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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace ja navrhnut” a implementovat’ viacjazy¢ny fakturacny systém uréeny
pre mal¢ firmy alebo Zivnostnikov. Systém by mal umoziovat’ efektivnu evidenciu faktura¢nych
dokladov s nadvédznostou na skladové karty a zoznam partnerskych firiem. PouZiteI'nost’ systému by
mal podporit’ import fakturaénych dokladov z inych, dnes bezne pouzivanych, uctovnych systémov.
Tato praca popisuje jednotlivé technoldgie pouzité pri vyvoji tohto systému a velka ¢ast” dokumentu

sa venuje analyze, navrhu a implementacii celého riesenia.

Klicova slova
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Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis is to design and implement multilanguage invoice system of
small company or small trader. The system should enable an effective record of billing documents to
be bound to the storage card and a list of partner companies. The applicability of the system should
support the import invoices from other commonly used accounting systems. This documentation
describes the various technologies used in developing this system and a large part of the document is

devoted to analysis, design and implementation of the solution.
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Uvod

S rozvojom trhovej ekonomiky, ktora dnes umoziiuje vol'né obchodovanie a slobodnu trhovu sataz,
vznikli subjekty, ktorych ¢innostou je nakup a predaj sluzieb alebo tovaru. Tento proces je potrebné
efektivne evidovat’. S velkym pokrokom informacnych technologii aich pristupnostou Sirokym
masam, je tato evidencia prakticky plne v rézii pocitacovych tétovnych programov.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit jednoduchy fakturaény systém, ktory by slazil
malej firme alebo Zivnostnikovi. Cely proces fakturacie by mal byt ¢o najjednoduchsi a mal by
nadvézovat na spravu skladu a v iom ulozenych skladovych poloziek. Zmena jazyka zobrazencho
rozhrania a moznost” importu fakturaénych dokladov do jedného z komeréne pouzivanych uctovnych
programov, by mala rozsirit’ funk¢nost’ programu a podporit jeho pouziteInost’.

Pre vyvoj desktopovych aj webovych aplikacii existuje velké mnozstvo programovacich
jazykov, frameworkov, technik anavrhovych vzorov, ktoré¢ nam pomahaju pri vyvoji aplikacie.
V prvych troch kapitolach je popis technologii, ktora su pouzité¢ pri vyvoji bakalarskej prace.
Zameriam sa na popis technik pristupu k datam a predstavim technologiu Hibernate, ktora slazi na ich
perzistenciu. Z pohladu stavby systému uvadzam navrhovy vzor MVC aaplikaény framework
Apache Struts. Zaver teoretickej Casti bude venovany popisu ostatnych technologii, ktoré su pouzité
pri vyvoji uvedenej aplikacie.

Dalsia Gast prace je venovana navrhu a implantacii fakturaéného systému. V §tvrtej kapitole je
bliz§ie charakterizovany navrh systému, zhmutie hlavnych cielov aplikacie, analyza a zber
poziadaviek. Pre dokreslenie celej problematiky uvadzam diagram pripadov pouzitia a popis
jednotlivych akcii. Cela aplikacia je nasledne rozdelend do troch nezavislych vrstiev podla
navrhového vzoru MVC. Pomocou diagramu perzistentnych tried ajeho popisu je podrobne
prestavena vrstva Model. Piata kapitola je zamerana na popis implementacie celého faktura¢ného
systétmu. V uz rozdelenej aplikacii vo vrstve Model uvadzam popis konfiguracie a pouzitie
technologie Hibernate. Pri vrstve Controller rovnakym sposobom popisujem aplikaény framework
Apache Struts. Pre uplnost’ celého popisu uvadzam vrstva View.

V zavereCnej kapitole je zhrnutie celej bakalarskej prace apopis mojich skusenosti s

pricbehom jej vytvarania.
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1 Java

Vyber vhodnych programovacich prostriedkov nema vplyv len na implementaciu projektu, ale
vytvara aj predpoklady pre jeho budice nasadenie a spravu. Zakladom nami vytvorenej aplikacie je
technologia Java, ktora zahriia programovaci jazyk 1 platformu. Vd’aka jej vSestrannosti a vyhodnym
vlastnostiam si vysluzila velku obl'ubu a Siroké vyuZitie.

Technologia bola vytvorena spolocnostou Sun Microsystems a v sucasnosti je vol'ne dostupna
vo verzii 1.6 s oznacenim Mustang, ktora vysla koncom roka 2006. Java je vhodna pre vyvoj Sirokej
palety aplikacii a je distribuovana v troch platformach. Platforma Java Micro Edition (Java ME) je
urcena pre vyvoj aplikacii prenosnych a vstavanych zariadeni. Pre vyvoj desktopovych aplikacii slizi
platforma Java Standard Edition (Java SE). Platforma Java Enterprise Edition (Java EE) je
nadstavbou Javy SE a je nasadzovana pre vyvoj distribuovanych aplikacii s viacvrstvovou

architektirou, beziacich na aplika¢nych serveroch [1], [2] a [3].

1.1  Zakladné vlastnosti jazyka

Jednoduchost’
Syntax vychadza z jazyka C a C++, je vSak jednoduchsia a zrozumitel'nej$ia. Java neobsahuje makra
ani direktiva. Nie je povolené pretaZovanie operatora a je zavedeny jednotny zapis pre pristup

k objektom a knizniciam.

Objektovo orientovany jazyk

Java je plne objektovo orientovany jazyk. Vynimku tvoria iba primitivne datove typy.

Platformova nezavislost’

Nezavislost’ na operaénom systéme a hardwari pocitaca zaistuje sposob kompilacie. Zdrojové kody
s priponou . java su kompilované do suborov .class, ktoré obsahuju bajtovy kod. Takto pred
pripraveny kod je zdrojovym kodom Java Virtual Machine (JVM), ktory interpretuje bajtovy kod na

strojovy kod daného procesora.

Win32
0109101, ..
ﬁ . » Solaris/Linux
Prekladac
Mac 0S

Program. java Program.class

[®
i)

Program
Obrazok 1.1: Kompildcia a spustenie programu na viacerych platformdch (prevzaté z [2])



Robustnost’

Java neumoziuje niektoré programatorské konstrukcie, ktoré byvali pric¢inou Castych chyb. Pouzita je
silna typova kontrola a mechanizmus vynimiek ,ktory slizi k oSetreniu chybovych a neocakavanych
stavov. Pamit’ je spravovana pomocou Garbage collectoru, ktory pravidelne uvoliiuje pamit od

objektov, na ktoré uz nevedu Ziadne odkazy.

1.2 Zakladné vlastnosti platformy

Platformu je mozné popisat’ ako softwarové alebo hardwaroveé prostredie, ktora vytvara zaklad pre
spustanie programov. Vacsinu platforiem tvori kombinacia oboch spominanych prostredi.

V tomto ohl'ade je Java odlisna. Jej platformu tvori iba softwarové prostredie, ktora pracuje
nad r6znymi hardwarovo zavislymi platformami. Tym sa program oddeluje od zakladného hardwaru.
Java, ako softwarova platforma, je tvorena tymito komponentmi:

= Java Virtual Machine (JVM)

»  Aplika¢né programové rozhranie (API)

Z pohl'adu hardwarovej nezavislosti sa zda, Zze Bytcode poskytuje iba vyhody. Interpretacia
kédu vsSak zapriciniuje pomalsi beh aplikacie. Tento problém sa pokusa riesit” Java HotSpot. Tato
technika vyhl'adava tzke miesta z pohl'adu vykonu a preklada casto pouzivané Casti do nativneho
koédu procesora.

API tvori rozsiahla skupina tried a rozhrani, ktoré su organizované do balickov. Tie obsahuju
zakladné funkcie programovacicho jazyka Java. Od prvej verzie 1.0, ktora bola vydana v januari 1996
preslo API vel'kymi zmenami a rozSireniami. Vd’aka tomu je dnes platforma Java vhodna pre vyvoj

prakticky akejkol'vek aplikacie.

1.3 Java EE

Tato podkapitola je venovana platforme Java Enterprise Edition, ktora bola pouzita pri vyvoji
uvedenej bakalarskej prace. Java EE rozSiruje rozhranie Java SE o aplikacné komponenty
a kontajnery, ktoré¢ zjednodusuju vyvoj komplexnych viacvrstvovych podnikovych systémov. Pri
vyvoji sa programator sustredi hlavne na rieSenie business logiky a spravu procesov prenechava na
kontajneroch postavenych nad komponentmi Java EE. Cela platforma je koncipovana tak, aby
obsiahla Siroku Skalu pouzitia. To z Java EE vytvara jednu z najpouzivanegjSich a najoblibengjSich
platforiem pre vyvoj robustnych serverovych systémov.

Na nasledujucom obrazku je znazornena architektura Java EE web platformy spolu

s vyobrazenim jej komponentov.
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Obrazok 1.2: Architektura J2EE web platformy (prevzaté z [3])

Pouzitie vacsiny komponentov je na vol'be a potrebe programatora. Pri vyvoji Java EE web

aplikacie najcastejSie narazi na nasledujuce komponenty:

Servlet: su to programové komponenty beZiace na strane servera. NajcastejSie pracuju
nad protokolom http, spracivaji ich poziadavky avytvaraju odpovede v tvare
dynamickych generovanych stranok.

Java Server Pages (JSP): je mozn¢ si ich predstavit’ ako klasické HTML stranky, ktoré
obsahuju Specialne elementy. Obsahom tychto clementov je kod v Jave, ktory je
prekladany na servlet a nasledne kompilovany. Tym sa vytvaraji dynamicky generované
stranky. Na zaklade uvedeného JSP predstavuju akysi opak servletov.

Enterprise Java Beans (EJB): Specifikacia, ktora pomocou sady navrhovych vzorov
pomaha pri vytvarani distribuovanych serverovych systémov. Tieto navrhové vzory

oddeluju bussiness logiku od infrastruktiry systému.

Pre vyvoj web aplikacii je najcastejSie pouzivana realizaciu pomocou tzv. tenkého klienta.

K aplikacii uzivatel’ pristupuje pomocou webového prehliadaca, ktory zobrazuje informacie a slizi

k prenosu uzivateI'skych vstupov na aplikacny server. Ten vykonava vsetky business operacie.

Rovnaky spdsob realizacie bol zvoleny aj pri vyvoji mojej bakalarskej prace.



2 Perzistencia dat

Pri praci s aplikaciou Casto potrebujeme pristupovat’ k trvalo uloZzenym datam alebo naopak data
natrvalo ukladat’. Mnou navrhnuta aplikacia k datam pristupuje a zaroven ich aj uchovava. Ukladanie
objektov Javy pozname pod pojmom perzistencia.

Existuje pomeme mnoho sposobov perzistencie. Pre ukladanie mal¢ho mnozZstva dat
s jednoduchou logickou Strukturou programatori Casto siahaju k navrhu vlastnych formatov. Ak je
potrebné zachovat’ prenositelnost” suborov, je vhodné pouzit’ format XML. Pre uloZenie zlozitych
aobjemnych dat je najvhodnejSia sofistikovana databaza. Pre vyvoj webovych aplikacii je tento
sposob prakticky jediny pouzitelny. Z pohladu typu databazy je najcastejSie pouzivana relacna
databaza.

Pri pouziti objektovo orientované¢ho jazyka a relacnej databazy nastava problém znamy pod
pojmom impedance mismatch, ktory mozeme volne prelozit’ ako nezhoda pamite. Relacné databazy
obsahuju uloZené procedury, tabulky, riadky a klI'uce. Na druhej strane, objektovo orientovana Java
obsahuje objekty, komplexné vztahy a dedi¢nost. Tento nesulad riesi objektovo-relacné mapovanie
(ORM). Jeho podstatou je prekladanie objektovo orientovanych dat na relacné data. Pre tento ucel
boli vyvinuté viaceré frameworky a nastroje. Ich pouzitim odtienime datovy model na urovni
databazy a m6zeme sa plne sustredit’ na business logiku aplikacie.

Z pohl'adu programovacicho jazyka Java zakladne API pre unifikovany pristup k databazam
poskytuje Java Database Connectivity (JDBC). Pre ORM je mozné pouzit' Standardné aplikacné
rozhranic Java Data Objects (JDO) alebo nicktory z frameworkov. Jednym z najpoZivanejSich je
Hibernate. Je jednoduchy, robustny a ma vel’ké mnozZstvo dostupnej dokumentacie. Z komercnych
frameworkov pre ORM spomeniem TopLink alebo CocoBase. V nasledujucich podkapitolach blizsie

popisem unifikované JDBC API a ORM framework Hibernate.

21 JDBC

JDBC API je tvorené rozhranim a kniznicami pre komunikaciu so systémami na ukladanie dat.
Vacsina JDBC aplikacii sa pouziva pre komunikaciu s relaénymi databazami. Pre vytvorenie pristupu
k tymto databazam sa vyuziva JDBC API a ovladac pre databazu. Tym sa docieli jednotny sposob
prace. Ako ovladac je mozné pouzit’ JDBC ovladaé, ktory sprostredkuva pracu s inymi ODBC alebo
ovlada¢ pre konkrétnu databazu. Takéto ovladace s vyvijané samotnymi vyrobcami databaz a su

optimalizované.
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Obrazok 2.1: Spdosob prace s databdzou (prevzaté z [4])

Pristup pomocou JDBC je nenaroény na implementaciu. Nevyhodou je vSak nutna zmena
SQL kddu, pri prechode na inu databazu alebo pri zmene tabuliek a ich zaznamov. Tato ¢innost’ je
vel'mi pracna aneprehladna. Riesenim je vytvorenie dalSej vrstvy aplikacie, ktorej ulohou bude

odtienenie procesu ziskavania dat.

2.1.1 Typy ovladacov JDBC

= Most JDBC - ODBC: Poskytuje pristup cez AP ODBC

* Java a nativny ovladac): Kod Javy vola ovladac databaze nainstalovany na klientskej stanici

= Java aaplikacné programové prostriedky (Middleware): Java sa spoji so
$pecializovanym serverom (oznacuje sa ako Middleware), ktory sprostredkuje spojenie
s databazou alebo viacerymi databazami

»  Cista Java: Ovladag v Jave sa priamo spoji s databazou (méze byt aj vzdialena). Nie je

potrebna Ziadna medzivrstva

2.2 Hibernate

Hibernate [5], [6], [7] je nastroj pre ORM v prostredi Java. Okrem samotnej techniky perzistencie
umoziuje ziskavanie databazovych dat pomocou vlastného plne objektovo orientovaného jazyka
nazvan¢ho Hibernate Query Language (HQL). Tento vo velkej miere ul'ahCuje a urychl'uje pracu
s relaCnymi datami a je zaroven syntakticky velmi podobny jazyku SQL. Podporované je velké
mnozstvo relacnych databaz. Jedna sa napriklad o databazu Oracle 9/10g, MySQL, PostgreSQL,
Sybase, SAP DB, Microsoft SQL Server.

Jednoduchost’ implementacie perzistencie, podobnost’ HQL relacnému SQL jazyku a Siroka
podpora relacnych databaz vytvaraja z Hibemate univerzalny nastroj. Hibernate nachadza vyuzitie

v klasickych desktopovych aplikaciach i aplikaciach zalozenych na J2EE.



2.2.1 Architektura

Architekturu Hibernate je mozné zaClenit’ do aplikacie vo viacerych urovniach. Pri pouziti tzv.
odl'ah¢eného pristupu je API Hibernate vyuzivané len minimalne a aplikacia sama spravuje a vytvara
vlastné JDBC spojenia atransakcie. Pre 1plné odtienenie aplikacie od JDBC/JTA API je

najvhodnejsie pouzit tzv. Full-cream architektiru. Spravu spojeni a transakeii tak prebera Hibernate.

Transient Objects Application
Persistent
Objects
SessionFactory
Session Transaction
TransactionFactory | | ConnesctionProvider
JNDJ JDBC JTA
Database

Obrazok 2.2 Full-cream architektiira Hibernate (prevzaté z [5])

NajpouzivanejSou Castou architektiry Hibernate je jednotka Session. Ta zapuzdruje JDBC
spojenic a API pre perzistenciu. DalSou z jej mnohych tuloh je vytvaranie transakcii a udrZiavanie
cache prvej urovne. Objekty session su vytarané v priebehu aplikacie.

Jednotka SessionFactory inicializuje samotné¢ Hiberante. Nastavuje pravidla mapovania
a voliteIne mdze slazit” ako cache druhej tirovne.

Jednotka Transaction odtienuje aplikacny kod od implementacie JDBC alebo JTA transakcii na
nizSej urovni. Tato jednotku je odporacané pouzit, lebo pomaha vytvorit' vdcSiu prenositelnost’
aplikacie. Samotné transakcie vytvara TransactionFactory.

Perzistnent Objects, su objekty, ktoré st priamo zviazane s aktualnou Session a reprezentuji
konkrétne data v databaze. Tramsient Object si naopak objekty, ktoré nie su zviazané s aktualnou
Session, a tak ich zmena nevyvola zmenu v databaze.

Dalsou &astou je ComnmectionProvider, ktory slizi na vytvorenic JDBC spojenia

a TransactionFactory, ktoré sluzia na vytvaranie Transaction objektov.



2.2.2 Konfiguracia

Pred nasadenim vyzaduje Hibernate sadu nastaveni, ktoré Specifikuju prostredie a zdroj popisujuci
mapovanie tried. Tieto nastavenia je mozné vykonat viacerymi spdsobmi. Najmenej vhodnym
a zriedka pouzivanym spdsobom je konfiguracia priamo v kode aplikacie. Vhodnej§im spdsobom je
pouzitie externé¢ho konfiguraéného suboru. Je mozné zvolit' Standardny Java properties subor,
nazvany hibernate.properties alebo XML konfiguratny subor s nazvom
hibernate.cfg.xml.

Pre vytvorenie vizby medzi triedami aplikacie a tabulkami relacnej databazy je potrebné
definovat konkrétne pravidla mapovania. Tieto pravidla je mozne uvadzat’ priamo v koéde tried, a to
pomocou Java 5 anotécii alebo vytvorenim mapovacich XML stborov, ktoré su zvycajne vytvorené
pre kazda mapovanu triedu. Mapovaci XML sibor ma spravidla nazov v tvare
nazovIriedy.hbm.xml.

Mapované triedy je odporu¢ané vytvarat’ podl'a modelu POJO (Plain Old Java Object). Takéto
triedy obsahuju bezparametricky konstruktor a k atributom triedy sa pristupuje pomocou metdd
get/set. Pre zvySenie vykonu je vhodné definovat’ samostatny atribut, ktory bude pouzity ako
primarny kl'u¢ a pre konstruktor nadefinovat publ ic modifikator pristupu.

V mnou vytvorenej aplikacii som pre konfiguraciu Hibernate a mapovanie tried pouzil
samostatné XML subory. Pri zmene databazy je tento spdsob flexibilnejsi a ma SirSie moznosti
nastavenia mapovania. Vytvaranic takychto suborom nam navySe ulahéuje velké mnozZstvo
nastrojov. Popis aukazky mapovania su uvedené v kapitole 4., ktora sa venuje samotngj

implementacii mnou vytvorenej aplikacie.

2.2.3 Hibernate query Language

Dotazovaci jazyk Hibernate query Language (HQL) je v mnohom podobny jazyku SQL. Hlavnym
rozdiclom je objektova orientacia HQL. Prikazy sa v priebehu ¢innosti prekladaju do jazyka SQL.
Vysledkom dotazovania je objekt alebo kolekcia objektov. HQL je databazovo nezavisly ajeho
pouzitie zvySuje prenosnost’ aplikacie.

Pi dotazovanii je mozné pouzit' aj Vyhladavacie kritéria (Criteria API). Ich pouzitie ma
opodstatnenie vSade tam, kde je potrebné vytvorit” dynamicky dotaz. V ojedinelych pripadoch alebo

pri optimalizacii dotazov je mozné pouzit’ SQL jazyk.
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3 Ostatné technologie

Okrem uvedenych technologii, ktoré ulahcuji a pomahaji pri vyvoji informaénych systémov,
existuje vel'ké mnozstvo inych ainak zameranych produktov. V tejto kapitole sa budeme venovat

technologiam, ktoré som pouzil pri vyvoji mojej bakalarskej prace.

3.1 Model View Controller

Model View Controller (MVC) je navrhovy vzor softwarovej architektury, ktory rozdel'uje aplikaciu
do troch nezavislych vrstiev. Tymito ¢astami su:

Model - reprezentuje objekty z aplikaénej domény. Zjednodusene su to data aplikacie.

View — zabezpecuje vizualnu reprezentaciu vrstvy Model.

Controller — riadiaca logika aplikacie. Na zaklade udalosti vytvara Model aten prezentuje

pomocou vrstvy View.
Zmena vykonana v jednej zvrstiev len minimalne ovplyvni ostatné vrstvy. Tato architektira,
konkrétne jej tzv. Model 2, ktory je vyobrazeny pod tymto textom, je vel'mi obl'ibena a prave na nej
sa zaklada vel'ké mnozstvo frameworkov pre navrh Java EE web aplikacii. Z najznamej$ich je mozné
spomenut’” Spring, Struts, Action Servlet, WebWork a iné. Pre vyvoj aplikacie bakalarskej prace som

zvolil framework Struts, ktory je popisany v nasledujucej kapitole.

!~ bean (Model)

client side server side
i
request i
—
1 | ™
E . Java objects T
i Servlet (Model)
i (Controller) | i data
browser !
| 3 R
| f
! .l'I |/ Y 4
T

T— 15P !
res DHSE-____ I "/ ~
? 5
15p
(View)

Obrazok 2.3 MVC Model 2 architektura (prevzaté z [3])

11



3.2  Apache Struts

Struts [3], [9]. [10] je aplika¢ny framework, ktory nam pomaha pri vytvarani Java EE web aplikacii
postavenych na MVC Model 2 architektire. Okrem iného riesi casté¢ problémy pri vyvoji ako je
internacionalizacia, validacia vstupov, oSetrenie chybovych stavov alebo Sablonovanie. Poskytuje
vlastni kniznicu uZivatel'skych Struts znaciek, ktoré ul'ah¢uju vytvaranie JSP stranok. Struts je vel'mi

obl'ibeny a pouzivany aplikaény framework.

3.2.1 Architektura

Architektura pozostava z Struts servletu, ktory je konfigurovany pre ur¢ité URL, ktoré aplikacia ziska
pri ziadosti web prehliadaca. Tento servlet na zaklade konfiguracie prenecha riadenie vopred
definovanym akciam. Akcie implementované programatorom reprezentuju bussines proces vyvolany
poziadavkami. Vysledkom akcii je vytvorenie vhodného vystupu pre vrstvu View, ktory spravidla

tvori JSP stranka.

Request from
browser

Caonfiguration

Struts Servlet
| EQUEST
OBJECT

p f-;:u rm beans

o
( invokes Application Business Logic
and Resources (Model
Layer)
™ -

view,
eg ISP

o 7

q

L

Response to
browser

Obrazok 2.4 Struts architektura (prevzaté z [3])
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3.2.2 Konfigurace

Z popisu architektury vyplyva, Ze jednou z hlavych Casti cel¢ho ramca je konfiguracia. Struts servlet
je definovany v web . xml. Konfiguracia akcii a d’alSich sucasti je sustredena do jedné¢ho suboru s
nazvom struts-config.xml. Ten definuje nasledujice volby:

= data sources: definovanie zdroja dat, len v pripade priameho pripojenia pomocou JDBC

» form beans: definovanie nazvov formularov, tento nazov je platny na JSP strankach

a v celom konfigura¢nom stibore struts-config.xml

* action mappings: definovanie akcii v zavislosti od poziadaviek

= global forwards: presmerovanie platné pre cela aplikaciu

= controller: nastavenic frameworku Struts, najmenej vyuzivané

* message resources: definovanie properties suboru, obsahuje vypisy a chybové hlasenia

= plug-in: deklaracia rozsirujucich pluginov Struts; jedna sa napriklad o Tiles a Validator
Pri definovani jednotlivych casti je potrebne dodrzat” poradie definicii v poradi, v ktorom boli
uvedené vysSie. Ukazka konfiguracie vzorového suboru bude uvedena v kapitole venovanej

implementacii aplikacie.

3.3  MySQL

Ako zdroj dat som pre uvedenu aplikaciu zvolil relaéni MySQL databazu. Ta vynika svojou
rychlostou, stabilitou, univerzalnostou a jednoduchou spravou. Popri PostrgeSQL je to jedna
z najpouzivanejSich volne dostupnych databaz v kombinacii s programovacim jazykom Java.
V uvedenej aplikacii je pouzita verzia MySQL 5.0, aktualna verzia je 5.1. ZjednoduSenie spravy
databazy mi umoznil balik nastrojov pod nazvom MySQL GUI Tools

3.4 Apache Tomcat

Tomcat je voI'ne dostupny JSP/Servlet kontajner, ktory pouziva ich referenénu implementaciu. To mu
zabezpecuje plnu podporu Servletov a JSP stranok. Ich chod je takto zarueny i na Java EE
certifikovanych serveroch, ato na vsetkych platformach. Apache Tomcat mimo iného obsahuje
nastroje pre vyvoj anasadenie webovych aplikacii a sluzieb. Vytvorena aplikacia bola vyvijana na
Apache Tomcat verzie 6.0, ktora implementuje Specifikaciu Servletov verzie 2.5 a $pecifikaciu JSP

verzie 2.1.



3.5 NetBeans IDE

Vyvoj celej aplikacie som realizoval vo vyvojovom prostredi NetBeans IDE. Je to vol'ne dostupné
vyvojové prostredie, ktoré vo velkej miere ul'ah¢uje a urychl'uje vyvoj malych i vel'kych projektov.
Vyznacuje sa podrobnou kontrolou syntaxe kddu a velkym mnozZstvom nastrojov, ktorych pocet je
mozn¢ roz§irit’ inStalaciou mnozstva pluginov. Toto prostredie znacne ulahCilo pouzitie nastroja
Hibernate a mapovanie tried urcenych pre perzistenciu. V sucasnosti je Netbeans IDE vhodnym
vyvojovym prostredim, napriklad aj pre implementaciu PHP, Ruby, Ruby on Rails, C/C++ aplikacii.

Pre implementaciu mojej aplikacie som pouzil verziu NetBeans IDE 6.5.
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4 Navrh rieSenia

V tejto kapitole sa budem venovat’ formulacii poziadaviek a navrhu rieSenia pre mnou vyvinuty
Fakturacny systém. Je mozné, Ze tato aplikacia nenajde realne uplatnenie, naprick tomu je
vypracovana podla skuto¢ne pouzivanych postupoch pri fakturacii. Popri poziadavkach, ktoré s
kladené¢ na systém zuzivatel'ského hladiska, bolo potrebne zabezpecit' ispravnost’ rieSenia po
legislativnej stranke. Kvalitny a podrobny navrh je zakladom pre rychlu abezproblémovua

implementaciu.

4.1 Hlavné ciele aplikacie

Aplikacia by mala plnit’ funkciu viacjazyéného fakturacného systému, ktory by umozioval efektivnu
spravu skladu a faktur. Proces by mal byt v &o najvidiej miere automatizovany a mal by spliiat
nalezit¢ legislativne pravidla. Systém by mal umoznovat’ export vybranych dokladov do jedného
z komercéne pouzivanych systémov. Viacjazy¢nost’ by mala uzivatelovi umoznit’ zvolit' si jazyk
fakturaéného systému, o by malo za nasledok generovanie prehl'adov a dokladov v zvolenom

jazyku.

4.2  Analyza a zber poziadaviek

Zdrojom informacii mi boli vo vel'kej miere komeréné, firmami ¢asto pouzivané, uctovné programy.
Pri analyze a zbere poziadaviek som ciastocne vyuzil aj vlastne skusenosti. Osoba, s ktorou som
konzultoval a validoval poziadavky, bol aktivny zivnostnik (otec). V procese fakturacie a nalezitej

legislativy je znaly, lebo podstatnu Cast’ fakturacie vykonava sam.

4.2.1 Druhy pristupu k aplikacii

Systém rozliSuje dva typy pristupu k aplikacii:
1) Administrator — jeho ulohou je zabezpeCovat spravu uzivatelov a Gétovnych firiem.
K zaznamom jednotlivych firiem nema pristup.

2) Utzivatel’ — predstavuje fakturanta uctovnej firmy, ktory ma plnu spravu nad udajmi.

4.2.2  Diagram pripadov pouzitia

V nasledujucej kapitole je graficky zobrazeny kazdy z typov pristupu k aplikacii. Pre toto zobrazenie
som pouzil prehladny diagram pripadov pouzitia. Pre ich vytvorenie som zvolil UML plugin

vyvojového prostredia NetBeans.
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Obrazok 4.2 Pripad pouZitia — Administrdtor
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Obrazok 4.1 Pripad pouzitia — uzivatel
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4.2.3  Specifikicia pripadov pouZitia administratorskej ¢asti

Administratorska Cast” aplikacie, ktora je pristupna po prihlaseni, sluzi pre spravu celého faktura¢ného

sytemu. V nasledujucej podkapitole je uvedeny popis jednotlivych pripadov pouzitia.

4.2.3.1 Pridanie/editacia/vymaz uzivatel’a

Uzivatel' systému predstavuje fakturanta, ktory vytvara fakturaéné ainé doklady ucétovnej firmy.
Ulohou administratora je sprava tychto uzivatelov. Pri ich vytvarani je vykonavana kontrola
jedinecnosti ich zadanych prihlasovacich mien a spravneho tvaru zadaného hesla. Vymaz uzivatela

nie je podmieneny Ziadnou zavéznostou na spravovanu firmu.

4.2.3.2 Pridanie/editacia/vymaz uctovnej firmy

Uétovna firma predstavuje subjekt spravy fakturaéného systému. Administrator definuje jej zakladné
identifikaéné udaje. Ak nastane zmena v tychto udajoch, méze vykonat’ upravu. V krajnom pripade
mdbze uctovnu firmu z fakturaéného systému tplne odstranit’. Tento ukon vSak vedie k odstraneniu

vSetkych nadvazujucich dokladov a zaznamov.

4.2.3.3 Pridanie/editacia/vymaz uzivatel’skych prav

Kazdy z uzivatelov moze byt uétovnikom viacerych uctovnych firiem. Prava spravovat’ tieto firmy

definuje administrator. Okrem pridel’'ovania prav méze administrator prava odobrat’ alebo zmenit'.

4.2.4  Specifikicia pripadov pouZitia uZivatel'skej ¢asti

UZivatel'ska cast” aplikacie je hlavnou castou fakturacného systému a je pristupna len po prihlaseni.
Prihlaseny uzivatel' voli uctovnu firmu, pre ktort bude vykonavat’ fakturaciu. Po tomto vybere ma

uzivatel pristupné vol'by Specifikované v nasledujucich podkapitolach.

4.24.1 Editacia uctovnej firmy

Umorzniuje uzivatelovi editovat’ vybrané atribaty o uctovnej firme. Nazov aidentifikaéné Eislo
organizacie (ICO) st nemenné. Vietky editovate'né atributy su pri zmene kontrolované na spravnost’
zadania tvaru. V pripade chyby je zobrazena vystrazna stranka, ktora blizSie popisuje chybu ajej

napravu.

4.24.2 Pridanie/editacia/vymaz obchodného partnera
Vychadzame z predpokladu, Zze kazda uétovna firma obchoduje s viacerymi partnermi. Tychto
obchodnych partnerov mozme rozdelit’ na dve skupiny:

1) dodavatelia — skupina firiem, ktora dodava iétovnej firme tovar a sluzby

2) odberatelia — skupina firiem, ktora odobera od étovnej firmy tovar a sluzby.

17



Uzivatelovi je umoznené pridavat, editovat’ a odstraniovat’ takychto obchodnych partnerov
z fakturaCného systému. Jednotlivé atribaty pri vytvarani alebo editacii zaznamov podlichaju
kontrole zadanych vstupov. Vymaz obchodného partnera je podmieneny nepritomnostou

nadvizujucich dokladov v systéme. Ak st takéto vizby vytvorené, vymaz nie je mozn¢ uskutocnit’.

4.2.4.3 Zobrazenie cenniku

Cennik poskytuje uZivatelovi kompletny prehlad o tovare a sluzbach poskytovanych wétovnou
firmou. Vypis poloziek je formou tabulky, ktoru je mozné exportovat. Pre zvySenie prehl’adnosti a za
ucelom rychlejSicho vyhladavanie, je mozné cennik zoradit'® podla nasledujucich atributov:

kod/skratka, typ zasoby, nazov, cena.

4.24.4 Pridanie/editacia/vymaz skladovej karty

Systém umoziuje uzivatelovi spravovat skladové polozky. Pridanie skladovej karty je spité
s definovanim dodavatel'skej firmy. Atributy pri vytarani a editacii su kontrolované a ak ich uzivatel
nevyplni korektne, zobrazi sa chybova stranka s popisom anapovedou pre opravu. NajcastejSou

zmenou v zaznamoch skladovej karty je zmena stavu, ktora definuje zasobu polozky na sklade.

4.24.5 Pridavanie/editacia/ ac¢tovného obdobia

Vystavenie alebo prijatie faktiry sa vztahuje k urcitému uctovnému obdobiu. UZivatel ma moznost
vytvorit nové uctovné obdobie, pripadne zmenit jeho platnost’. Zadavané datumy platnosti uctovného

obdobia podlichaju kontrole. Datumy sa nesmu prekryvat’ s platnostou iného uctovného obdobia.

4.24.6 Pridavanie/editacia/vymaz meny

Uzivatel ma moznost’ definovat’, v akej mene bude vydana alebo prijata faktara. Zakladnou menou
systtmu je Euro (€). Vymaz meny je podmieneny nepritomnostou nadvizujicich dokladov

v systéme.

4.2.4.7 Pridavanie/editacia/vymaz actu

Kazda uétovna firma a obchodny partner by mali mat” definovany aspon jeden bankovy ucet. Ten je
potrebné uviest’ na fakturaénych dokladoch v pripade, Zze vyplatenie pohl'adavok alebo zavidzkov sa
uskuto¢ni formou bankového prevodu. Uzivatel pri vytvarani bankového uctu daného subjektu
zadava ¢islo uctu a vybera z preddefinovanych bank, ktoré su reprezentované ich Ciselnou skratkou.

Vymaz uctu je tak, ako aj v inych zaznamoch, podmieneny nepritomnost’ou nadvazujucich dokladov.

4.24.8 Export prijatej/vydanej faktary do XML

Uzivatel ma moznost” uz vytvoreny fakturacny doklad exportovat’ do XML suboru. Jeho format je
vytvoreny podl'a Specifikacie pre import fakturaénych dokladov ekonomického systému Pohoda od

spolo¢nosti Stormware.
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4249 Pridavanie/editacia/vymaz prijatej faktary

Hlavnou napliiou prace uzivatel'a a Giéelom tejto aplikacie je vytvaranie fakturacnych dokladov. Pred
vydajom tovaru zo skladu a vytvorenim faktury, je potrebne, aby boli skladové polozky v systéme uz
zaevidované aaby boli vsklade pritomné v pozadovanom mnozstve. Tento proces zarucuje
zaevidovanie prijatej faktary. Ta obsahuje ticto polozky a vytvara doklad o zaevidovani prijmu
tovaru. Tento doklad ma nazov prijemka. Uzivatel ma moznost’' zmenit uz vytvorenu faktiru,
pripadne, ak nastane chyba, doklad aj zmazat. Zadané udaje formulara pre vytvaranie a editaciu

faktury su kontrolované a v pripade chyby sa zobrazi chybova stranka.

4.2.4.10 Pridavanie/editacia/vymaz prijemky

Spolu s prijatou faktirou uzivatel’ vytvara prijemku tovaru, ktora zaeviduje prijem tovaru do skladu.
V pripade zmeny ma uzivatel’ moznost’ tento doklad menit. Ak do6jde k odstraneniu prijatej faktury,

automaticky dojde aj k odstraneniu prijemky.

4.24.11 Pridavanie/editacia/vymaz vydanej faktiry

Aby mohol uzivatel’ vydat tovar zo skladu svojmu odberatel'ovi, je potrebné, aby vytvoril faktiru pre
vydaj. Vydana faktara obsahuje skladové polozky, ktoré vytvaraju doklad zvany vydajka. Rovnako,
ako u prijatej faktury, ma uzivate] moznost' zmenit uz vytvorenu faktiru, pripadne ju zmazat’
Jednotlivé atributy pri vytvarani a editacii faktury su kontrolované a, v pripade chyby, je zobrazena

chybova stranka.

4.24.12 Pridavanie/editacia/vymaz vydajky

Vydana faktura automaticky generuje vydajku, ktora obsahuje zoznam vydaného tovaru zo skladu.
Zmenou poloziek vo faktire je mozné zmenit vydajku, vymazom faktiry automaticky ddjde

k vymazu vydajky.

4.3 Dodrziavanie navrhovych vzorov

Pouzitie navrhovych vzorov aich dodrzanie nema vyznam iba pri samotnej tvorbe aplikacii. Pri ich
vyuziti ziskame lahko udrZiavatelny a $kalovatelny systém. Uprava chyb, pridanie novych
funkcionalit a prispdsobenie sa novym poziadavkam, sa tymto vo velkej miere zjednodusi.

Pri pouziti aplikaéného ramca Struts sa vyzaduje dodrziavanie navrhového vzoru MVC. Ako
uz bolo popisané v predoslych kapitolach, cela architektura systému sa takto rozdeli do troch

vzajomne nezavislych vrstiev. Ich popisu je venovana nasledujuca kapitola.
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4.4 Vrstva Model

Vrstva Model reprezentuje objekty aplikacnej domény. Tieto objekty je potrebné zachovat’ v tvare

zaznamov relacnej databazy. V tejto Casti graficky a pisomne uvadzame jednotlivé perzistentné

triedy.
Uzivatel
-icl : it
-meno : Sting Prava
-heslo : String il - int
-zobiM enao : String 1 0.*
-zobP riezvisko ;. String
0.t
MernaJednotka
UctovneO bdobie -idl - int
L) A Firrre -nazov: String
-platneCd : Date " (6 fimh
-platnelo : Date g. 1 i = fit o+
-nazov . String
1 -typ - int
-platcalPH ; boolean 1
. -ulica : String SKadovaKarta
0. _ulicaCislo : String Lidl - int
Faktura -mesto : String kodSkratka : String
-id - it -pec  String 1 o+ [-nazev: String
-ty - boolean - -telefon ; String -shupina : int
-interneCisgo ; String 0. 1 -email : String -cenahakupna ;. Float
-variakilnySymbol © String -wek o String -cenaPrecdajna ;. Float
-cdatumydP i : Date -poznamka : String 1 e -stav : int
-clatupP IneDanP ov : Date - -pommamka ;. String
_datumP IneDanP ovP reDP H : Date gr ]
-datumSplatno i - Date p

Banka
-icl ; int
-kod : String

-nazov: Sting

o

Pohyb

-Lviod [ String 1
-zaver . String
0. 1 o.x
1 1 o
Mena Ucet
-idd it -idd it
-Firatka : String -cisloldu ; String
-nazav: String
-kurz : Float
1
Prijemka\lydajka
-ied :int
-typ : boolean p

-icl : irt
-mnozstvo int
-iednotkovaCena : Float

1.*|-sadzbaDPH : Float

Obrazok 4.4 Diagram perzistentnych tried
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4.4.1 Trieda Firma

Trieda Firma uchovava informacie o obchodnych partneroch auctovnych firmach fakturacného
systtmu. Trieda obsahuje atributy id, ico, nazov, typ, platcaDPH, ulica, ulicaCislo, mesto, psc,
telefon, email, web, poznamka. Atribut ico predstavuje identifikacné CcCislo organizacie a je
pridelované Statnymi organomi. Toto 8-miestne Cislo sa pouziva na jednoznaénu identifikaciu
pravnickej osoby alebo podnikatela. Atribut Ncdzov pri pravnickej osobe predstavuje obchodné meno
alebo pri fyzickej osobe, meno a priezvisko podnikatel'a. 7yp identifikuje firmu ako dodavatel'a alebo
odberatela. Atribat platcaDPH ur¢uje nutnost” firmy plnit” danova povinnost’. Jedna sa o platbu dane
z pridanej hodnoty. Zmysel zvySku atributov je zrejmy aich zadanie je povinné iba, ak sa jedna

o uétovnu firmu.

4.4.2 Trieda Ucet

Tato trieda uchovava informacie o bankovych spojeniach jednotlivych firiem. Trieda obsahuje

atributy id a cisloUctu.

4.4.3 Trieda Banka

Trieda Banka uchovava zoznam bankovych institucii. Tie su pouZité pre uplni identifikaciu
bankovych spojeni. Atributy triedy su id, kod a nazov. Kod predstavuje Ciselnu skratku banky a nazov

je jej uplné meno, ktoré ale nie je povinne zadavanym atribiitom.

4.4.4 Trieda SkladovaKarta

Kazda skladova polozka vytvara skladovu kartu uétovnej firmy. Jej ulohou je uchovavat zaznam
polozky a evidovat jej cenu a stav na sklade. Trieda SkladovaKarta je reprezentovana atributmi id,
kodSkratka, nazov, skupina, cenaNakupna, cenaPredajna, stav, poznamka. Atribut skupina definuje
typ skladovej polozky evidovanej v karte. Konkrétne sa méze jednat o sluzbu alebo material.
CenaNakupna je iba informacny atribat a jeho hodnotou sa nemusi fakturant riadit’ pri stanoveni
predajnej ceny. Tento parameter je nepovinny. CenaPredajna je atribut povinny a jeho hodnota by
mala byt smerodajna pri uréeni koncovej ceny za skladovia polozku. Délezitym atributom celej triedy
je Stav. Ten reprezentuje zasobu skladovej polozky vyjadrent v mernych jednotkach. Nepovinne

zadavanym atributom je poznamka.

4.4.5 Trieda MernaJednotka

Reprezentuje merné jednotky, v ktorych je mozné vyjadrit’ mnozstvo skladovej polozky. Tato trieda

obsahuje atributy id a nazov, ktor¢ urcuju mernii jednotku.
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4.4.6 Trieda UctovneObdobie

Uétovné obdobie predstavuje ¢asovy interval spravidla v dizke jedného roka, vzhl'adom ku ktorému
je vykonavany proces fakturacie. Trieda UctovneObdobie pozostava z atributov id, platneOd a

PlameDo. Posledné dva atributy uruju ¢asovy interval dizky obdobia.

4.4.7 Trieda Faktura

Faktira je doklad, ktory uvadza ucet za dodanie tovaru alebo vykonanie sluzby odberatel'ovi.
Prislusna trieda obsahuje atribaty id, #yp, interneCislo, variabilnySymbol, datumVydPri,
datumPIneDanPov, datumPlneDanPovPreDPH, datumSplatosti, uvod a zaver. Atribut typ definuje
fakturu ako prijati alebo vydanu. InterneCislo uvadza poradie zaevidovanej prijatej alebo vydangj
faktiry v danom uctovnom obdobi. VariabilnySymbol je vyluéne numerické vyjadrenie Cisla faktiry
aslizi pri identifikacii zadavanych bankovych prevodov. Atribut darumVydPri definuje datum
prijatia alebo vydania faktury. DatumPlneDanPov a datumPlneDanPovPreDph st povinné atributy
iba pre platcov DPH a urcuju datum plnenia dariovej povinnosti a datum plnenia dafiovej povinnosti
pre priznaniec DPH. DatumSplamosti ma vo vicSine pripadov rovnaki hodnotu ako atribut
datumVydPri. Tento datum je dblezity pre véasné vytvorenie prikazu k uhrade. Atributy uvod a zaver

sluZia na uvedenie dodatocnych informacii na fakturacnom doklade.

4.4.8 Trieda PrijemkaVydajka

Pri prijati alebo vystaveni faktiry sa automaticky generuje prijemka respektive vydajka. Tieto
doklady vytvaraju supis tovaru asluzieb, ktoré boli fakturované. Trieda ktora reprezentuje tieto
doklady ma nazov PrijemnaVydajka a obsahuje atribiity id a typ, ktory urcuje, o ktory z tychto dvoch

dokladov sa jedna.

449 Trieda Pohyb

Tato trieda uchovava informacie o pohybe skladovych poloziek, ktoré su uvedené na prijemkach
a vydajkach. Atributmi tried su id, mnozstvo, jednotkovaCena a sadzbaDPH, ktora uvadza vysku dane

z pridanej hodnoty.

4.4.10 Trieda Mena

Prijatu a vydanu faktaru je mozné evidovat’ vo fakturantom zvolenej mene. Triedu Mena reprezentuju

atributy id, skratka, nazov, kurz. Posledny uvedeny atribut udava platny kurz voci 1 €.
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4.4.11 Trieda Uzivatel

Tato trieda uchovava informacie o uzivateloch systému. Uzivatelia predstavuju fakturantov, ktori
vytvaraju fakturaéné ainé doklady uctovnej firmy. Tuto triedu tvoria atributy id, meno, heslo,

zobMeno, zobPriezvisko. Parameter zob Priezvisko nie je povinny.

4.4.12 Prava

UZzivatel'ské prava definuji pravo uzivatel'a byt fakturantom jednej alebo viacerych tétovnych firiem.

Tato trieda pozostava z jediného atributu id.



S Implementacia

Poslednou fazou vyvoja aplikacie je proces implementacie. V tejto kapitole uvediem implementaciu
jednotlivych vrstiev pomocou vybranych fragmentov kodu a ich popisu. Posledna cast’ kapitoly je

zamerana na konfiguraciu a pouzitie nastroja Hibernate a aplikaéného frameworku Apache Struts.

5.1 Vrstva Model

Popis tejto vrstvy je venovany nastroju Hibernate [3], [7] a [8]. V nasledujucich podkapitolach

uvediem jeho potrebnu konfiguraciu a popiSem vzorovi pracu s perzistentnymi objektmi.

5.1.1 Konfiguricia Hibernate

Ako uz bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach, Hibemate je mozné konfigurovat’ viacerymi
sposobmi. Pri implementacii aplikacie som zvolil konfiguracie pomocou XML suboru, ktory ma
nazov hibernate.cfg.xml. Fragment kodu z tohto suboru:
<hibernate-configuration>
<session-factory>
<!-- JDBC properties -->
<property name="dialect">
org.hibernate.dialect.MySQLInnoDBDialect
</property>
<property name="connection.driver class'">
com.mysqgl.jdbc.Driver
</property>
<property name="connection.url'">
jdbc:mysgl://localhost/dbName
</property>
<property name="connection.username'">user</property>
<property name="connection.password">password</property>
<!-- Mapping files -->
<mapping resource="package/Class.hbm.xml" />
</session-factory>
</hibernate-configuration>
Tieto nastavenia uréuju typ pouzivanej databazy, definuju potrebne nalezitosti pre jej

pripojenie a uréuju zdroj mapovania objektov.
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Pre vytvorenie JDBC spojenia st dolezit¢ parametre uvedené pod komentarom JDBC
properties. Dialekt urcuje typ storage enginu databaze. Tie sa od seba liSia kontrolou integritnych
obmedzeni, kaskadovym mazanim a podobne. Ako priklad pre MySQL uvadzam dialekt InnoDB
alebo MyISAM. Druhy uvedeny parameter definuje triedu driveru pre zvoleni databazu. Po niom
nasleduju parametre definujuce URL adresu DB serveru, prihlasovacie meno a heslo.

Pod komentarom Mapping files je uvedena ukazka popisu umiestnenia mapovacicho
XML suboru perzistentnej triedy.

Okrem uz uvedenych parametrov je mozné v tomto konfiguracnom subore nastavit' velké
mnozstvo dalSich volieb, ako napriklad connection-pooling alebo cacheovanie. Popis vsetkych

parametrov je mozné vyhladat’ v API dokumentacii.

5.1.2  Mapovanie objektov do tabuliek relacnej databazy

Pre mapovanie objektov som zvolil sposob vytvorenia samostatného mapovacicho XML stboru pre
kazdu z perzistentnych tried. V nasledujicom fragmente koédu je uvedena ukazka mapovania
perzistentnych tried na tabulky rela¢nej databazy.
public class Banka{

private int id;

private String kod;

private String nazov;

// gettery a settery
}
<hibernate-mapping>
<class catalog="dbName" name="package.Banka" table="banka">
<id name="id" type="int">
<column length="4" name="id banka" />
<generator class="identity" />
</id>
<property name="kod" type="string">
<column length="4" name="kod" not-null="true"
unique="true" />
</property>
<property name="nazov" type="string">
<column length="30" name="nazov" />
</property>
</class>

</hibernate-mapping>
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Tymto spdsobom je perzistentna trieda Banka mapovana na tabulku relacnej databazy.
Kazdy z atributov triedy ma definovany prislusny stipec tabul’ky databazy. Jednotlivé parametre a ich
hodnoty su véc¢sinou zrejmé. PopiSem iba sposob urcenia hodnoty identifikatora. V tejto ukazke bol
zvoleny spbsob pouzitia identifikaéného stipca. Tento spdsob reprezentuje hodnota identity
parametra generator class.

Mapovanie triedy bez vztahu k inym triedam je velmi ojedinelé. Takmer kazda trieda je
asociovana s jednou alebo viacerymi triedami. Pozname dva typy asociacii. Pristup k asociovanému
objektu v obidvoch smeroch zabezpecuje obojsmerna (bidirectional) asociacia. Pristup iba v jednom
smere je jednosmerna (undirectional) asociacia. Z pohl'adu kardinality pozname 1:1, 1:N, N:1, N:M
asociacie. NajcastejSie pouzivanou je jednosmerna asociacia N:1.

Pre pribliZenie tejto problematiky uvediem fragment kodu, ktory nadvézuje na uz uvedentt
triedu Banka a knej pridam triedu Ucet. Je zrejmé, ze kazdy ucet je zriadeny v nejakej banke,
pricom jedna banka spravuje viacero uctov. Prave tento vztah predstavuje kardinalitu N:1. Pre
vytvorenie asociacie je potrebne do triedy Ucet pridat’ atribit banka a pri mapovani triedy uviest’
definiciu mapovania pomocou elementu <many-to-one>
public class Ucet {

private int id;
private Banka banka;

private String cisloUctu;

// gettery a settery
}
<hibernate-mapping>
<class catalog="dbName" name="package.Ucet" table="ucet">
<id name="id" type="int">
<column name="id ucet"/>
<generator class="identity"/>
</id>
<many-to-one class="package.Banka" name="banka">
<column length="4" name="id banka" not-null="true"/>
</many-to-one>
<property name="cisloUctu" type="string">
<column length="30" name="cislo uctu"/>
</property>
</class>

</hibernate-mapping>
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Vytvoren¢ mapovacic XML subory je potrebné uviest do konfiguraéného suboru
hibernate.cfg.xml. Vysledkom perzistencie tried je relacna databaza zobrazena v

nasledujucom obrazku.

banka ucet

id_banka (PH) o id_ueet (PR
kod — k= cizlo_uctu
nazoy id_banka (FK)

Obrazok 5.1 Tabulky relacnej databazy

5.1.3  Prica s perzistentnymi objektmi

Pred zacatim prace s perzistentnymi objektmi je potrebne vykonat nickol’ko tkonov. Najprv je nutné
nakonfigurovat” a vytvorit session factory, ktora sa vytvara spravidla iba raz, a to pri prvom
otvoreni sessiony. Tento ukon vo vytvorenej aplikacii zabezpeCuje trieda SessionProvider,
ktora okrem iného ma za ulohu aj otvaranie a uzavretie sessiony. Fragment kodu konfiguracie:

private static final SessionFactory sessionFactory;

static {
try {
Configuration config = new Configuration();
config = config.configure("hibernate.cfg.xml");
sessionFactory = config.buildSessionFactory();

}

catch (HibernateException ex) {

// error

Pre pracu s perzistentnymi objektmi som vytvoril triedu EntityManager. Jej ulohou je
vykonavat® vsetky operacie nad databazou. Tato trieda obsahuje metddy pre nacitavanie, ukladanie,
aktualizaciu a mazanie objektov. VsSetky perzistentné¢ triedy pouzivaji inStanciu objektu
EntityManager. Tym sa zabezpeéi jednotny pristup k vSetkych metéodam a cela praca s objektmi
sa tak zjednodu$i. ZjednoduSenie vytvarania inStancii zabezpeCuje EntityManagerFactory,
ktora vytvara objekty prislusnej triedy.

Pre nacitavanie objektu som pouzil metodu get ()a v pripade zlozenych dopytov je pouzity
jazyk HQL. Univerzalna metoda pre dopytovanie nad objektmi podla vybraného parametra je

nasledujuca:
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public List findAllByAttribute (String attribute, String value)

throws HibernateException {

Session session = SessionProvider.currentSession();

String gqry = "from " + class.getName() + " as e where e." +
attribute + "=" + "'" + value + "'";

Query g = session.createQuery(qry):;

List result = g.list();
return result;

Pre ukladanie, aktualizaciu a mazanie objektov boli pouzité metody save (), marge()a

delete (). Ich podrobny popis je mozné vyhladat’ v Hibemate API dokumentacii.

5.2 Vrstva Controller

Pri popise tejto vrstvy sa zameriam na aplikacny framework Apache Struts [3], [9], [10], ktory som

pouzil pri vyvoji moje bakalarskej prace.

5.2.1 Konfiguracia Struts

Hlavnym komponentom celého frameworku je Struts servlet, ktory je inStanciou triedy
ActionServlet. Tento je potrebné definovat’ v konfiguraénom stibore web . xm1. Fragment kodu
pod tymto textom uvadza nasledujucu konfiguraciu.
<servlet>
<servlet-name>action</servlet-name>
<servlet-class>
org.apache.struts.action.ActionServlet
</servlet-class>
<init-param>
<param-name>config</param-name>
<param-value>/WEB-INF/struts-config.xml</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>action</servlet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>

</servlet-mapping>
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Uvedené nastavenie zabezpeCi, ze prijatic URL poziadavky vtvare *.do vyvola reakcia
action servletu. Ten na zaklade prijatej adresy uréi konkrétnu reakciu systému v zmysle vykonania

akcie.

5.2.2  Vytvorenie akcie

Definicie jednotlivych akcii su uvedené v konfiguraénom subore struts-config.xml.
Parametre tejto definicie su nasledujuce:
» path: relativna k cesta k akeii v ramci aplikacie
= type: nazov balicka a triedy akcie, ktora vykona obsluhu
* name: nazov form beany definovanej pre tuto akciu
= validate: uréenie, ¢i ma prebehnut’ validacia pre tato akciu
* input: akéné mapovanie alebo JSP stranka vstupného formularu; chyba pri validacii sposobi
navrat na tuto stranku
= scope: rozsah platnosti akcie (request, scope)
= forward: cesta k akciam alebo JSP strankam, ktorym bude odovzdané spracovanie po
ukonceni potrebnej akcie
Pocet pouzitych parametrov a ich hodnoty st zavislé od konkrétnych akcii. Ukazka vzorovej definicie
je nasledujuica:
<action-mappings>
<action path="/logon"
type="struts.LogonAction"
name="logonForm"
input="/error.jsp">
<forward name="success" path="/index.jsp"/>
<forward name="failure" path="/error.jsp"/>

</action>
</action-mappings>

Ako uz bolo popisane v samostatnej kapitole venovanej tomuto frameworku, subor struts-
config.xml obsahuje aj konfiguraciu dalSich volieb. Ich blizs§i popis a konkrétne nastavenie je
mozn¢ vyhl'adat v prislusnej dokumentacii.

Po konfiguracii akcie je potrebné naimplementovat’ akciu samotnu. Implementovana trieda,
ktora rozSiruje Action triedu, musi obsahovat metédu execute () pre obsluhu frameworku.
Parametre tejto metody su:

* mapping: reprezentuje Act ionMapping konfiguraciu pouzitu pre tuto akciu
»  form: predstavuje ActionForm, ktory moze byt volitel'ne pouzity touto akciou

= request: HT'TP poziadavka prijata aplikaciou
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= response: reakcia na prijati poziadavku
Aj ked parametre metody su pevne dané, ich pouzitie je na volbe programatora. Ukazka
fragmentu kodu takto vytvorenej metody je nasledujuca:
public ActionForward execute (ActionMapping mapping, ActionForm form,
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

throws Exception

5.3 Vrstva View

Tuto vrstvu tvoria JaveServer Pages (JSP) obsahujuce elementy z kniznic JavaServer Pages Standard
Tag Library (JSTL), Struts Tag Libraty a HTML. Styl stranok je vytvoreny pomocou CSS definicii
a vytvorenie novych okien je zabezpecené pomocou JavaScriptu. Pre reprezentaciu tabul’kovych dat
je zvolena kniznica Dispaly tag. Tato kniZznica zjednodusuje vypis dat, ich triedenie podla zvoleného
atributu a poskytuje moznost’ exportovat’ zobrazenu tabulku do Styroch réznych formatov. Pre
obmedzenie duplicity kodu stranok je pouzita direktiva include.

Cielom navrhu celého uzivateI'ského rozhrania bola prehl'adnost” a jednotnost” v grafikach
jednotlivych obrazoviek. UZivatel'ska a administratorska Cast” systému obsahuju rozcestnik, ktory
zobrazuje odkazy na vSetky hlavné Casti systému podla typu prihlasen¢ho uzivatela. V lavej Casti
rozhrania sa nachadza klasické vertikalne menu a v spodnej Casti je umiestnena stavova lista. Slazi
pre zobrazenie udajov o aktualne prihlasenom uzivatel'ovi a obsahuje tlacidla pre zmenu jazyka
a odhlasenie sa zo systému. Na nasledujucom obrazku je vyobrazena ukazku tohto rozhrania. Dalsie
ukazky systému je mozn¢é najst’ v Casti Priloha 1.

FAKTURAGNY Fakturaény systém firmy: TelcoB
SYSTEM
B Domay
] Obchodnf partnery
& Tovar
LE| Faktdry

@ Nastavenia
B Viber fimy # Obchodni partnery & Tovar @ Faktary

E Prihldseny uZivatel: lvan Bondra (root)

Obrazok 5.3 Ukdzka rozhranie (uzivatelskd cast aplikacie)
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6 Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo oboznamit” sa s platformou Java EE s vyuzitim technologie pre
objektovo-relaéné mapovanie. Nadobudnuté poznatky som uplatnil pri implementacii viacjazycného
fakturaéného systému, ktory spifia nalezité aktualne legislativne nariadenia.

V prvej Casti tejto prace som sa venoval pouzitym technologiam. Zameral som sa na
predstavenie platformy Java, nastroja na perzistenciu Hibernate a aplikaéného frameworku Apache
Strus. Mojim ciel'om nebol podrobny popis jednotlivych technoldgii. Pozornost’ som venoval castiam,
ktoré som skuto¢ne pouzil pri implementacii aplikacie. Pre spravne pochopenie a pouzitie zvolenych
technik som vela Casu stravil Stidiom a ziskavanim potrebnych informacii. Je Skoda, ze tak
zaujimavé avo svete velmi Casto pouzivané technoldgie, su Ceskymi a slovenskymi autormi
technickej literatiry prehliadané. Zdrojom informacii pre mina z uveden¢ho dévodu bola prevazne
zahrani¢na literatura a vo vel'kej miere aj internet.

Druha cast’ prace bola venovana navrhu aimplantacii celého riesenia. Tak ako v inych
podobnych projektoch, aj v tomto, bolo dolezité spravne formulovat’ jednotlivé poziadavky a vytvorit’
podrobnu analyzu celého systému. Zdrojom informacii mi boli uz vytvorené komercéné systémy
a podnetné nazory z praxe (otca, ktory kazdodenne prichadza do styku s procesom fakturacie). Cely
systém bol vytvarany so zretelom na platnu legislativu. Pri opise navrhu rieSenia som pouzil
diagramy pripadov vyuzitia a perzistentnych tried. Kazdy z diagramov obsahuje podrobny popis.
Implementacia aplikacie vysvetl'uje pouzitie objektovo-relaéného mapovania zaloZeného na nastroji
Hibernate a vytvaranie systému pomocou aplikacného frameworku Apache Struts.

Ako uz bolo viackrat uvedené, mnou implementovany systém obsiahol iba urciti Cast’ procesu
fakturacie. V buducnosti je mozné aplikaciu rozsirit o vedenie pokladne, periazny dennik alebo
objednavkovy systém, ktory by napriklad obsahoval prepojenie na internetovy obchod.

Stavba aplikacie podla architektury navrhového vzoru MVC a pouzitie uz spomenutych
technologii sa ukazala ako spravna. Zabezpecuje totiz jeho l'ah§iu udrzbu a pripadné dalSie
zdokonalenie a vyvoj aplikacie.

Pred vypracovanim bakalarskej prace som mal iba nejasné ramcové predstavy o vyvoji
aplikacie na platforme Java EE. Podrobnym oboznamenim sa s jednotlivymi technoldgiami aich
praktickou aplikaciou som ziskal cenné vedomosti a skusenosti, ktoré dokazem zhro€it’ vo svojom

profesionalnom raste.
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Priloha 1: Ukazky uzivatel’ského rozhrania

Prihlasenie uzivatel'a

FAKTURAGNY
SYSTEM

Obrazok P1.1 Prihidsenie do Fakturacného systému

fﬂ““ﬂﬂcu‘f E= Prava uZivatelov

Pr

SYSTEM 160 ~ MNazov il ie meno

~ Meno uzivatela T

ko uzivatela  Uprava

B pamov 12345678 Konica Minata  roat lvan

& Utawné firmy 7654321 TelcoB root L2
88 Uzivatelia 12345678

Kaonica Minolta mlacko hartin

89 Prava usivatelov 7600 Umako mlacko hartin

7890 Umaka root lvan

Bondra
Bondra
Lacko
Lacko

Bondra

Wyhladané 5 zaznamy, zobrazené vetky zaznamy.

Ugtowné firmy. UZivatelia:

12345678 - Konica Minolta,
87654321 - TelcoB Martin Lacko (rmlackao)

E Prihldseny ufivatel: Administrator systemu (adrmin)

Exportovat’ tabulku: \

Obrazok P1.2 Definovanie uzivatelskych prav (administratorskd cast aplikacie)
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° Tovar

T Fatuy

@ Mastavenia
(@ viber fimy

FAKTURAGNY
SYSTEM

@ nomoy

i@ Obchadni partnery

& Tovar

& Faktiry

& Nastavenia

@ Viber firmy

Typ faktdry Wyberte typ fakiiny Détumn prij. £ vyst l:l
Interné Eislo: l:l Dét. pln. dan. pov. l:l [ ]

Yariabilng symbol: l:l

Dit.pn dan. DPH, | |

Uttovné obdobie Wyberte uitovné obodhbie Détum splatnosti l:l [ ]

Qbch. partner,

“Wyherte obchodného pantnera
12345678 - Konica Minofta, Veveri 2, Bma
67654321 - Umakov, Hlawvna 101, Fricovce

Ucet partnera |\f’yberte utet parnera

Uwad faktiry l:l Taver faktlry
Menz:

Intemé cislo

Mothing found to display.

Pocet

B3 Bankové (éty Konica Minolta

Cislo tiétu

Exportovat tabulku:

= Ucet nie je zadany!

@ Prihlaseny uZivatel: lvan Bondra (root)

Obrazok P1.4 Chybové hidsenie s popisom
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