB</id>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupIld>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>dbunit-maven-plugin</artifactId>
<version>1.0-beta-3</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>postgresqgl</groupId>
<artifactId>postgresqgl</artifactId>
<version>8.4-701.jdbc4</version>
</dependency>
</dependencies>
<configuration>
<url>jdbc:postgresgl://localhost:5432/movies</url>
<driver>org.postgresqgl .Driver</driver>
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<username>student</username>
<password>student</password>
<type>INSERT</type>
<src>src/database/insert.xml</src>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupIld>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>sgl-maven-plugin</artifactId>
<version>1.2</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>postgresqgl</groupId>
<artifactId>postgresqgl</artifactId>
<version>8.4-701.jdbc4</version>
</dependency>
</dependencies>
<configuration>
<url>jdbc:postgresgl://localhost:5432/movies</url>
<driver>org.postgresqgl .Driver</driver>
<username>student</username>
<password>student</password>
<onError>continue</onError>
<autocommit>true</autocommit>
<srcFiles>
<srcFile>src/database/schema.sqgl</srcFile>
</srcFiles>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</profile>
</profiles>

Vidime, Ze oba zdsuvné moduly su zdvislé na JDBC ovlddaCi a obom sme Specifikovali
pripdjacie udaje k naSej databaze. Sql-maven-plugin je zdsuvny modul, ktory podla [25]
vykonava SQL prikazy, ¢i uz priamo alebo zo stiborov. My tito funkcionalitu vyuZijeme na
vytvorenie  databazovej  schémy  z pripraveného  siboru  \src\database\schema.sql.
Dbunit-maven-plugin sldzi podl'a [24] na prevddzanie databazovych operacii ako INSERT,
EXPORT a podobne pricom vytvara alebo pouziva ditové zdroje v dbunit formate. Jednd sa o
XML dokumenty, kde si data popisané velmi prehl'adne a umoZiiuji tak ich jednoduchud
editiciu. My vyuzijeme task ,.dbunit:operation®, ktory prevedie vloZenie testovacich dat do
databazy. Stubor s danymi datami je \src\database\insert.xml. Teraz méZme spustit’ Maven task,
ktory nam z daného SQL stboru vygeneruje schému a vlozi do databazy testovacie data. V root
adresari nasej 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, ,,sql:execute a ,,dbunit:operation
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spustaju tasky pridavnych modulov popisanych vysSSie a parameter ,—Drecreate.db.skip=false*
hovori Mavenu aby pregeneroval databazu.

V projekte vytvorime baliky, triedy a jsp stranky, oznaime anoticiou entitné objekty
a vytvorime DAO vrstvu, ktord sa bude starat’ o databazové operdcie. V tomto projekte je uz
jasne pozorovatelna 3-vrstvovd architektira aplikdcie. Prezentand vrstvu tvoria jsp stranky,
ktoré volaji metédy podporného ManagerBean (predstavuje business vrstvu), ktory ziskava data
z DAO vrstvy, ktord komunikuje za pomoci Hibernate s databazou.

V nasom projekte je Hibernate konfigurovany za pomoci anoticii. Neexistuji Ziadne
entitne Specifické XML konfigura¢né stbory a subor hibernate.cfg.xml obsahuje len definiciu
pripojenia k databaze a mapovanie entitnych objektov. Vsetko ostatné (definicia primarnych a
cudzich kli¢ov, stipcov v tabul'kich, sekvencii ID a podobne) je $pecifikované anotdciami
priamo v entitnych objektoch.

Pred deployom projektu na server je eSte potrebné rucne nakopirovat’ JDBC ovladac
(ndjdeme ho v nasej lokélnej Maven repository v adresari
\postgresql\postgresql\8.4-701.jdbc4\postgresql-8.4-701.jdbc4.jar) do:

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

e \jboss-5.1.0.GA\server\default\lib\

e \jboss-5.1.0.GA\server\standard\lib\
Musime to podla [26] vykonat’ ztoho ddvodu, pretoZe distribicia JBoss obsahuje HSQL
databazu a primarne sa snazi pripojit' k nej. Ak chceme definovat’ pripojenie k inej databaze,
musime dany ovlada¢ nakopirovat’ do vysSie spomenutych adresarov, ¢im nahradime primarny
datovy zdroj. URL aplikicie, ktord predstavuje jednoduchd filmovi databazu, je
http://localhost:8080/JPAExample/index.jsp  a poskytuje priklady na takzvané CRUD

(create/read/update/delete) operacie.

4.7  Ukazkova aplikacia demonstrujica webové

sluzby

Tato aplikdcia pozostava podobne ako ukaZkova aplikdcia pre EJB z dvoch cCasti. Prvou je
samotna webova sluzba (WebServiceExample) a druhou je jednoduchy aplikaény klient, ktory
tito sluzbu vola. Pri vytvarani webovej sluzby postupujeme spociatku tplne rovnako ako pri
vytvarani Dynamic Web Project. Po vytvoreni prisluSnych balikov v nich vytvorime jednoduchud

triedu, ktord oznaCime anoticiou @WebService. Ukdzkova webova sluzba je jednoduchou
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kalkulackou, ktord obsahuje jedini metédu public Integer calculate(Integer
argl, Integer arg2, String operation), ktord vykond Specifikovani aritmetickd
operaciu nad dvoma argumentmi, ktoré st nej predané. Podporované opracie su sitanie (,,+),
od¢itanie (,,-), celo¢iselné nasobenie (,,x) a celoCiselné delenie (,,/*). Tato metdda je anotovana
ako @WebMethod, ¢o umoZzni jej zviditeI'nenie pre klientov tejto webovej sluzby.

Po ukonc€eni implementécie zdrojovych siborov, klikneme v Project Exploreri pravym
tlaCidlom, zvolime New->Other..-> tu vzilozke Web Services vyberieme Web Service
azvolime Next. Na d’alSej obrazovke (Obrdzok 4.7) Specifikujeme implementiciu webovej
sluzby (nasSa trieda Calculator) a ovladaci prvok pri obrazku nastavime do predposlednej polohy
(Start service). Toto nastavenie zarucuje, Ze webova sluzba bude zostavend, pripojend na server,
nainStalovana a spustend. V Casti ,,Configuration zvolime server JBoss v5.0 (ak eSte nie je),
~WebServiceRuntime: Apache Axis“, ,Service Project” poukdZzeme na na§ projekt
WebServiceExample a v okne ,,Service EAR Project” zvolime meno EAR projektu, ktory ndm
Eclipse vygeneruje. Klientskd €ast’ ponechdme zatial’ tak ako je (vytvorime neskor samostatne).
Na d’al$ej obrazovke skontrolujeme, ¢i mame zaskrtnuti nasu anotovani metédu. Po kliknuti na
next ndm Eclipse vygeneruje wsdl subor, Co je popisny XML subor, ktory Specifikuje dand
webovil sluzbu. Po ukonc¢eni tejto operacie zvolime na nasledujiicej obrazovke moZnost
Launch the Web Service Explorer to publish this Web Service to a UDDI Registry* a klikneme
Finish. Ak otvorime sibor \WebContent\wsdl\Calculator.wsdl a zvolime zalozku Source tak na
konci daného dokumentu vidime adresu, na ktorej naSa webova sluzba naciva. Ak pristipime na

adresu http://localhost:8080/WebServiceExample/services uvidime vSetky webové sluzby, ktoré

st v ramci nasho Java EE servera spustené a medzi nimi aj nasu sluzbu Calculator.
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1.} Web Service

Web Services

Select a service implementation or definition and move the sliders ko set the level of service and
client generation,

I
weh service type: | Bottom up Java bean Web Service ¥ |

Service implementation: ; cz.vutbr it web, service, Caloulator vi [Browse... ]

[ Start servics

Configuration:
N L‘-!
- =iE) Server: JBoss w5.0
'Z? 0 WWeb service runtime: Apache Axis
£ Service project: WebServiceExample
= ! Service EAR project: WebServiceExampleEAR
;-:
Mo clisnt
. Configuration: Mo client generation.
= g =
- = 1 ?

[ 1Publish the Web service
[IMonitor the Web service

@J [ < Back ][ ek = H Finish ” Cancel

Obrazok 4.7: Vytvorenie webovej sluzby

Vytvorenie klienta webovej sluzby ponechdme na Eclipse. Klikneme opét’ pravym tlacidlom
mysi do Project Explorera, zvolime New->Other..-> a v zdlozke Web Services vyberieme Web
Service Client. Na obrazovke, ktord sa nim objavila (Obrazok 4.8) zvolime v Service definition
cestu ku naSmu vygenerovanému Calculator.wsdl suboru, pri obrazku nastavime ovladacim
prvkom moznost’ Start client. V konfiguracnej Casti musi byt Web service runtime rovnaky ako
uwebovej] sluzby, ktord sme predtym vytvorili, Client project nazveme napriklad
WebServiceClientExample  aClient EAR  Project zvolime uz  vygenerovany
WebServiceExampleEAR (Obrazok 4.9). Na nasledujicej obrazovke zvolime umiestnenie
vygenerovanych zdrojovych stborov a klikneme Finish. Po chvili ndim Eclipse vytvori novy
Dynamic Web Project a viilom niekol’ko tried arozhrani, ktoré sa staraji o komunikdcu

a pripojenie k webovej sluzbe (Obrazok 4.10). NaSou jedinou tlohou je vytvorit triedu
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obsahujicu metédu main a pouZzit® v nej tieto predpripravené triedy a metédy pre volanie
webovej sluzby. Webovi sluzbu mdézeme volat’ velmi jednoducho za pomoci nasledujiiceho
kédu, ktory vytvori proxy objekt pre nasu webovu sluzbu:

CalculatorService service = new CalculatorServicelocator();
Calculator calculator = service.getCalculator();

V tomto momente mdzeme zavolat metédu calculator.calculate(argl, arg2,

operation); atidndm za pomoci RPC volania zavold pozadovand metédu a vrati vysledok.

1.} Web Service Client

Web Services [—

Select a service definition and mowe the slider to set the level of cient generation, i :
Service definition: | TwiebServiceExamplefWebContent fwsdl/Calculator, wsdl v] [Browse...]
Client type: iJava Prozy vl
- [ Start dlient
| Configuration:
¢ I Server: JBass v5.0
9o Q2 Web service runtime: Spache Axis
o Client project: WebServiceExample
= @ Client EAR. project: WebServiceExampleEAR
[CIManitar the Web service
?,' [ < Back ” Hext = ] I Finish l [ Cancel

Obrazok 4.8: Vytvorenie klienta webovej sluzby
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{* Web Service Client =1E3

Web Services -
Select a service definition and move the slider to set the level of client generation. j

)

-t Specify Client Project Settings

Browse. ..

Client project:

e |WebServiceCIientExample vl
ien

vl

Client Project tvpe:

|Dynamic ‘Web Project LY |

Client EAR project:

. Apache Axis
berviceE xample
ehberviceExampleEAR

| wWebServiceExarmpleEAR LV

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

L Ok ][ Cancel J

@ [ < Back J[ Mk = “ Finish ” Cancel

Obrazok 4.9: Konfiguricia klienta webovej sluzby



L Java EE - WebServiceClientExample/src/czfvutbr/fithweb/service/Cal

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  window Help

e - 0-Q-  G-E- @B VT
L[j Project Explorer EE = imjl| |X| web,xml m Calculator.java

A v
2| % 19

m ETBexample private void calld

g EJBwebClisntExample try { .
{2 IPAExample if (args.:
-2 15FExample Syster
=] :,—}J- JSPE:xample X

4 _L'—_‘,Jr ServletExample S

£ ":‘,Jr ServletExample2

=] f:lJr WebServiceClientExample
#-'z8 Deployment Descriptor: WebSery

"B 1ava Resources: src

-8 cz.veuthe. fitwmeb.service
& m Calculatar . java
[E3] |1| CalculatorClient. java
- m CalculatarProsey java
=R Clculato
) m CalculatorServicelocatar
(3] Fﬂ CalculatorSoapBinding3ty

[# =) Libraries

B Javascript Resources

(= build

¢ [ webConkent

] :_—‘,Jv WebServiceExample

(3] &} ‘WebServiceExampleEAR

// rozpar:
Integer at
Integer at

/4 wypizer
Iystem. oui

} catch (Nunle
System. oui
} catch ([(Exceg
e.print3te

- B

:

H OWO -] & mMm$e 0000 -] ;e W =0

| Bl Markers | = Properties | 4L Servers
| <terminated: C:\Program Fileslavaljdkl.6

Obrazok 4.10: Vygenerované triedy a rozhrania klienta webovej sluzby

Ak chceme spustit’ klienta azavolat’ webovi sluzbu klikneme pravym tlacidlom

v Project Exploreri na triedu obsahujicu metédu main, v menu Run As vyberieme polozku ,,Run

3 113

Configurations...”, kde v zalozke ,Arguments” vlozime do pola ,Program arguments
argumenty pre metddu main (napriklad 3 + 4 oddelené medzerami). Zavrieme okno a opat
klikneme na dand triedu pravym tlaCidlom, teraz vSak z menu Run As vyberieme Java
Application. Eclipse spusti metédu main v tejto triede, ktord rozparsuje vstupné argumenty,

zavola webovi sluzbu a vrati vysledok aritmetickej operécie, ktory vypiSe do konzoly.
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file://C:/Program

5 Zaver

Cielom tejto prace bolo oboznamit’ Citatela s platformou Java Enterprise Edition a so
zékladnymi rysmi technoldgii, ktoré si stiCast’'ou tejto platformy. Jej d’alSou dlohou bolo uviest’
Citatel'a do problematiky praktického vyvoja aplikicii zaloZenych na tychto technoldgiach od
ziskania vyvojovych prostriedkov, cez ich nastavenie, implementdciu aplikacii, ich zostavenie a
nasadenie. Tato prica nemd za tlohu doslovne popisat’ pouzivané technoldgie, ich kompletni
$pecifikaciu je mozné néjst’ v literature, z ktorej som pri tvorbe prace Cerpal.

Ked'ze existuje malo zdrojov popisujicich platformu Java EE v slovencine respektive
v CeStine, povazujem tdto pracu prinosmi hlavne pre zalinajiceho Java EE programatora,
ktorému poskytuje dostatocné mnoZstvo informacii pre zorientovanie sa v tejto problematike.
Kapitola popisujica samotni platformu Java Enterprise Edition mu preda potrebné teoretické
znalosti o popisovanych technolégidch, ktoré Citatel mdZe okamzite konfrontovat’ s praxou
nahliadanim do priloZenych ukazkovych aplikacii na DVD disku.

V pripade, Ze sa Citatel’ rozhodne vyvijat’ aplikdcie na platforme Java EE, kapitoly 3 a 4
mu poskytnid praktické znalosti arady ako pripravit' prostredie pocitaa, nainStalovat’ nan
potrebny software a ako implementovat’ v praxi technolégie Specifikacie Java EE.

Difam, Ze tato praca uptta Co najviac zacinajuicich vyvojarov, ukidZe im nespochybnitel'né
vyhody platformy Java Enterprise Edition a pripadne im dopomdZe pri vybere technolégie

vhodnej pre ich projekt.
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