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Abstract

The goal of this work is to implement a full-featured web client for accessing and manipu-
lation of ExDB database servers. Java Enterprise Edition technology will be used for this
implementation. Application is ment to be used by regular users and also by system admin-
istrators.

Abstrakt

Ćılem této práce je implementace plnohodnotného webového klienta pro př́ıstup a manipu-
laci s databázovými servery ExDB. K implementaci bude použita platforma Java Enterprise
Edition. Aplikace by měla být určena jak pro běžné uživatele, tak i pro systémové admin-
istrátory.
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2.4.2 Řešeńı pro ExDB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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3.4.4 Modul bezpečnostńıch nastaveńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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B.2 Instalace webové aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Co je ExDB ?

ExDB neboli Experimental Database je experimentálńı databázový server založený na tech-
nologii strukturovaných dat ve formátu XML. ExDB spadá do kategorie takzvaných NXD
server̊u, což znamená, že celý vnitřńı model databáźı a všechna uložǐstě dat jsou realizována
v XML formátu. T́ımto se tento server odlǐsuje od takzvaných XML-enabled server̊u, které
řeš́ı za pomoci XML dokument̊u pouze importy a exporty dat.

Server ExDB je vyv́ıjen v jazyku Java a je v něm použita modulárńı struktura. Dı́ky
tomu je možné server snadno rozšǐrovat o nové pluginy (moduly) a potažmo funkce. Server
je nav́ıc d́ıky jazyku Java platformě nezávislý.

1.2 Motivace

Proč použ́ıvat XML ? XML neboli eXtensible Markup Language je značkovaćı jazyk,
který byl vyvinut konsorciem W3C [1]. Jde o zjednodušenou verzi jazyka SGML. XML je
obecně uznávaný a standardizovaný formát pro přenášeńı univerzálńıch dat. XML formát je
podporován širokou škálou operačńıch systémů a programů, má dobrou mezinárodńı podporu
a je snadno převoditelný do jiných formát̊u.

Nav́ıc samotný XML dokument neobsahuje žádné formátovaćı ani vzhledové informace.
Obsahuje pouze nutné značky, které vyznačuj́ı význam a strukturu jednotlivých část́ı doku-
mentu. Dı́ky tomu źıskavá XML dokument vysokou informačńı hodnotu. Kromě toho posky-
tuj́ı XML dokumenty i některé pokročilé funkce jako např́ıklad automatická kontrola struk-
tury, což je zajǐstěno definičńımi soubory DTD. Tyto soubory obsahuj́ı definice struktury a
značek, které mohou nebo muśı být použity ve vlastńım XML dokumentu.

Daľśı přijemnou funkćı je odkazováńı se na jednotlivé elementy ve struktuře dokumentu.
XML využ́ıvá k tomuto účelu některé speciálńı jazyky jako např́ıklad XPath, XQuery,
XPointer nebo XLink. XML formát standardně využ́ıvá kódováńı Unicode, což umožňuje
použit́ı v́ıce jazyk̊u v jednom dokumentu.

Dı́ky těmto jmenovaným vlastnostem je XML formát dobrým adeptem pro uložǐstě struk-
turovaných dat, což je základńım předpokladem pro využit́ı této technologie v prostřed́ı
databázových server̊u.
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

Proč použ́ıvat Javu ? Java je objektově orientovaný programovaćı jazyk vyvinutý firmou
Sun Microsystems. Jedná se o jeden z nejrozš́ı̌reněǰśıch jazyk̊u na světě. Java má relativně
jednoduchou a přehlednou syntaxi. Dá se ř́ıci, že je lehce obměněnou obdobou jazyka C++.
Přidává však mnohá vylepšeńı.

Jazyk Java je velmi robustńı a ve své základńı instalaci obsahuje podporu mnoha tech-
nologíı. Je určen pro psańı vysoce spolehlivého softwaru. Z tohoto d̊uvodu neumožňuje
použ́ıváńı některých potenciálně nebezpečných programovaćıch technik jako např́ıklad refer-
ence pomoćı ukazatel̊u, uživatelská správa paměti a podobně. Syntaxe jazyka Java striktně
vyžaduje typovou kontrolu a ošetřeńı všech výjimek. Větš́ı stabilitě programů také přisṕıvaj́ı
některé moderńı komponenty jako např́ıklad GarbageCollector, který automaticky vyh-
ledává již nepouž́ıvané oblasti paměti a uvolňuje je k daľśımu využit́ı.

Jazyk Java se řad́ı k takzvaným interpretovaným jazyk̊um, což znamená, že se při kom-
pilaci nevytvář́ı tradičńı strojový kód. Mı́sto toho vznikne jakýsi mezikód (byte-kód). Tento
formát je již platformě nezávislý a je ho možné spustit na každé platformě, kde běž́ı virtuálńı
stroj Javy. Tento virtuálńı stroj pak zprostředkuje spojeńı mezi př́ıslušnou platformou a Java
byte-kódem. Z toho však vyplývá jedna zjevná nevýhoda. Programy spouštěné ve virtuálńım
stroji maj́ı poněkud deľśı startovaćı časy. Nikterak to však neub́ırá na výkonu celého jazyka.
Java je také velmi dynamická a umožňuje nač́ıtáńı daľśıch zdroj̊u a rozšǐrováńı funkcionality
programů a to př́ımo za chodu dané aplikace.

Z hlediska struktury kódu je nav́ıc Java velmi elegantńım a snadno čitelným jazykem.



Kapitola 2

Popis problému, specifikace ćıle

V této kapitole se pod́ıváme na obecný popis řešeného problému, specifikujeme si ćıle práce
a také se pod́ıváme na přehled již existuj́ıćıch řešeńı.

2.1 Specifikace ćıle

Naš́ım úkolem je osvojit si technologie spojené s databázovým prostřed́ım ExDB a následně
vytvořit webovou aplikaci na platformě Java EE, která bude schopna sloužit co by klient pro
přistup do ExDB databáźı.

2.2 Požadavky zadavatele na funkcionalitu ćılové aplikace

Požadavky na ćılovou aplikaci jsou následuj́ıćı :

• aplikace muśı být napsána v jazyku Java

• aplikace muśı být založena na modelu client-server a muśı být schopna připojit se
přostřednictv́ım śıt’ového protokolu TCP/IP k serveru ExDB

• po připojeńı k serveru muśı být aplikace schopna provádět následuj́ıćı úkoly :

– odeslat autentizaci uživatele

– vypsat seznam kolekćı a umožnit zvoleńı jedné z nich

– vypsat obsah kolekce a umožnit procházeńı dat

– umožnit uživateli zápis a změnu dat v kolekci

– umožnit uživateli import či export dat v nativńım XML formátu

– umožnit uživateli efektivně vyhledávat v uložených datech

– vypsat informace o serveru a jeho aktuálńım stavu

– umožnit administrátor̊um upravovat uživatelské účty, oprávněńı, př́ıpadně daľśı
administrátorské činnosti podle možnost́ı serveru

3



4 KAPITOLA 2. POPIS PROBLÉMU, SPECIFIKACE CÍLE

• aplikace by měla být náležitě odladěna a přizp̊usobena pro běh ve webovém Java Servlet
kontejneru

• aplikace muśı být schopna obsloužit v́ıce klient̊u najednou

2.3 Webová aplikace vs. GUI klient

Proč použ́ıvat při práci s databázovým serverem ExDB právě webového klienta? Srovnejme
si nyńı rozd́ıly mezi klasickým GUI klientem a webovým klientem.

Klasický GUI klient je v podstatě standardńı aplikaćı, která běž́ı v operačńım systému
klienta. Pro jej́ı zavedeńı do systému je většinou potřeba instalace a k jej́ımu běhu jsou
často nutné určité knihovny, či jiné podp̊urné zdroje. Aplikaci může většinou v danou
chv́ıli použ́ıvat pouze jeden uživatel na konkrétńım systému (neuvažujeme nyńı terminálové
služby). Výhodou tohoto klienta je, že se spojuje př́ımo s databázovým serverem a nemá
tedy žádné daľśı požadavky na serverovou infrastrukturu.

Naproti tomu webový klient dokáže obsloužit mnoho klient̊u najednou, přičemž zde ne-
jsou kladeny téměř žádné požadavky na softwarové vybaveńı klienta. Většinou stač́ı pouze
webový prohĺıžeč, který je běžnou součást́ı všech známěǰśıch operačńıch systémů. Nevyžaduje
žádnou instalaci na poč́ıtač klienta a výkonostně nijak nezaměstnává klientský systém.
Nevýhodou je, že tato varianta vyžaduje značnou podporu na straně serveru. Webová ap-
likace potřebuje ke svému běhu určité serverové prostřed́ı, které muśı být náležitě nastaveno.
Krom toho může aplikace spotřebovat velké množstv́ı hardwarových prostředk̊u, zejména při
velkém vyt́ıžeńı.

Při srovnáńı těchto řešeńı je rovněž nutné brát v úvahu bezpečnost obou aplikaćı. Klasický
GUI klient komunikuje př́ımo se serverem na úrovni TCP/IP protokolu, což nutně vyžaduje,
aby byl databázový server volně př́ıstupný všem potenciálńım klient̊um. To se může jevit
jako bezpečnostńı riziko zejména při použit́ı na internetu. V tomto ohledu je webová ap-
likace jednoznačně lepš́ı řešeńı. Ta totiž pracuje na známém protokolu HTTP, který je na
internetu běžně použ́ıván. Pro správnou funkčnost aplikace je tedy třeba zpř́ıstupnit pouze
tuto službu. Veškerá interńı komunikace mezi webovou aplikaćı a databázovým serverem je
d́ıky tomu skryta před vněǰśım světem a v ‘nezabezpečené‘ śıti se pohybuj́ı pouze vstupy a
výstupy webové aplikace v zapouzdřeném protokolu HTTP. Nab́ıźı se rovněž možnost využit́ı
protokolu HTTPS, který je schopen efektivně šifrovat data mezi klientem a webovou aplikaćı.

2.4 Srovnáńı existuj́ıćıch řešeńı

2.4.1 Úvod

V oblasti nativńıch XML databázových server̊u neexistuje na poli webových klient̊u mnoho
hotových řešeńı. Pokud nějaká existuj́ı, pak jsou svázána s konkrétńı implementaćı daného
serveru. Servery jsou r̊uzně pokročilé a webov́ı klienti tento fakt pochopitelně reflektuj́ı.
U většiny př́ıpad̊u však tyto aplikace nevyuž́ıvaj́ı potenciál technologie XML a jejich funkčnost
je tedy pouze základńı. Důvodem je patrně nedostatečné rozš́ı̌reńı tohoto druhu databázových
server̊u a dominance SQL technologie v této oblasti.
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Z tohoto d̊uvodu se ve srovnáńı hotových řešeńı pod́ıváme i na některé SQL klienty,
kterých máme na výběr výrazně v́ıce. Nab́ızená řešeńı jsou většinou dostatečná a v́ıceméně
využ́ıvaj́ı většinu možnost́ı jazyka SQL. Některé funkce by nám mohli být inspiraćı i v kat-
egorii XML server̊u.

V samotném projektu ExDB již v tuto chv́ıli existuj́ı dva klienti, kteř́ı v zásadě umožňuj́ı
základńı operace a jsou tedy použitelńı pro běžnou práci. Nicméně oba dva klienty je třeba
instalovat a oba vyžaduj́ı př́ıtomnost virtuálńıho stroje Java. Toto omezeńı ovšem u webové
aplikace nemáme a stač́ı nám k ńı pouze libovolný webový prohĺıžeč.

Z těchto d̊uvod̊u je na mı́stě, aby bylo implementováno řešeńı webového klienta pro ExDB,
nebot’ tato komponenta může být užitečným nástrojem a př́ıjemným doplňkem k projektu
ExDB.

2.4.2 Řešeńı pro ExDB

Nejprve si představ́ıme hotová řešeńı, která byla doposud vyvinuta v rámci projektu ExDB.
Do této kategorie patř́ı celkem dva klienti a sice ExDB CLI a GUI klient.

ExDB CLI Client Součást́ı baĺıku ExDB je konzolový textový klient, který byl vyvinut
zejména pro testovaćı účely př́ımo vývojáři systému ExDB. Tento klient nemá nijak rozš́ı̌rené
funkce. Implementuje pouze základńı př́ıkazy pro práci s daty v rámci serveru. Konzolový
klient sṕı̌se slouž́ı jako demonstrace využit́ı baĺıku ExDB-Commons pro potřeby klientské
aplikace. Současná verze rovněž neobsahuje nápovědu ani jinou dokumentaci, d́ıky čemuž je
klient nepoužitelný pro běžné uživatele.

ExDB GUI Client V době psańı této práce je již na světě daľśı implementace klienta,
která vznikla v rámci projektu ExDB. Jedná se o bakalářskou práci Jana Truksy [11], která si
kladla za ćıl vytvořit grafického GUI klienta pro práci s prostředky ExDB serveru. Práce byla
úspěšně obhájena a je nyńı distribuována s baĺıkem ExDB. Klient se dá bez problémů použ́ıt
pro manipulaci s kolekcemi a XML dokumenty včetně odeśıláńı a zpracováváńı XQuery
a XPath dotaz̊u. Grafické rozhrańı je velmi př́ıjemné a ovládáńı je intuitivńı. Aplikace
však neobsahuje žádné administračńı funkce a je tedy profilována předevš́ım na obyčejné
uživatele. Pro správný běh programu je zapotřeb́ı př́ıtomnost knihoven ExDB-ClientAPI a
ExDB-Commons. Obrázek 2.1 zobrazuje hlavńı okno GUI klienta, kde můžeme vidět výpis
kořenových kolekćı testovaćıho ExDB serveru.
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Obrázek 2.1: ExDB GUI Client

2.4.3 Řešeńı pro jiné Native-XML databázové stroje

V této sekci se pod́ıváme na některé Native-XML databázové stroje a jejich vybavenost co
se týče klientských aplikaćı. U databázových server̊u neńı zcela zvykem dodávat jako součást
serverového řešeńı také webového klienta a u XML databáźı tomu neńı jinak. Pokud je
v serverovém baĺıku přeci jenom nějaký webový klient zahrnut, bývá často velmi omezený.
Databázové distribuce většinou obsahuj́ı pouze programátorské API a nanejvýš konzolové
nástroje.

BaseX BaseX je NXD databázový server vyv́ıjený německou univerzitou Konstantz. Využ́ıvá
efektivńı XPath/XQuery procesor a umožuje zpracováńı rozsáhlých XML dat. Distribuce
serveru obsahuje také GUI klienta pro vyhledáváńı v datech a následnou vizualizaci výsledku.
Server je postaven na platformě Java. Nemá však žádnou obdobu webového klienta.

eXist DB eXist DB [3] je open-source XML databázový server vyv́ıjený komunitou a
to v jazyce Java. Podporuje všechny významné standardy jako je XQuery 1.0, XPath 2.0,
XSLT 1.0 nebo XSLT 2.0. Dále zde existuje částečná podpora pro XInclude, XPointer nebo
XUpdate. Pro programátory je zde dostupné rozhrańı XML:DB API.

eXist DB může být použit jako samostatný server, nebo může distribuován jako knihovna,
či jako modul uvnitř Java EE aplikace.

Distribuce databázového serveru obsahuje rovněž užitečné webové rozhrańı pro př́ıstup
k serveru. Součást́ı tohoto rozhrańı je mimo jiné také administračńı sekce. Tato sekce umožňuje
např́ıklad zobrazeńı informaćı o stavu serveru, úpravu uživatelských účt̊u, procházeńı kolekćı
a v neposledńı řadě i zastaveńı, či restart serveru. Součást́ı webového rozhrańı je i sada we-
bových mini-aplikaćı.

Jednou z nich je i takzvaný sandbox, který umožňuje uživateli zavolat dotaz v jazyce
XQuery a zobrazit jeho výstup z databáze. Celé řešeńı běž́ı na předkonfigurovaném webovém
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serveru Jetty. Mimo toto webové rozhrańı obsahuje distribuce také GUI aplikaci (rovněž
v Javě), která obsahuje pokročileǰśı funkce pro procházeńı a manipulaci s daty.

Obrázek 2.2 zobrazuje zmiňované rozhrańı sandbox.

Obrázek 2.2: eXist DB XQuery Sandbox

MarkLogic Server MarkLogic Server [2] je produktem stejnojmenné společnosti. Jádrem
jeho vyhledávaćıch schopnost́ı je XQuery. Server umožňuje i full-textové vyhledáváńı v celé
š́ı̌ri XML dat. Součást́ı baĺıku služeb je také nástroj MarkLogic Application builder, který
je určený k vývoji webových aplikaćı bez znalosti programovaćıho jazyka.

Jako př́ıklad využit́ı tohoto nástroje je v distribuci zahrnuta i webová aplikace Os-
car Explorer. Aplikace umožňuje vyhledáváńı podle textových řetězc̊u, nebo za pomoci
jednoduchého dotazu. Dotaz se také automaticky upravuje v závislosti na zvolených fil-
trovaćıch kriteríıch, které je možné zvolit ze zobrazené nab́ıdky. Oscar Explorer rovněž ob-
sahuje funkci ‘napov́ıdáńı‘ při zadáváńı hledaného dotazu. Kliknut́ım na jeden z výsledk̊u
vyhledáváńı se zobraźı konkrétńı data. Aplikace však neobsahuje žádné administračńı funkce,
je pouze př́ıkladem využit́ı nástroj̊u MarkLogic serveru. Použit́ı Oscar Exploreru je limi-
továno na konkrétńı databázi a na konkrétńı typ dat, ale v zásadě je možné vytvořit za
pomoci MarkLogic Builderu univerzálněǰśıho klienta.

Na obrázku 2.3 můžeme vidět zmı́něný MarkLogic ApplicationBuilder a na obrázku 2.4
je vidět testovaćı aplikace MarkLogic Oscar Explorer.
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Obrázek 2.3: MarkLogic Application Builder

Obrázek 2.4: MarkLogic Oscar Explorer

2.4.4 Řešeńı pro databázové stroje SQL

Oracle iSQL*Plus Oracle iSQL*Plus je velice jednoduchý nástroj pro přistup do databáźı
Oracle SQL. Nástroj je v podstatě webovou variantou malého konzolového nástroje SQLPlus,
který je standardně dodáván s Oracle SQL Serverem. Tato webová aplikace má velmi jednoduché
funkce. Umožňuje přihlášeńı uživatele k serveru a následné zadáváńı př́ıkaz̊u jazyka SQL.
Po odesláńı požadavku pouze zobraźı výsledek. Dále umožňuje nač́ıtáńı SQL skript̊u nebo
naopak jejich uložeńı. Nástroj také udržuje historii př́ıkaz̊u. V sekci nastaveńı umožňuje
změnu hesla nebo nastaveńı některých provozńıch proměnných.

Nástroj většinou běž́ı v rámci aplikačńıho serveru Oracle, nazývaný OC4J. Jedná se
o implementaci platformy J2EE.

Vı́ce informaćı o použ́ıváńı tohoto nástroje lze nalézt v administračńı př́ıručce [4].
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phpMyAdmin phpMyAdmin [6] je open-source projekt pro správu databáźı na serveru
MySQL. Na rozd́ıl od všech předchoźıch neńı vyv́ıjen v Javě. Celý projekt je napsán v jazyce
PHP, což je zdánlivě vzdálené téma vzhledem k technologíım, které budou použity v této
práci. phpMyAdmin je však velmi komplexńım nástrojem pro práci s databázemi a proto je
př́ıhodné se o něm zmı́nit.

Aplikace umožňuje uživateli procházet jednotlivé databáze, provádět malé i hromadné
změny v datech. Je zde velmi robustńı systém pro vyhledáváńı dat v tabulkách, či v celých
databáźıch. Aplikace podporuje nejr̊uzněǰśı filtry a exporty, takže je možné velmi efektivně
konvertovat data do jiných formát̊u a ty následně přenášet do jiných aplikaćı či dokonce
jiných platforem. Můžeme zde naj́ıt dokonce grafického designera na tvorbu složitých SQL
dotaz̊u. U jednotlivých tabulek a databáźı je možné nastavovat nejr̊uzněǰśı parametry jako
např́ıklad oprávněńı nebo použité kódováńı znak̊u.

phpMyAdmin rovněž obsahuje rozsáhlé administračńı možnosti, které v neposledńı řadě
zahrnuj́ı např́ıklad správu uživatel̊u, proměnné prostřed́ı, parametry serveru, backendy uložǐst’,
replikace a synchronizace s jinými servery nebo ř́ızeńı služeb serveru v rámci operačńıho
systému. Sledováńı stavu a parametr̊u serveru je samozřejmost́ı. phpMyAdmin je poměrně
vyspělý i z hlediska zabezpečeńı. Z hlediska vzhledu podporuje phpMyAdmin témata a je
v́ıcejazyčný.

phpMyAdmin můžeme vidět v akci na obrázku 2.5.

Obrázek 2.5: phpMyAdmin

Yaro Oracle Data Admin Yaro Oracle Data Admin je PHP aplikace určená k prohĺıžeńı
obsahu databáźı Oracle. Aplikace vznikla jakožto bakalářská [9] a následně diplomová práce
na elektrotechnické fakultě ČVUT. Jej́ım autorem je Josef Jaroš. Mezi hlavńı funkce patř́ı
prohĺıžeńı seznamu tabulek, nahĺıžeńı do obsahu, dále řazeńı, přidáváńı, mazáńı a úprava
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tabulek. Mimo jiné také obsahuje vyhledávaćı funkce a možnosti importu/exportu dat. Na
obrázku 2.6 vid́ıme přihlašovaćı obrazovku.

Obrázek 2.6: Yaro Oracle Data Admin



Kapitola 3

Analýza a návrh řešeńı

V této kapitole provedeme analýzu požadavk̊u z minulé kapitoly a pokuśıme se navhrnout
vhodné řešeńı.

3.1 Architektura ExDB serveru

ExDB server, se kterým má výsledný klient komunikovat, je poměrně komplexńı systém.
Jeho modulárńı implementace zajǐst’uje snadnou rozšǐritelnost a již v době psańı této práce
má serveru mnoho funkćı. Pro komunikaci s klienty využ́ıvá server svého vlastńıho pro-
tokolu, který je založen na rodině internetových protokol̊u TCP/IP. Server naslouchá na
přednastaveném TCP portu a po přijet́ı spojeńı komunikuje s klienty za pomoci textových
zpráv, které jsou zapouzdřeny v XML struktuře. Celý systém ExDB se skládá z několika
samostatných baĺık̊u [8] jež představuj́ı jednotlivé komponenty systému. Obrázek 3.1 zo-
brazuje jednoduchý diagram komponent ExDB. Je zde také zobrazeno spojeńı s komponen-
tami obecné klientské aplikace.

3.1.1 Baĺık ExDB-Commons

Tento baĺık zajǐst’uje definice všech struktur, které jsou nutné pro komunikaci s ExDB
serverem a pochopitelně se použ́ıvá jak na straně serveru, tak i na straně klienta. Jeho využit́ı
je demonstrováno na jednoduchém konzolovém klientovi, který je součást́ı baĺıku ExDB.
Volba textového protokolu se v tomto př́ıpadě může jevit jako poněkud nešt’astná, nebot’ jak
klient, tak i server jsou implementováni v jazyce Java. Z toho d̊uvodu se jev́ı jako lepš́ı volba
nějaká forma Java serializace, která by byla pro obě strany srozumitelněǰśı. Použit́ı textového
protokolu v p̊uvodńı implementaci má však zřejmý d̊uvod. V rámci požadavk̊u implemen-
tace serveru ExDB bylo totiž vyžadováno, aby byl server schopen komunikovat i s klienty
jiných programovaćıch jazyk̊u, které Java serializaci pochopitelně nemuśı umožňovat. Pro-
tokol byl tedy nakonec upraven, aby podporoval komunikaci jak v textové, tak i v seriali-
zované podobě. Nová verze ExDB-Commons obsahuje nové dva protokoly, mezi kterými je
možno volit. Zároveň byl také upraven zp̊usob komunikace mezi serverem a klientem. Obě
strany nyńı odeśılaj́ı před vlastńımi daty malou hlavičku, která oznamuje protistraně jaký typ
přenosu bude následovat. Během testováńı baĺıku ExDB-Commons se však ukázalo, že jeho

11
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Obrázek 3.1: Komponenty ExDB systému

využit́ı neńı př́ılǐs vhodné pro implementaci klientské aplikace. Baĺık obsahuje předevš́ım
definice komunikačńıho protokolu a sám o sobě neobsahuje konkrétńı zapouzdřené funkce
a tř́ıdy, které by se daly snadno využ́ıt. Pokud bychom skutečně chtěli využit baĺıku ExDB-
Commons v jeho současné podobě, museli bychom v klientské aplikaci vytvořit oddělenou
vrstvu, která by implementovala komunikačńı funkce ve spojeńı s ExDB-Commons. Nakonec
bylo zvoleno jiné řešeńı.

3.1.2 Knihovna ExDB-ClientAPI

V rámci semestrálńıho projektu, který předcházel této práci, byla vytvořena speciálńı kni-
hovna, která slouž́ı k zapouzdřeńı komunikačńıho protokolu a rovněž vytvář́ı ucelené pro-
gramátorské API pro komunikaci s ExDB serverem. Knihovna nese název ExDB-ClientAPI
a právě tato knihovna bude využita v našem webovém klientovi. Ve svém standardńım
nastaveńı bude využ́ıvat přenosu dat s Java serializaćı. Zde je však nutno podotknout, že
implementace Java serializace je v této knihovně obsažena ve své prvńı verzi. Serializuj́ı se
zde pouze tř́ıdy charakterizuj́ıćı jednotlivé typy zpráv tak, jak jsou definovány v ExDB-
Commons. Vlastńı data, která jsou obsažena v těle zpráv serializována nejsou. Pokud si tedy
např́ıklad vyžádáme seznam dostupných dokument̊u v nějaké konkrétńı kolekci, obdrž́ıme
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sice serializovanou verzi odpovědi, nicméně vlastńı data obsažená v odpovědi (seznam dos-
tupných dokument̊u) přijdou v textové podobě. Z tohoto d̊uvodu je nutno mı́t na straně
klienta funkci, která zpracuje textová data a převede je do objektu srozumitelného pro ap-
likačńı logiku klientské aplikace. Toto omezeńı je zde opět z d̊uvodu kompatibility protokolu
s ostatńımi klienty.

3.2 Analýza funkčńıch požadavk̊u

Pod́ıvejme se nyńı na funkčńı analýzu výsledné aplikace. Každý uživatel zač́ıná na přihlašovaćı
stránce, která ho vyzývá k zadáńı uživatelského jména a hesla pro př́ıstup k prostředk̊um
ExDB. Zde by již uživatel měl mı́t možnost měnit jazyk aplikace, aby př́ıpadný zahraničńı
návštěvńık pochopil, co se na něm žádá. Pokud se uživatel dostane do aplikace skrze URL
odkaz, který odkazuje na konkrétńı komponentu webové aplikace, měl by být přesměrován
na přihlašovaćı stránku. To samozřejmě neplat́ı za situace, kdy je uživatel již přihlášen a
jeho sezeńı je již aktivńı.

Po přihlášeńı by měl být uživatel přesměrován na informačńı stránku, která ho uv́ıtá v ap-
likaci a př́ıpadně zobraźı některé užitečné informace např́ıklad o stavu spojeńı či serveru.
Na této stránce by také měla být možnost výběru daľśı akce. Nejlépe nějakou formou
hlavńı nab́ıdky, která bude pokud možno př́ıstupná po celou dobu použ́ıváńı aplikace. Velmi
užitečná by mohla být možnost vstoupit do jakési formy uživatelského panelu, který umožńı
změnu osobńıch nastaveńı uživatele jako např́ıklad uživatelské heslo nebo některé preference
chováńı webové aplikace.

Daľśı funkce by měly být dosažitelné skrze moduly př́ıstupné přes hlavńı nab́ıdku. Ty
by měli být ovšem př́ıstupné pouze uživatel̊um, kteř́ı jsou držitelé patřičných oprávněńı.
V systému ExDB se daj́ı v zásadě vymezit dvě uživatelské role. Běžný uživatel a admin-
istrátor. Běžný uživatel má mı́t př́ıstup ke svým dat̊um a to včetně manipulace s nimi.
Administrátor by měl mı́t oproti běžnému uživateli př́ıstup k vyšš́ım funkćım systému jako
je např́ıklad správa bezpečnostńıch nastaveńı.

Jednotlivé akce př́ıstupné konkrétńım roĺım uživatel̊u jsou shrnuty v diagramu 3.2.

Funkčńı moduly by měli být logicky rozdělené dle funkćı, které poskytuj́ı. Vzhledem
k požadavk̊um, jež byly zadány v předchoźı kapitole by se daly v aplikaci čekat např́ıklad
moduly jako databázový pr̊uzkumńık, vyhledávač v datech nebo bezpečnostńı manažer.

3.3 Analýza nefunkčńıch požadavk̊u

Nefunkčńı požadavky pro výslednou aplikaci jsou dány předevš́ım jej́ım webovým charak-
terem. Všechny grafické výstupy aplikace jsou k uživateli přenášeny protokolem HTTP
(př́ıpadně protokolem HTTPS). Uvnitř protokolu jsou zapouzdřena textová data představuj́ıćı
grafický výstup aplikace formátovaný prostřednictv́ım značkovaćıho jazyka XHTML, př́ıpadně
pomoćı přidružených technologíı jako např́ıklad CSS. Tyto jazyky maj́ı striktně definovaná
pravidla syntaxe a nutným požadavkem na aplikaci je tedy dodržováńı těchto závazných
norem. Dı́ky tomu by měla být zajǐstěna kompatibilita všech známých webových prohĺıžeč̊u,
a t́ım i všeobecná dostupnost webové aplikace na r̊uzných klientských platformách.



14 KAPITOLA 3. ANALÝZA A NÁVRH ŘEŠENÍ

Obrázek 3.2: Use-case diagram uživatelských roĺı

Komunikace mezi klientem a serverem je znázorněna v diagramu 3.3.

Daľśım požadavkem na výslednou aplikaci je celkem pochopitelně jej́ı spolehlivost a
ošetřeńı všech předv́ıdatelných chyb, které mohou nastat během už́ıváńı aplikace a to jak
z hlediska systémových, tak i z hlediska uživatelských chyb.

Bere se rovněž za samozřejmost adekvátńı odladěńı rychlosti aplikace samozřejmě v závislosti
na vlastnostech operačńıho prostřed́ı (rychlost hardwaru, rychlost śıtě, použitý operačńı
systém a podobně), ve kterém je systém provozován.

Od aplikace se také očekává snadná přenositelnost mezi platformami. Tento požadavek
je naštěst́ı triviálně splněn d́ıky nezávislosti jazyka Java na konkrétńı platformě.

Obrázek 3.3: Schéma komunikace uživatele se serverem ExDB skrze webového klienta
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3.4 Návrh modul̊u uživatelského rozhrańı

V analýze funkčńıch požadavk̊u jsme se dotkli možnosti rozděleńı aplikace na d́ılč́ı funkčńı
moduly. Nyńı se pokuśıme navrhnout přibližnou podobu a funkci těchto modul̊u.

3.4.1 Uživatelský modul

Uživatelský modul se skládá jednak z uv́ıtaćı stránky a dále z uživatelského panelu. Uv́ıtaćı
stránka obsahuje popis aplikace a také ukazuje informace o verzi aplikace a stavu připojeného
serveru. Je dostupná přes prvńı volbu v hlavńım menu na levé straně stránky.

Druhou část, tedy uživatelský panel, lze vyvolat kliknut́ım na stejnojmenný odkaz v pravé
horńı části obrazovky. Tento odkaz je pochopitelně př́ıstupný až po přihlášeńı uživatele,
nebot’ do té doby pozbývá smyslu. V uživatelském panelu je možné měnit preference aplikace
ohledně vzhledu a také je zde možnost změnit uživatelské heslo do systému ExDB. Vzhled
aplikace si může uživatel ve zmiňovaném panelu upravit volbou jednoho ze skin̊u.

3.4.2 Modul databázového pr̊uzkumńıka

Daľśım modulem je databázový pr̊uzkumńık, který slouž́ı k procházeńı datových struktur
serveru a také slouž́ı k prováděńı operaćı nad daty. Můžeme zde spravovat kolekce, nahrávat
a stahovat XML dokumenty. U XML dokument̊u se lze odkázat do vyhledávaćıho mod-
ulu. Ovládáńı databázového pr̊uzkumńıka je intuitivńı a v mnohém se snaž́ı napodobit
souborové manažery na které jsou uživatelé zvykĺı z běžné práce na poč́ıtači. Databázového
pr̊uzkumńıka lze rovněž spustit kliknut́ım na odkaz hlavńıho menu na levé straně stránky.

3.4.3 Modul pro vyhledáváńı

Modul pro vyhledáváńı je dostupný bud’to z hlavńıho menu nebo z databázového pr̊uzkumńıka,
kde lze rovnou zvolit soubor, nad kterým se má hledáńı provádět. Zde má uživatel možnost
použ́ıt dva dotazovaćı jazyky, které jsou implementovány v serveru ExDB. Jedná se o jazyky
XPath a XQuery. Výsledky hledáńı se zobrazuj́ı jako obyčejný text, což je dáno předevš́ım
charakterem komunikačńıho protokolu, který momentálně vraćı za všech okolnost́ı pouze
textovou odpověd’. Možným vylepšeńım by bylo zobrazovat výsledky hledáńı např́ıklad jako
interaktivńı strom element̊u.

3.4.4 Modul bezpečnostńıch nastaveńı

Posledńım modulem je správa bezpečnostńıch nastaveńı. Tento modul je určen pro systémové
administrátory. Poskytuje funkce ke správě uživatelských účt̊u, roĺı a oprávněńı.

3.5 Použité technologie

Jedńım z požadavk̊u zadavatele bylo použit́ı programovaćıho jazyku Java. V tomto př́ıpadě
bude nutno použ́ıt variantu Enterprise Edition, nebot’ se bude jednat o webovou aplikaci. Pro
zjednodušeńı bude v této práci využito některých již hotových knihoven, které zjednoduš́ı
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implementaci běžných operaćı webové aplikace jako je validace vstupu uživatele, použit́ı
HTML šablon a podobně. Knihovny si nyńı krátce poṕı̌seme.

3.5.1 SpringSource Spring Framework verze 3.0

Spring je komplexńı J2EE framework, který nab́ıźı širokou škálu funkćı pro zjednodušeńı
vývoje malých i rozsáhlých webových aplikaćı. Je jednoduchý na konfiguraci d́ıky širokému
využit́ı Java anotaćı. Přesto je však dobře rozšǐritelný o daľśı funkcionality. Zajǐst’uje mimo
jiné tř́ıvrstvou architekturu založenou na modelu Model-View-Controller. Obsahuje rovněž
podporu pro řadu technologíı třet́ıch stran jako např́ıklad Hibernate, Toplink, JDO, iBATIS
SQL Maps. Vı́ce informaćı o vlastnostech frameworku najdeme v referenčńı př́ıručce [10].

3.5.2 Hibernate Validator

Hibernate Validator je knihovna implementuj́ıćı specifikaci JSR303 - Bean validation. Umožňuje
validaci dat v modelech na základě pravidel obsažených v definici modelu. Tato knihovna
byla zvolena předevš́ım kv̊uli dobré podpoře ze strany Spring Frameworku a také d́ıky své
snadné použitelnosti.

3.5.3 Apache Tiles 2

Apache Tiles 2 je šablonovaćı framework určený ke zjednodušeńı vývoje uživatelského rozhrańı
webové aplikace. Dı́ky této knihovně je možné nadefinovat jednotlivé fragmenty uživatelského
rozhrańı, které jsou následně automaticky spojeny na základě zadaných pravidel. Tato tech-
nika eliminuje nutnost vytvářet duplicitńı kód pro r̊uzně části uživatelského rozhrańı we-
bové aplikace a t́ım výrazně zjednodušuje celý vývoj. Bližš́ı informace k použ́ıváńı knihovny
Apache Tiles 2 lze nalézt v projektové dokumentaci [7].

3.5.4 Implementačńı prostřed́ı

K vlastńı implementaci bylo využito programovaćı prostřed́ı Eclipse [5] ve verzi Helios Ser-
vice Release 1 spolu s modulem pro Java Enterprise Edition. Důvodem pro zvoleńı tohoto
prostřed́ı byla předevš́ım moje osobńı preference, nebot’ toto prostřed́ı považuji za velmi
pokročilé a mám s ńım mnoho zkušenost́ı. Eclipse je velmi rozš́ı̌rené programovaćı IDE,
které d́ıky svým pokročilým možnostem nastaveńı poskytuje ucelený baĺık pro vývoj mnoha
druh̊u aplikaćı. Pomoćı plugin̊u a modul̊u lze toto prostřed́ı rozš́ı̌rit o mnoho funkcionalit a
také lze touto cestou přidat podporu pro daľśı programovaćı jazyky. Na druhou stranu je
zde dlužno podotknout, že např́ıklad v porovnáńı s konkurenčńım prostřed́ım NetBeans se
může Eclipse jevit jako poněkud zmatečný a složitý na nastaveńı. Osobně to považuji za věc
zvyku.



Kapitola 4

Realizace

V této kapitole se podrobněji pod́ıváme na vlastńı realizaci webového klienta.

4.1 Úprava serverové části ExDB

Při zkoumáńı funkcionalit aktuálńı verze ExDB serveru se ukázalo, že server postrádá některé
funkce, které jsou nutné pro splněńı ćıl̊u této práce.

Jak bylo popsáno ve schématu 3.1, server je rozdělen na několik funkčńıch modul̊u,
které spolupracuj́ı prostřednictv́ım společného jádra serveru. Bohužel ne všechny moduly
spolupracuj́ı tak, jak by měly. Často jim chyb́ı některé d̊uležité funkce nebo jsou tyto funkce
poškozeny. Z těchto d̊uvod̊u bylo nutno zasáhnout do hlavńıho kódu ExDB projektu s ćılem
napravit co nejv́ıce chyb a dostat tak stabilńı verzi serveru vhodnou k vývoji a testováńı
klientské aplikace.

Asi největš́ı problémy se objevily u modulu mod-storage. U tohoto modulu nab́ıźı ExDB
hned dvě implementace, které je možné měnit prostřednictv́ım konfiguračńıho souboru. Im-
plicitně je v ExDB nastavena implementace jménem NativeStorage. Ta z počátku vy-
padala použitelně. Korektně se inicializovala, aktivně komunikovala s ostatńımi moduly a
bez problémů u ńı fungovaly některé funkce jako vytvářeńı a procházeńı kolekćı. Prvńı
problém však nastal ve chv́ıli, kdy měla být poprvé použita funkce pro vkládáńı dokument̊u.
Ta skončila výjimkou a bližš́ı zkoumáńı tohoto problému ukázalo, že závadu nebude př́ılǐs
jednoduché odstranit.

Z tohoto d̊uvodu bylo zvoleno alternativńı řešeńı a sice přechod na druhou implementaci
modulu mod-storage jménem FileSystemStorage. Tato implementace zjevně sloužila v ExDB
jako v̊ubec prvńı modul pro ukládáńı dat, než byl vyvinut NativeStorage. FileSystemStorage
využ́ıvá (jak vidno z názvu) schopnosti souborového systému. Jako kolekce vytvář́ı složky na
disku serveru a dokumenty jsou do těchto složek ukládány jako samostatné soubory s tex-
tem v podobě XML struktury. Bohužel se i zde objevily některé problémy konč́ıćı výjimkou,
nicméně tyto problémy se podařilo eliminovat drobnými zásahy do kódu.

Jistým př́ıslibem řešeńı problémů s modulem mod-storage by mohla být nová implemen-
tace s názvem EnhancedStorage, která v současnosti vzniká jakožto součást jiné bakalářské
práce.

17
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Daľśı zádrhel nastal při zkoušeńı bezpečnostńıch funkćı serveru. V rámci předchoźıch
bakalářských př́ıpadně diplomových praćı byl v projektu ExDB vyvinut nový bezpečnostńı
framework založený na technologii XACML. Tento framework byl nakonec zapouzdřen do
oficiálńıho ExDB modulu jménem mod-security. Tento modul sliboval mnoho pokročilých
funkćı, se kterými bylo poč́ıtáno i při zadáváńı požadavk̊u a ćıl̊u této práce. Při bližš́ım
zkoumáńı se ovšem ukázalo, že jmenovaný modul sice je součást́ı hlavńı vývojové větve
ExDB, ale naneštěst́ı neńı doimplementována jeho podpora v hlavńım serveru.

Tam se využ́ıvá dnes již velmi obsolentńı tř́ıda jménem AccessControlList, která his-
toricky sloužila jako prvńı nástřel bezpečnostńıch funkćı v projektu ExDB. Podle toho také
vypadá jej́ı stávaj́ıćı zdrojový kód. Obsahuje některé elementárńı funkce, které zahrnuj́ı aut-
entizaci, přidáváńı a odeb́ıráńı uživatel̊u. Jako uložǐstě uživatelských účt̊u slouž́ı textový sou-
bor umı́stěný v kořenové složce serveru. Ten obsahuje na každém řádku dvojici uživatelského
jména a hesla. Textový soubor je po startu serveru zpracován tř́ıdou AccessControlList a
jeho obsah je udržován v hashovaćı tabulce. V př́ıpadě přidáńı či odebráńı uživatele je ob-
sah hashovaćı tabulky aktualizován a následně uložen do zmiňovaného souboru. Tato tř́ıda
každopádně neobsahuje žádné pokročileǰśı funkce jako např́ıklad přidělováńı roĺı nebo práv
ke kolekćım, či snad dokonce k dokument̊um, a je tedy zcela nepoužitelná pro ćıle stanovené
pro tuto práci.

Jediným řešeńım tohoto problému se tedy jevilo zprovozněńı aktuálńıho bezpečnostńıho
modulu mod-security s implementaćı XACML. Po daľśım zkoumáńı se však objevily daľśı
problémy a od tohoto nápadu bylo upuštěno.

V souvislosti s bezpečnostńım modulem serveru byla také objevena závažná chyba, která
za jistých okolnost́ı umožňovala manipulaci s daty serveru bez řádného přihlášeńı.

Z těchto d̊uvod̊u bylo nakonec po konzultaci s vedoućım práce rozhodnuto, že se webový
klient bude muset obej́ıt bez pokročileǰśıch bezpečnostńıch funkćı, ač byly p̊uvodně přisĺıbeny
v zadáńı. Webový klient bude tedy podporovat pouze administraci uživatelských kont bez
ohledu na jejich úroveň oprávněńı.

Kromě řešeńı problémů s nefunkčńımi moduly ExDB bylo také třeba některé funkce do-
plnit. V již zmiňované tř́ıdě AccessControlList byla doplněna funkce pro výpis systémových
uživatel̊u a rovněž byl přidán souvisej́ıćı prototyp zprávy do komunikačńıho protokolu ExDB.

Dále byla přidána podpora pro změnu uživatelského hesla. Ta již byla částečně implemen-
tována na straně serveru, ale neexistoval pro ńı prototyp zprávy v komunikačńım protokolu.
Ten byl doplněn a spolu s ńım přibyla i daľśı zpráva jménem NoOperationRequest, která svou
funkćı připomı́ná známý diagnostický př́ıkaz ping. Jinými slovy se tedy jedná o požadavek
klienta na odezvu serveru. Této zprávy je v klientské aplikaci využ́ıváno k udržeńı spojeńı
se serverem. Mimo to slouž́ı NoOperationRequest také ke kontrole připravenosti serveru a
k měřeńı jeho odezvy.

Všechny změny v protokolu byly samozřejmě také zohledněny v knihovně ExDB-ClientAPI.

Kromě hlavńıho kódu serveru byly také upraveny některé části knihovny XLA-core, které
souvisely s generováńım a nač́ıtáńım textových XML dat.
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4.2 Adresářová struktura webové aplikace

Aplikace využ́ıvá poměrně hodně knihoven, které často vyžaduj́ı vlastńı konfiguračńı soubory
nebo jiné zdroje ze souborového systému. Z tohoto d̊uvodu je vhodné alespoň ve zkratce
popsat adresářovou strukturu aplikace a upřesnit tak lokace jednotlivých soubor̊u, které jsou
v této práci zmı́něny. Některé adresáře jsou běžné i u jiných J2EE aplikaćı, takže ty nebudou
překvapeńım. Pod́ıvejme se nyńı na přehled adresář̊u na obrázku 4.1

Obrázek 4.1: Přehled adresářové struktury webové aplikace

4.3 Architektura webové aplikace

4.3.1 MVC

ExDB-WebClient je standardńı webovou aplikaćı založenou na platformě Java Enterprise
Edition. Konkrétně využ́ıvá technologie Java servlet̊u, která je ovšem zapouzdřena do Spring
Frameworku, který poskytuje všechny nutné služby. Spring Framework jako takový je stavěn
na modelu architektury MVC, neboli Model-View-Controller. Tato architektura si klade za
ćıl rozdělit aplikaci na tři vrstvy a sice datový model, uživatelské rozhrańı a aplikačńı logiku.
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Tyto vrstvy spolu komunikuj́ı přes předem určené rozhrańı a jejich vlastńı zdrojový kód je
zcela oddělen. Dı́ky tomu je možné provádět d́ılč́ı i masivńı změny v kódu jedné vrstvy aniž
by se musel zároveň přizp̊usobovat kód jiné vrstvy.

Controller tedy představuje aplikačńı logiku, View vrstva představuje zobrazovaćı tech-
nologie (v našem př́ıpadě je to XHTML kód a vše kolem stavby XHTML struktury) a Model
vrstva jsou veškeré datové modely.

V tomto projektu jsou jednotlivé vrstvy rozděleny do dvou zdrojových Java baĺık̊u
swing.exdb.webclient.controllers a swing.exdb.webclient.models. Vrstva View je
v našem př́ıpadě skryta ve složce WebContent coby XHTML kód a patř́ı sem také kód kni-
hovny Apache Tiles 2. Zvláštńım př́ıpadem je baĺık swing.exdb.webclient.core, který
obsahuje některé systémové tř́ıdy (např́ıklad databázový driver, connection interceptory a
výjimky). Tento baĺık by se dal zařadit rovněž do aplikačńı logiky, nicméně jeho tř́ıdy nejsou
kontrolery v pravém slova smyslu.

4.3.2 Komunikačńı vrstva

Připojeńı webové aplikace k databázovému stroji má na starost tř́ıda EXDBDatabaseDriver,
která v́ıceméně zapouzdřuje funkcionalitu ExDB-ClientAPI a odděluje tuto knihovnu od
zbytku aplikace. V souvislosti s databázovým ovladačem jsou k dispozici i dvě vyj́ımky a sice
ExDBCommException a ExDBConnectionException. Ty si kladou za ćıl zapouzdřit všechny
chybové stavy a vyj́ımky vyhazované knihovnou ClientAPI.

Instance ovladače je součást́ı tř́ıdy BaseController, která je bázovou tř́ıdou pro každý
kontroler, takže je ovladač vždy k dispozici. Mimo to je ovladač také volán ze tř́ıdy jménem
ConnectionInterceptor. Tato tř́ıda je automaticky volána webovým frameworkem při každém
požadavku klienta a jeho úkolem je kontrola spojeńı s databázovým strojem.

Kontrola prob́ıhá jednak ověřeńım stavu vnitřńıch śıt’ových objekt̊u (např́ıklad stav
otevřeného socketu), ale také zasláńım požadavku na odezvu serveru. Zde je mimo jiné
měřena odezva serveru. Je rovněž kontrolován stav přihlášeńı k databázovému stroji. Neńı-li
něco v pořádku, aplikace zobraźı uživateli chybové hlášeńı a vyzve ho k novému přihlášeńı
do systému.

Problematika interceptor̊u je bĺıže popisována později v této kapitole.

4.3.3 Datová vrstva - modely

Datová vrstva je v aplikaci využ́ıvána předevš́ım ke komunikaci aplikačńı logiky s vrstvou
uživatelského rozhrańı. Jedná se o modely reprezentované tradičńı Java tř́ıdou. Obsahuj́ı
pouze jednoduché datové typy a jediné funkce obsažené v těchto tř́ıdách jsou gettery a
settery.

Důležitou součást́ı každého modelu jsou však anotace spojené s validačńımi pravidly
jednotlivých proměnných. Anotace pochopitelně pocháźı z knihovny Hibernate Validator.
Přestože zmı́něná knihovna obsahuje mnoho možnost́ı validace, v našem webovém klientovi
jsou využity pouze základńı pravidla jako např́ıklad test na neprázdnou proměnnou, test na
minimálńı délku proměnné nebo validace dle regulárńıch výraz̊u. Využit́ı validace je bĺıže
popsáno v následuj́ıćı sekci.
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4.3.4 Vrstva aplikač́ı logiky - kontrolery

Vrstva aplikačńı logiky je zde řešena pomoćı Spring kontroler̊u. Kontrolery jsou obyčejné
Java tř́ıdy a nejsou založeny na žádné bázové tř́ıdě z webového frameworku. Jejich začleněńı
do Spring frameworku z větš́ı části zálež́ı předevš́ım na správné konfiguraci pomoćı Java
anotaćı. Těch existuje mnoho a proto si zde pro názornost rozebereme jeden z kontroler̊u
(konkrétně kontroler bezpečnostńıho modulu) a ukážeme si na něm spolupráci s ostatńımi
vrstvami aplikace a se samotným Spring frameworkem.

Ukažme si nejprve záhlav́ı tř́ıdy SecurityManController.

@Controller

@RequestMapping("/securityman")

public class SecurityManController extends BaseController {

Jsou zde vidět dvě anotace. Význam prvńı anotace je celkem zřejmý. Druhá anotace
ř́ıká, že tento kontroler se bude volat v př́ıpadě, že se v URL objev́ı cesta /securityman/.
Cesta je pochopitelně relativńı k URL aplikace. Tedy v tomto př́ıpadě je URL např́ıklad
http://localhost:8080/exdbweb/securityman/

V každém kontroleru se dále objevuj́ı funkce podobné tomuto prototypu.

@RequestMapping("/main.do")

public ModelAndView main() {

ModelAndView mav = new ModelAndView("securityman.main");

return mav;

}

Anotace nad funkćı ř́ıká, že tato funkce bude volána, jestliže se v URL objev́ı /main.do.
V tomto př́ıpadě je cesta relativńı k URL kontroleru, tedy např́ıklad
http://localhost:8080/exdbweb/securityman/main.do

Povšimněme si, že funkce vraćı instanci tř́ıdy ModelAndView. Tato tř́ıda v sobě za-
pouzdřuje referenci na zobrazeńı, které se má odeslat klientovi coby uživatelské rozhrańı.
Jedná se o textovou informaci, která je následně předána vrstvě uživatelského rozhrańı.
Ta tento řetězec vyhodnot́ı a odešle klientovi patřičný grafický výstup. V našem př́ıpadě
použ́ıváme jako vrstvu uživatelského rozhrańı knihovnu Apache Tiles 2. Textový řetězec
securityman.main z přechoźıho př́ıkladu je identifikátorem zobrazeńı dle konfigurace Apache
Tiles 2. Zde je nutno brát v potaz, že tř́ıda ModelAndView neńı jedinou možnou návratovou
hodnotou funkce. Možnost́ı je v́ıce a jejich konkrétńı zněńı najdeme v referenci frameworku
Spring [10]. Můžeme např́ıklad vrátit pouze hodnotu typu String, jež obsahuje identifikátor
zobrazeńı. Vyvstává otázka proč vlastně použ́ıvat tř́ıdy ModelAndView a daľśı j́ı podobné?
Odpověd’ můžeme nalézt v daľśım př́ıkladu.
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@RequestMapping(value = "/createuser.do", method = RequestMethod.GET)

public ModelAndView showCreateUser() {

ModelAndView mav = new ModelAndView("securityman.createuserform");

CreateUserModel user = new CreateUserModel();

mav.addObject("user", user);

return mav;

}

V této funkci již využ́ıváme možnost́ı tř́ıdy ModelAndView. Konkrétně zde předáváme
instanci tř́ıdy CreateUserModel, kterou následně můžeme využ́ıt ve vrstvě uživatelského
rozhrańı. Povšimněme si také, že zde přibyl parametr anotace @RequestMapping, který ř́ıká,
že tato funkce bude volána pouze v př́ıpadě, že je daná URL zavolána metodou GET. Naproti
tomu by bylo vhodné uvést protipř́ıklad s metodou POST.

@RequestMapping(value = "/createuser.do", method = RequestMethod.POST)

public ModelAndView createUser(

@ModelAttribute("user") @Valid CreateUserModel user,

BindingResult res) throws DatabaseCommException {

ModelAndView mav = new ModelAndView("redirect: main.do");

if(res.hasErrors()) {

mav.setViewName("securityman.createuserform");

mav.addObject("user", user);

return mav;

}

if(dbDriver.createUser(user.getUsername(), user.getPassword())) {

mav.addObject("infoMsgKey", "SecurityMan.CreateUser.Success");

} else {

mav.addObject("errorMsgKey", "SecurityMan.CreateUser.Error");

}

return mav;

}

Tato funkce je typickým př́ıkladem pro zpracováváńı údaj̊u z formuláře. Použ́ıváme
zde metodu POST, nebot’ neńı vhodné, aby se parametry formuláře zobrazovali v URL.
Povšimněme si zde vstupńıch argument̊u funkce.

Prvńım argumentem je instance tř́ıdy CreateUserModel, která obsahuje data obdržená
z formuláře. Před argumentem předcházej́ı dvě anotace. Prvńı anotace @ModelAttribute

ř́ıká, že data tohoto argumentu pocházej́ı z atributu modelu jménem user. Je to v podstatě
odkaz na proměnnou, která je využ́ıvána ve vrstvě uživatelského rozhrańı jako uložǐstě pro
data z formuláře. Dále je tu ještě druhá anotace jménem @Valid. Tou oznamujeme Spring
frameworku, že bychom rádi dostali tento argument validńı dle pravidel, která jsou určena
v definici tř́ıdy CreateUserModel. V tuto chv́ıli tedy nastupuje na scénu Hibernate Validator.

Druhým argumentem funkce je instance tř́ıdy BindingResult. Z té se můžeme mimo
jiné dozvědět výsledek validace.
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Pokračujeme-li dále ve funkci, můžeme si povšimnout poněkud jiného identifikátoru
v konstruktoru tř́ıdy ModelAndView. Na rozd́ıl od předchoźıch př́ıklad̊u zde totiž požadujeme,
aby byl uživatel po skončeńı funkce přesměrován na jinou stránku.

Tohoto postupu využ́ıváme kv̊uli tomu, aby uživatel nemohl znovu zavolat tuto funkci se
stejnými parametry použit́ım tlač́ıtka pro obnoveńı stránky ve svém prohĺıžeči. Jediná situace
kdy je přesměrováńı nežádoućı je př́ıpad, kdy uživatel zadal chybné údaje a neprošel tak
validaćı. V takovém př́ıpadě si přejeme zobrazit formulář znovu. Nastav́ıme tedy identifikátor
zobrazeńı na stejný formulář, ze kterého byla tato funkce zavolána (viz. prvńı if blok ve
funkci).

Toto byly př́ıklady funkćı, které jsou spouštěny na základě mapováńı URL. V kontroleru
ovšem existuj́ı i jiné funkce, které jsou volány jiným zp̊usobem. Jedńım z představitel̊u
takových funkćı vid́ıme v následuj́ıćım př́ıkladu.

@ModelAttribute("userlist")

public List<String> populateUserList() throws DatabaseCommException {

return dbDriver.listUsers();

}

Tato funkce je volána Spring frameworkem ve chv́ıli, kdy si vrstva uživatelského rozhrańı
vyžádá hodnotu konkrétńı proměnné, v tomto př́ıpadě proměnné userList. Návratová hod-
nota je zde typu List<String>, ale je samozřejmě možné použ́ıt libovolný datový typ, který
je podporován vrstvou uživatelského rozhrańı.

A v posledńı řadě se ještě pod́ıvejme na jeden př́ıklad.

@ExceptionHandler(DatabaseCommException.class)

public ModelAndView catchException(DatabaseCommException e) {

ModelAndView mav = new ModelAndView("dbexplorer.main");

mav.addObject("errorMsgKey", e.getMessage());

return mav;

}

Př́ıklad ukazuje funkci, která má na starosti odchytáváńı a zpracováváńı výjimek. Předcháźı
j́ı jednoduchá anotace určuj́ıćı typ výjimky, která se má odchytit.

V naš́ı aplikaci odchytáváme v zásadě pouze dvě výjimky. Jednu z nich můžeme vidět
i v př́ıkladu. Zmiňovaná vyj́ımka DatabaseCommException postihuje téměř všechny chyby,
které by mohly nastat při komunikaci s databáźı. Druhá výjimka s podobným názvem
DatabaseConnectionException je použita pouze při vytvářeńı spojeńı. Jiné výjimky se
při testováńı neprojevily a proto nejsou žádné daľśı odchytávány.

Závěrem této sekce se ještě jednou vrat’me k záhlav́ı tř́ıdy SecurityManController.
Opomněli jsme zde jeden fakt, že tato tř́ıda je potomkem jiné tř́ıdy jménem BaseController.

Ta má za úkol poskytnout ostatńım kontroler̊um patřičné zázemı́ v podobě standardńıch
objekt̊u, které jsou potřeba pro správnou funkčnost všech kontroler̊u. Je zde např́ıklad in-
stance již zmiňované tř́ıdy ExDBDatabaseDriver nebo také instance tř́ıdy MessageSource,
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která slouž́ı k nač́ıtáńı lokalizovaných text̊u ze souborových zdroj̊u. Obě tyto proměnné maj́ı
anotaci @Autowired. Ta zajǐst’uje automatické vytvořeńı zmiňovaných tř́ıd a rovněž zajist́ı
jejich přežit́ı např́ıč celým sezeńım připojeného uživatele. Každý kontroler má d́ıky tomu
vždy k dispozici aktuálńı verzi těchto tř́ıd.

BaseController mimo jiné obsahuje také tři daľśı funkce, které zajǐst’uj́ı inicializaci
některých proměnných pro vrstvu uživatelského rozhrańı. Využit́ı těchto funkćı je bĺıže
popsáno v následuj́ıćı sekci.

4.3.5 Vrstva uživatelského rozhrańı

Vrstva pro zobrazeńı uživatelského rozhrańı je úzce spjata s knihovnou Apache Tiles 2. Tato
knihovna umožňuje postupné skládáńı výsledné webové stránky z menš́ıch fragment̊u kódu.
Fragmenty jsou postupně skládány jednak na základě pevné konfigurace, ale také na základě
dynamických parametr̊u, které vyplynou z aplikačńı logiky.

Fragmenty kódu jsou uloženy v šablonách, které jsou rozmı́stěny ve složce WebContent.
Vı́ceméně jsou rozděleny do složek podle logických modul̊u aplikace. Určitou výjimkou je
však složka WebContent/commons. Tato složka obsahuje některé společné části uživatelského
rozhrańı jako je hlavička, patička nebo hlavńı menu. V této složce můžeme naj́ıt i jeden
speciálńı soubor jménem WebContent/commons/base.jsp, který obsahuje XHTML hlavičku
a určuje základńı členěńı XHTML kódu, do kterého zahrnuje jednotlivé daľśı fragmenty kódu.

Logika skládáńı fragment̊u kódu je určena XML konfiguraćı, která je umı́stěna ve složce
WebContent/WEB-INF/tiles/. Zde jsou umı́stěny konfiguračńı soubory pro jednotlivé mod-
uly uživatelského rozhrańı. Tyto XML soubory obsahuj́ı pojmenované definice, jež určuj́ı
pořad́ı skládáńı fragment̊u XHTML kódu.

V rámci konfigurace umožňuj́ı Apache Tiles 2 vytvořit určitou dědičnost mezi definicemi a
je tedy možné aby jedna definice rozšǐrovala jinou. Toho je zde využito u definice page.base,
která určuje základńı členěńı stránky. To je pak rozš́ı̌reno jinými definicemi o konkrétńı bloky
s dynamickým obsahem. Jména definic jsou použita jako identifikátor konkrétńıho zobrazeńı
pro aplikačńı logiku.

Samotné šablony jsou napsány v již zmiňovaném jazyce XHTML konkrétně verze 1.0
Transitional. Kromě tohoto jazyka je v šablonách využiváno technologie JavaServer Pages,
konkrétně je zde už́ıváno tag̊u z komponenty JSTL, neboli JavaServer Pages Standard Tags
Library.

Zajimavým vylepšeńım aplikace je využit́ı Apache Tiles 2, JSTL tag̊u a Spring kontroler̊u
k zobrazováńı informačńıch a chybových hlášeńı.

Pomoćı Apache Tiles 2 je do každé stránky vnořen fragment kódu ze zdrojového souboru
WebContent/commons/messages.jsp. V tomto souboru je umı́stěna rutina, která zobraźı
informačńı či chybové hlášeńı a to pouze v př́ıpadě, že v modelu konkrétńıho zobrazeńı
nalezne jednu z proměnných infoMsgKey nebo errorMsgKey. Pokud nalezne jednu z těchto
proměnných, použije jej́ı obsah jakožto kĺıč k źıskáńı lokalizované zprávy pomoćı JSTL tagu
<fmt:message />. Zpráva se poté graficky zobraźı na konkrétńı stránce.

Zmı́něné proměnné může do modelu umı́stit bud’to kontroler (př́ımým přidáńım proměnné
do modelu např́ıklad prostřednictv́ım tř́ıdy ModelAndView) nebo j́ı může do modelu umı́stit
libovolná komponenta webové aplikace přidáńım adekvátńıho řetězce do URL zobrazované
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stránky. Této možnosti je hojně využ́ıváno při přesměrováńı mezi funkcemi kontroler̊u.
Ukládáńı těchto parametr̊u z URL do modelu je realizováno ve funkćıch tř́ıdy BaseController.

Parametr̊u v URL je také využ́ıváno pro jazykovou lokalizaci prostřed́ı a dále pro změnu
aktuálńıho skinu aplikace. Tato funkcionalita je implementována př́ımo ve Spring frameworku
a je bĺıže popsána v následuj́ıćı sekci.

4.4 Konfigurace webové aplikace

Problematika konfigurace výsledné aplikace by mohla zdánlivě zapadat sṕı̌se do instalačńı
př́ıručky. Nicméně instalačńı př́ıručka popisuje pouze konfiguraci, která je individuálńı pro
každou konkrétńı instalaci. Webová aplikace však obsahuje řadu jiných nastaveńı, která se
zadávaj́ı již při vývoji a později se neměńı. Tato nastaveńı by tedy běžného uživatele nemusela
zaj́ımat, ale pro pochopeńı některých funkćı je vhodné o této problematice něco vědet.

4.4.1 Konfigurace servletu

Konfigurace servletu je uložena v souboru WebContent/WEB-INF/web.xml. V našem př́ıpadě
má však velice jednoduché zněńı. Zásadńı pasáž́ı konfigurace ja následuj́ıćı kus kódu.

<servlet>

<servlet-name>exdbweb</servlet-name>

<servlet-class>

org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet

</servlet-class>

<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>

<servlet-name>exdbweb</servlet-name>

<url-pattern>*.do</url-pattern>

</servlet-mapping>

Dle tohoto nastaveńı se veškeré děńı na URL /exdbweb/*.do přesměrovává na takzvaný
DispatcherServlet obsažený ve Spring frameworku, který následně spust́ı rutinu obsluhy
klienta a provád́ı veškerá vyhodnoceńı.

4.4.2 Konfigurace Spring frameworku

Konfigurace Spring frameworku je již obsáhleǰśı. Ta je implicitně uložena v XML souboru
WebContent/WEB-INF/exdbweb-servlet.xml. V podstatě se jedná o běžný konfiguračńı sou-
bor J2EE servletu ovšem s několika vylepšeńımi.

Velice d̊uležitý je již prvńı tag <mvc:annotation-driven />. Ten totiž aktivuje využ́ıváńı
Java anotaćı a výrazně t́ım snižuje nutnost konfigurace skrze XML soubory. S t́ımto tagem
také souviśı daľśı jménem <context:component-scan />, který definuje Java baĺıky, v nichž
se maj́ı hledat tř́ıdy s anotacemi. Př́ıklad konfigurace vid́ıme dále.
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<mvc:annotation-driven />

<context:component-scan base-package="swing.exdb.webclient"

scoped-proxy="targetClass" />

Následuj́ıćı blok konfigurace ohraničený tagy <mvc:interceptors> nastavuje pravidla
ohledně voláńı takzvaných interceptor̊u. Interceptory jsou speciálńı tř́ıdy, které implemen-
tuj́ı interface HandlerInterceptor, jenž popisuje funkce preHandle a postHandle. Jakmile
jsou tyto tř́ıdy zaregistrovány do konfigurace, Spring framework je zařad́ı do řetězce voláńı při
zpracováváńı požadavku klienta. Je tak možné źıskat kontrolu nad klientským požadavkem
ještě předt́ım, než projde mapováńım a dostane se do patřičného kontroleru. V naš́ı konfig-
uraci se nacháźı odkaz hned na tři interceptory. Prvńı z nich je definován následovně.

<bean id="localeChangeInterceptor"

class="org.springframework.web.servlet.i18n.LocaleChangeInterceptor" >

<property name="paramName" value="lang" />

</bean>

Uváděný localeChangeInterceptor slouž́ı k dynamické změně jazyka a tedy i k lokalizaci
text̊u v aplikaci. Využ́ıvá k tomu parametr z URL, který je zde definován jako vlastnost
paramName.

Daľśım použitým interceptorem je themeChangeInterceptor.

<bean id="themeChangeInterceptor"

class="org.springframework.web.servlet.theme.ThemeChangeInterceptor">

<property name="paramName" value="theme" />

</bean>

themeChangeInterceptor dělá v podstatě totéž jako předchoźı. Pouze mı́sto lokalizace
měńı skin.

Posledńı interceptor už je náš vlastńı a byl popisován již dř́ıve v této kapitole. Jedná
se o ConnectionInterceptor, který udržuje spojeńı s ExDB serverem. Je zde pouze malá
změna. Tento interceptor je definován pouze pro některé URL adresy. Pokud totiž přistupujeme
do autentizačńıho modulu a chceme se přihlásit k ExDB, je funkce tohoto interceptoru
nežádoućı a vznikala by tu směrovaćı smyčka. Muśıme brát v úvahu, že před přihlášeńım
k ExDB je śıt’ový socket uzavřen a přihlášeńı je neplatné. Kdybychom v takovém př́ıpadě
použili ConnectionInterceptor na všechny URL, aplikace by směrovala uživatele donekonečna
na přihlašovaćı stránku.

Př́ıklad konkrétńı konfigurace je ukázán v daľśım bloku kódu.

<mvc:interceptor>

<mvc:mapping path="/dbexplorer/*" />

<mvc:mapping path="/securityman/*" />

<mvc:mapping path="/query/*" />

<mvc:mapping path="/welcome/*" />

<bean id="connectionInterceptor"

class="swing.exdb.webclient.core.ConnectionInterceptor" />

</mvc:interceptor>
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V tuto chv́ıli z̊ustaňme ještě u problematiky jazykových lokalizaćı text̊u. V konfiguraci
můžeme k tomuto tématu nalézt ještě dvě daľśı sekce. Jednou z nich je definice beanu
messageSource.

<bean id="messageSource"

class="org.springframework.context.support.

ReloadableResourceBundleMessageSource">

<property name="basenames">

<list>

<value>WEB-INF/messages</value>

</list>

</property>

<property name="defaultEncoding" value="UTF-8" />

<property name="cacheSeconds" value="-1" />

<property name="fallbackToSystemLocale" value="false" />

</bean>

Ta nedělá nic jiného, než že nač́ıtá lokalizované texty ze soubor̊u na disku v závislosti
na nastaveném jazyce. Tato funkce je běžná i v normálńıch J2EE aplikaćıch. Nicméně im-
plementace této funkcionality dodávaná se Spring frameworkem má jednu zásadńı výhodu.
Umožňuje totiž na rozd́ıl od běžné Javy EE nativńı nač́ıtáńı takzvaných Java Properties
soubor̊u v r̊uzných kódováńıch a to včetně UTF-8. V předchoźım bloku kódu můžeme vidět
patřičný tag nastavuj́ıćı vlastnost defaultEncoding.

Druhou definićı souvisej́ıćı s lokalizaci text̊u je localeResolver.

<bean id="localeResolver"

class="org.springframework.web.servlet.i18n.CookieLocaleResolver">

<property name="cookieName" value="client_lang" />

<property name="cookieMaxAge" value="100000" />

</bean>

Tř́ıda localeResolver má na starost ukládáńı a nač́ıtáńı jazykové preference klienta za
pomoćı takzvaných Cookies 1, které jsou uloženy v poč́ıtači klienta. V konfiguračńım souboru
najdeme také velice podobné definice pro nač́ıtáńı skin̊u. Následuje př́ıklad.

<bean id="themeResolver"

class="org.springframework.web.servlet.theme.CookieThemeResolver" >

<property name="defaultThemeName" value="blues" />

<property name="cookieName" value="client_theme" />

<property name="cookieMaxAge" value="100000" />

</bean>

1Jako Cookie se v protokolu HTTP označuje malé množstv́ı dat, které webový server pošle prohĺıžeči
uživatele. Ten pak ulož́ı data do malého souboru v poč́ıtači uživatele a při př́ı̌st́ı návštěvě webové stránky
jsou tato data zaslána zpět na webový server. Data většinou slouž́ı k ukládáńı jednoduchých uživatelských
informaćı, které se vztahuj́ı k navšt́ıvené webové stránce. [12]
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<bean id="themeSource"

class="org.springframework.ui.context.support.ResourceBundleThemeSource">

<property name="basenamePrefix"

value="swing/exdb/webclient/themes/theme-" />

</bean>

Funkcionalita je prakticky stejná jako u nač́ıtáńı lokalizovaných text̊u. Rozd́ıl je pouze
v umı́stěńı Java Properties soubor̊u. Tyto beany z nějakého d̊uvodu neumožňuj́ı umı́stěńı
definic skin̊u do složky WebContent/WEB-INF, jak je tomu zvykem např́ıklad u jazykových
lokalizaćı. Soubory musely být umı́stěny do složky src do zvláštńıho baĺıku. V předchoźım
bloku kódu vid́ıme rovněž nastaveńı implicitńıho skinu na blues.

Posledńı blok konfigurace, který stoj́ı za zmı́nku, je nastaveńı takzvaného viewResolver.
Konstrukćı beany s t́ımto jménem ř́ıkáme Spring frameworku, že pro vrstvu uživatelského
rozhrańı chceme použ́ıt právě tuto tř́ıdu určenou parametrem class.

Společně s nastaveńım konfigurace Apache Tiles 2 tvoř́ı tento blok konfigurace kom-
pletńı nastaveńı vrstvy uživatelského rozhrańı. Konkrétńı nastaveńı pro naš́ı aplikaci vid́ıme
v daľśım bloku kódu.

<bean id="viewResolver"

class="org.springframework.web.servlet.view.UrlBasedViewResolver">

<property name="viewClass"

value="org.springframework.web.servlet.view.tiles2.TilesView" />

</bean>

<bean id="tilesConfigurer"

class="org.springframework.web.servlet.view.tiles2.TilesConfigurer">

<property name="definitions">

<list>

<value>/WEB-INF/tiles/*.xml</value>

</list>

</property>

</bean>

V konfiguraci beany tilesConfigurer můžeme vidět nastaveńı hledaćı cesty pro definice
Apache Tiles 2.
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4.4.3 Náhledy aplikace

Obrázek 4.2: Uv́ıtaćı stránka

Obrázek 4.3: Databázový pr̊uzkumńık
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Obrázek 4.4: Pomocńık pro vyhledáváńı

Obrázek 4.5: Nastaveńı bezpečnosti
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Obrázek 4.6: Uživatelský panel

Obrázek 4.7: Přihlašovaćı stránka
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Kapitola 5

Testováńı

5.1 Testováńı spolupráce s ExDB serverem

Vyv́ıjená aplikace byla testována v̊uči aktuálńı SVN verzi serveru ExDB. Během implemen-
tace webové aplikace se objevila řada problémů na straně serveru, které byly popisovány
v sekci 4.1. Na CD, které je součást́ı této práce, je umı́stěna zkompilovaná funkčńı verze,
se kterou byl webový klient testován. Výsledky test̊u dopadly dobře. Klient byl schopen
komunikovat se serverem a bylo v něm možné provádět všechny operace, které byly zadány
v požadavćıch na funkcionalitu aplikace.

5.2 Testováńı funkčnosti webové aplikace

Samotná webová aplikace byla testována na aplikačńım serveru GlassFish verze 3 na operačńım
systému GNU/Linux s Java Virtual Machine verze 1.6.0. Na straně klienta byla aplikace
testována na systémech Windows 7 a GNU/Linux s použit́ım prohĺıžeč̊u Mozilla Firefox
verze 4 a Internet Explorer verze 8.

5.3 Validace XHTML a CSS

Uživatelské rozhrańı webové aplikace bylo v pr̊uběhu vývoje testováno pomoćı validátoru
konsorcia W3C. Dı́ky tomu je zajǐstěno, že veškerý XHTML a CSS obsah práce bude
v souladu s platnými normami, které jsou pro tento jazyk závazné předevš́ım kv̊uli kom-
patibilitě s r̊uznými webovými prohĺıžeči.

5.4 Unit Testy

Součást́ı práce jsou rovněž Unit Testy, které testuj́ı funkce databázového driveru ExDB.
Při konfiguraci ExDB serveru s modulem mod-storage ve variantě FileSystemStorage

vrátily Unit Testy pozitivńı výsledek. Nová implementace modulu mod-storage s názvem
EnahncedStorage bohužel zat́ım neprošla testy a je tedy pro tuto chv́ıli nepoužitelná. Vari-
anta s implementaćı NativeStorage nebyla testována. Výsledek test̊u můžeme vidět na
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obrázku 5.1. Testy jsou umı́stěny ve tř́ıdě ExDBDatabaseDriverTest v baĺıku
swing.exdb.webclient.test. K testováńı bylo využito knihovny JUnit verze 4.

Obrázek 5.1: Unit Testy



Kapitola 6

Závěr

Ćılem této práce bylo realizovat implementaci webové aplikace, která by sloužila jako klient
pro databázový systém ExDB.

V rámci rešerše hotových řešeńı jsme se pod́ıvali na některé již existuj́ıćı produkty a
zhodnotili jsme jejich funkce. Následně jsme si prošli analýzou požadavk̊u a ve shodě se
zadáńım vedoućıho práce jsme navrhli implementaci webové aplikace, která by v závěru
měla splňovat všechny funkčńı požadavky.

Při samotné realizaci se však objevilo množstv́ı problémů, z nichž některé nakonec zabránili
doslovnému splněńı všech vytyčených ćıl̊u. Asi největš́ım problémem byly nedostatky v im-
plementaci samotného ExDB serveru, který ve své aktuálńı verzi postrádá řadu funkćı nebo
jsou tyto funkce v nepoužitelném stavu. Některé nedostatky byly triviálńı a podařilo se
je odstranit. Některé však vyžadovali hlubš́ı zásah do zdrojových kód̊u ExDB, což zcela
přesahovalo rozsah této práce.

S ohledem na předešlá fakta byla následně implementována výsledná webová aplikace,
která by i přes zmı́něné nedostatky měla sloužit jako užitečný nástroj pro práci se servery
ExDB a měla by se stát plnohodnotnou součást́ı kompletńıho databázového řešeńı v rámci
projektu ExDB.

Při vývoji aplikace byl samozřejmě brán ohled na zaběhnuté programovaćı praktiky a
zvyklosti projektu ExDB. Předevš́ım byl kladen d̊uraz na modulárńı strukturu a snadnou
rozšǐritelnost aplikace.

I přes všechny obstrukce, které nastaly během tvorby této bakalářské práce lze ř́ıci, že
byly naplněny ćıle dané zadáńım a lze proto tuto práci považovat za úspěšnou.
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Př́ıloha A

Seznam použitých zkratek

CSS Cascading Style Sheets

DTD Document Type Definition

ExDB Experimental Database

GUI Graphic User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment

J2EE Java Enterprise Edition

JDBC Java Database Connectivity

JSTL JavaServer Pages Standard Tag Library

MVC Model-View-Controller

NXD Native XML Database

PHP Hypertext Preprocessor

SGML Standard Generalized Markup Language

SVN SubVersion

SQL Structured Query Language

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol

URL Uniform Resource Locator

UTF-8 UCS Transformation Format

XACML Extensible Access Control Markup Language

XHTML Extensible Hypertext Markup Language
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XML Extensible Markup Language

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformation



Př́ıloha B

Instalačńı a uživatelská př́ıručka

B.1 Minimálńı systémové požadavky

B.1.1 Server

• Libovolný operačńı systém, na kterém běž́ı Java Virtual Machine (testováno na GNU/Linux)

• Java Virtual Machine, verze 1.6 a vyšš́ı

• Libovolný Java Servlet Container podporuj́ıćı Java Servlet verze 2.5 (testováno na
aplikačńım serveru GlassFish verze 3)

• Připojeńı k poč́ıtačové śıti s adekvátńı propustnost́ı vzhledem k počtu zamýšlených
klient̊u

• Běž́ıćı databázový server ExDB dostupný skrze poč́ıtačovou śıt’

B.1.2 Klient

• Libovolný operačńı systém (testováno na GNU/Linux a Windows 7)

• Libovolný internetový prohĺıžeč (testováno na Mozilla Firefox verze 4 a Internet Ex-
plorer verze 8)

• Připojeńı k poč́ıtačové śıti

B.2 Instalace webové aplikace

Samotná webová aplikace je dodávána jako hotový archiv WAR, který je možno př́ımo spustit
ve většině známých Java Servlet kontejner̊u. Př́ımý postup zavedeńı WAR archivu je nad
rámec tohoto dokumentu a záviśı na typu použitého softwaru. Aplikace ve svém implicitńım
nastaveńı hledá instanci běž́ıćıho ExDB serveru na adrese 127.0.0.1 na standardńım portu
6124. Pokud provozujete ExDB server na jiné adrese nebo portu, je třeba upravit nastaveńı
v souboru exdb-servlet.xml, který je umı́stěn ve složce WebContent/WEB-INF/.
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V tomto souboru nalezněte následuj́ıćı blok řádek a změňte hodnoty proměnných dle
libosti :

<bean id="dbDriver" class="swing.exdb.webclient.core.ExDBDatabaseDriver">

<property name="serverAddress" value="127.0.0.1" />

<property name="serverPort" value="6124" />

</bean>

Ve zmı́něném souboru lze rovněž nalézt některé daľśı parametry nastaveńı, které však
doporučujeme ponechat v p̊uvodńım zněńı. Pokud byste však přesto chtěli dolad’ovat běh
webové aplikace, doporučujeme věnovat pozornost následuj́ıćım konfiguračńım parametr̊um.

• Parametr maxCookieAge ve vlastnostech bean objekt̊u themeResolver a localeResolver
určuje maximálńı dobu, po kterou jsou v klientském poč́ıtači udržovány informace
o uživatelských nastaveńıch webové aplikace.

• Parametr maxUploadSize ve vlastnostech bean objektu multipartResolver určuje
maximálńı velikost XML dokumentu, který je možno nahrát do aplikace.

B.3 Instalace databázového serveru ExDB

Databázový server ExDB v tuto chv́ıli nemá žádný typ instalačńıho programu. Nicméně
instalace ExDB neńı nijak složitá. Na přiloženém CD nosiči lze nalézt složku s názvem
exdb-server. Tu je potřeba zkoṕırovat na disk serveru, na kterém má ExDB běžet. Následně
spust́ıte hlavńı proces ExDB serveru použit́ım jednoho ze spouštěćıch skript̊u, které se
nacháźı v kořenové složce serveru. Uživatelé systému Windows využij́ı dávkového skriptu
exdb-server.bat a uživatelé systému GNU/Linux využij́ı skriptu exdb-server.sh.

Podmı́nkou pro úspěšné spuštěńı je př́ıtomnost Java Virtual Machine. Server muśı být
také schopen zapisovat do svých vlastńıch složek, což je otázka nastaveńı práv. Problematika
nastaveńı práv je nad rámec této práce a zálež́ı na použitém operačńım systému.

K serveru ExDB se lze po instalaci přihlásit uživatelským jménem test a heslem test.



Př́ıloha C

Obsah přiloženého CD

Na nosiči CD, jenž je pevnou součást́ı této práce, naleznete všechny soubory potřené k
otestováńı zde popisované aplikace, která je produktem této práce. Na CD najdete we-
bového klienta, funkčńı distribuci ExDB serveru, zdrojové kódy a kopii této závěrečné zprávy.
Obrázek C.1 popisuje strukturu CD.

Obrázek C.1: Struktura CD nosiče
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[6] PhpMyAdmin [online]. 2011. 2011 [cit. 2011-05-26]. PhpMyAdmin. Dostupné z WWW:
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2010/11/24 [cit. 2011-05-26]. Postup kompilace/sestaveńı ExDB. Dostupné z WWW:
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