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Abstract

This diploma thesis deals with technologies for object-relational mapping in Java program-
ming language. After the basic description of the terms used in this domain, the focus is
transferred to technologies based on the Java Persistence API. The thesis describes mainly
the EclipseLink framework (formerly Oracle TopLink) that is the reference implementation
of JPA and the JBoss Hibernate platform. In the next part of this thesis, there is the
explanation of these technologies in the practical example of real application for the parcel
delivery area. Achieved results are also discussed in the conclusion part of this thesis, as

well as the comparison of both frameworks.
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Kapitola 1
Uvod

Relac¢ni databéze jsou stale hojné pouzivanym fesenim pro ukladani velkého mnozstvi dat.
Veskeré vyhody tohoto zptisobu se ani v soucasné dobé stale nepodarilo prekonat a jejich
hojné nasazeni a neustaly vyvoj tuto situaci jesté komplikuje. Na strané druhé se ale nelze
vyhnout ani masivnimu nastupu objektové orientovanych programovacich jazykt, které do
znacné miry odrazi obraz realného svéta a usnadnuji tim jak samotnou analyzu problému
a predstavu o vytvarené aplikaci, tak jeji samotnou implementaci.

Objektové relacni mapovani ma za kol zajistit propojeni téchto dvou rozdilnych svéti,
tedy svéta tabulek rela¢ni databaze se svétem objektil v samotném programu a usporit tim
¢as potfebny pro vyvoj aplikaci orientovanych na zpracovani dat.

Cilem diplomové prace je objasnit problematiku objektove relacniho mapovani v jazyce
Java s ohledem na jeji aktualni stav a predevsim zhodnotit moznosti, které nabizi specifi-
kace Java Persistence API 2.0. Po vysvétleni zakladnich pojmi z této oblasti a objasnéni
samotného vyznamu objektové relacniho mapovani, prace prechazi v popis a pouziti sa-
motného rozhrani Java Persistence API. V dalsi kapitole je pfedstavena dvojice ramct
EclipseLink a Hibernate, které toto rozhrani implementuji a predstaveny jejich odlisnosti
oproti specifikaci.

Dalsi kapitoly jsou jiz zaméfeny ryze prakticky na samotnou tvorbu realné aplikace a
migraci jeji datové vrstvy mezi obéma ramci. Na samotny zavér je provedeno zhodnoceni

obou technologii a predstaveny rozdily, které se béhem implementace podafilo nalézt.



Kapitola 2

Vyznam objektové relaéniho

mapovani

2.1 Objektové orientovany pristup

Objektové orientované programovani (déale jen OOP) umoziiuje ve vyvoji software zo-
hlednit realny svét. Ptivodni paradigma imperativniho programovani je ve vétsiné jazykt
podporujicich OOP sice stale zachovano, program vsak jiz neni tvofen pouze sekvenci po
sobé jdoucich piikazl, nybrz systémem provazanych entit (objekti), které komunikuji mezi
sebou.

Tvorba programu se tak stava z velké casti modelovanim objekti realného svéta, po-
pisem jejich vlastnosti a chovani, interakce s okolim ¢i zptsobi, jakymi jsou vzajemné
propojeny. Tento objektovy pristup umoznuje fesit slozité problémy jednoduchym zptiso-
bem, zachovava v kédu programu prehled a podporuje znovupouzitelnost.

Programator ve skutecnosti vytvari pouze predpis pro své objekty, tzv. tiidu, na jehoz
zékladé je za béhu programu vytvoren libovolny pocet instanci. Kazda trida, potazmo
objekt, obsahuje libovolny pocet atributt (vlastnosti), které reprezentuji jeho vnitini stav.
Tyto atributy mohou byt tvoreny jak zakladnim datovym typem, tak odkazem na jiné
objekty. Dale je mozné definovat metody (operace), jez umoznuji s objektem pracovat a
jeho stav ménit. TFidy mohou byt rovnéz dédény jedna od druhé, kdy podtiida obsahuje
atributy i metody svého rodice. Z hlediska aplikacni logiky je tedy objektovy pristup velmi
vyhodny.



2.2 Serializace

Realizované instance tiid (objekty) jsou uchovdvany v opera¢ni paméti pocitace. Stav
téchto instanci, objekti, je vSak zachovan pouze v dobé béhu programu a po jeho ukonceni
je Casto nezbytné tento stav ulozit a nasledné zrekonstruovat pro novy béh, pripadné tento
stav prenést na jiny pocitac¢ skrze pocitacovou sit.

Postup prevodu objektu do podoby vhodné pro paméfové ¢i prenosové médium se
nazyva serializace. Zpétna rekonstrukce objektu naopak deserializace. Zakladnim tkolem
serializace je tedy zajisténi konzistence dat a jejich spravné reprezentace pii deserializaci,
jelikoz se t¥ida pred deserializaci objekt muZze zménit (napi. nékteré atributy mohou byt
pridény ¢i odebrany).

Pouziti serializace pro persistenci objektti je vS8ak nevhodné pro jejich néasledné zpraco-
vani. Data jsou ulozena v binarni podobé a aby je bylo mozné opétovné pouzit, je nezbytné
veskera data pred jejich zpracovanim deserializovat zpét do paméti. Pi velkém mnozstvi
dat, zejména s ohledem na omezenou kapacitu operacni paméti, je takovy pristup velmi

nevyhodny.

2.3 Reladéni databaze

Historie rela¢nich databazi saha dle [1] az do roku 1969. Tehdy pouzivany sitovy a hie-
rarchicky databazovy model se ukazaly nedostatecné vzhledem k mnozstvi zaznami, které
bylo potifeba do databazi ukladat. Dr. Edgar F. Codd z IBM tak vyvinul na zakladé teorie
mnozin a predikatové logiky rela¢ni model [2], ktery mél veskera negativa téchto modeli,
jako je redundance ¢i inkonzistence, odstranit.

Zékladnim stavebnim kamenem rela¢ni databaze jsou tabulky (relace). Radky téchto
tabulek pak predstavuji jednotlivé zaznamy. Zaznam lze déle rozdélit na atributy (sloupce
tabulky), jimz je pfi definici tabulky pfifazen datovy typ. Kazda tabulka v databazi by
rovnéz méla mit definovan takzvany primarni kli¢, tedy vyhrazeny sloupec, pripadné kom-
binaci sloupcti, jejichz hodnotou lze jednoznac¢né identifikovat kazdy zaznam. Vztahy mezi
tabulkami jsou poté realizovany prostfednictvim cizich kli¢l, tedy odkaz® na primarni klice
z jinych tabulek.

Rela¢ni databazovy model, potazmo rela¢ni databaze, maji jiz ctyricetiletou historii a
v soucasnosti jsou stale nejpouzivanéjsi formou k uchovani velkého mnozstvi dat. Ackoliv
byly vyvinuty databaze zaloZené na ¢isté objektovém principu [3] (napfiklad ObjectDB,

Db4o, Caché), stale nedosahuji kvalit rela¢nich databézi a jejich nevyhody, jako je zaméfeni
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na konkrétni programovaci jazyk, velké rozdily mezi jednotlivymi produkty v principu ukla-
dani dat i pristupu k dattim, obtizné zména schématu ¢i migrace, brani jejich masovému
nasazeni. I pies to vSak pomalu nachazi uplatnéni v nékterych oblastech, jako jsou zdra-
votnictvi, védeckd a vyzkumné pracovisté, CAD a GIS systémy a podobné [4]. Jejich vyvoj

je vsak stale na zacatku a relacnim databazim se v soucasné praxi nelze vyhnout.

2.4 Objektové relacni mapovani

Objektové relacni mapovani (dale jen ORM) je technika, pfi niz dochazi k automatické
konverzi mezi zdznamy v relacni databazi a objekty objektoveé orientovaného programova-
ciho jazyka. Zékladni funkci ORM je tedy zejména zajisténi synchronizace mezi aplika¢nimi
objekty v paméti pocitace a pfislusnymi radky tabulek relacni databaze. Sou¢asné ORM
zajistuje automatickou konverzi mezi datovymi typy databédze a programovaciho jazyka a
usnadnuje zajisténi jejich konzistence podporou databazovych transakci a zamki.

Dtvodem pouZiti objektové relaéniho mapovani je dle [14] pfedevsim produktivita pii
psani kédu, mensi zdrojovy kéd a v neposledni fadé i nartist vykonu aplikace, nebot vrstva
objektové relacniho mapovani je sice multiplatformni a nezavisla na pouzité databazi, ale
zaroven miize pro tu ¢i onu databézi zajistit optimalizaci dotazt ¢i spravné pouziti JDBC
ovladact.

Objektové rela¢ni mapovani nabizi Siroké moznosti z hlediska vyvoje aplikace. Je mozné
generovat tiidy programovaciho jazyka ze schématu databaze, pripadné obracené — ze tiid
daného jazyka generovat automaticky tabulky rela¢ni databaze, pricemz dédi¢nost nebo
vazby typu M:N jsou automaticky rozkladany na rozkladové tabulky.

Princip vyvoje aplikace vyuzivajici ORM je znazornén na obr. 2.1. Objektové relacni
mapovani ptisobi jako prostfednik mezi datovou vrstvou aplikace a rela¢ni databazi. En-
tity definované v programovacim jazyku jsou automaticky spravovany a synchronizovany
s databazi a jejich stav je ukladan do tabulek. V ptfipadé potieby jsou data z tabulek ORM
poskytovatelem natazeny a v paméti vytvoreny objekty, se kterymi lze v programu dale
pracovat. Dotazovani probiha primo na ORM poskytovatele prostiednictvim dotazovaciho
jazyka podobného SQL, popfipadé na zakladé definovanych kritérii. ORM poskytovatel
dotaz prelozi do SQL podoby vhodné pro pouzitou databazi a zajisti jeho vykonani.
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Obrazek 2.1: Objektové rela¢ni mapovani

Pro programovaci jazyk Java existuje velké mnozstvi knihoven pro objektové relacni
mapovani. Nejpouzivanéjsi je patrné Hibernate [15], dale pak napiiklad OpenJPA [5] ¢
Ebean [6]. Velmi pouzivanym frameworkem je rovnéz Oracle TopLink [7], jehoz kdd je
v soucasné dobé sloucen s produktem EclipseLink [18] a stal se tak referen¢ni implementaci

Java Persistence API.



Kapitola 3
Java Persistance API

Java Persistence API 2.0 (déle jen JPA) [12] je rozhrani pro objektové rela¢ni mapovani
v programovacim jazyce Java, jez je soucasti specifikace Enterprise Java Beans 3.0 [8]. Neni
vSak svazano s kontejnerem Java Enterprise Edition a mtze byt pouzito i v prostiedi Java
Standard Edition. JPA integruje mnozstvi konceptt Java Data Objects [16] a Hibernate.

Konfigurace JPA je zajisténa prostfednictvim anotaci tiid, ptipadné XML soubory.

3.1 Plain old Java object

Jako Plain old Java object (POJO) jsou oznacovany bézné t¥idy jazyka Java. Tento termin
byl definovan roku 2000 Joshem MacKenzie, Rebbeccou Parsons a Martinem Fowlerem
[9]. Jedna se o tFidy, které nejsou zavislé na zadné externi knihovné ¢ frameworku, tedy
neobsahuji zadnou specifickou dédi¢nost, neimplementuji specificka rozhrani a neobsahuji
zadné technologicky specifické anotace. POJO tedy obsahuje pouze atributy a prislusné
gettery a settery. Nasledujici listing 3.1 ukazuje, jak mize jednoduchy Plain old Java object
vypadat.

public class User {
private String userName;

private int age;

public void setUsername(String userName) {
this.userName = userName;

}
public String getUserName() {



return this.username;

public void setAge(int age) {
this.age = age;

b

public int getAge() {
return this.age;

by

Listing 3.1: POJO ukazka

3.2 JavaBean

JavaBean je znovupouzitelnd komponenta programovaciho jazyka Java. Z hlediska imple-

mentace se jednd o béznou t¥idu (POJO), kterd vsak spliiuje néasledujici vlastnosti:
e piistup k atributtim tf¥idy je zajistén prostfednictvim vefejnych pristupovych metod,
e instanci tfidy lze vytvorit volanim bezparametrického konstruktoru,
e tiida implementuje rozhrani Serializable.

Pozadavek na ptistupové metody (tzv. gettery a settery) vyplyvé ze samotného principu
zapouzdfeni, tedy skryti skutecného stavu objektu a poskytnuti pristupu pouze k takové
mnoziné atributt ¢i metod, ktera je skutecné zapotiebi. Takovym pristupem je zajisténa
robustnost, stav objektu je konzistentni a validni, lze vynutit kontrolu vstupnich dat a
vystupni data napriklad transformovat.

Néazvy pristupovych metod atributti JavaBeanu musi spliiovat konvence jazyka Java,
tedy nazev metody napi. getAtribut () pro getter ¢i setAtribut() pro setter. U pristu-
pové metody vlastnosti datového typu boolean je rovnéz povoleno pouziti ndzvu isAtribut ().
Gettery nesmi obsahovat zadny parametr, settery naopak parametr pravé jeden, a to pouze
hodnotu pfifazovanou prislusnému atributu.

V prostiedi Java EE aplikaci se velmi ¢asto vyuziva principu reflexe skrze Reflection

API. Jedna se o pristup k atributiim a metodam objektu v dobé béhu programu, bez



potfeby znalosti jejich nazvi v dobé kompilace zdrojového kédu. Pro tento druh ptistupu
k objektim je pouziti pfistupovych metod rovnéz velmi vhodné az nezbytné.

Aplika¢ni kontejner obycejné obsluhuje velké mnozstvi klientd, pficemz komunikace
s klientem probih& na principu pozadavek — odpovéd, anglicky request — response. Pro
kazdy takovy pozadavek musi aplika¢ni kontejner vytvorit novy vychozi stav, tedy zavést
a provazat potiebné JavaBeany. Bezparametricky konstruktor je zde jednoduché a fungujici
feseni, jak tvorit nové instance JavaBeant.

Pro kazdého klienta lze vytvorit vlastni prostiedi, anglicky session, které je zachovano
mezi jednotlivymi pozadavky. Zajisténi serializace JavaBeanu je velice dtlezité z hlediska
jeho zivotniho cyklu v aplika¢nim kontejneru. Pozadavky klientskych aplikaci na aplikac¢ni
kontejner prichazi namatkou a nutnost udrzet aktivni session pro kazdého klienta klade
vysoké naroky na operacni pamét. Mezi dvéma pozadavky jednoho klienta v ramci session
tak mize byt znacny casovy odstup a je nezbytné nutné, aby aplikac¢ni kontejner provadél
persistenci JavaBeant napiiklad na pevny disk.

Aplikac¢ni server rovnéz nemusi byt tvofen pouze jednim strojem. V piipadé aplika¢niho
clusteru tvoreného vice servery je serializace nezbytna také pro zajisténi pfenosu JavaBeant

mezi jednotlivymi uzly.

3.3 Entita

V souvislosti s Java Persistence API je spiSe nez pojem JavaBean pouzivan pojem en-
tita. Kazda entita tak reprezentuje tabulku relacni databaze, sloupce tabulky odpovidaji
atributim entity a instance entity zde predstavuje jeden tadek prislusné tabulky. Jedna
se opét o béznou tfidu jazyka Java, na kterou jsou kladeny pozadavky obdobné jako na

JavaBean:

e trida je oznacCena anotaci @Entity z balicku javax.persistence, nebo je oznacena

jako entita v konfiguracnim XML souboru,

dédicnost je povolena od entitni i neentitni ttidy,

tfida ani zadna jeji metoda nesmi byt deklarovana jako final,

pristup k atributtim t¥idy je zajistén prostifednictvim vefejnych pristupovych metod,

instanci t¥idy lze vytvorit volanim bezparametrického konstruktoru,



e tiida implementuje rozhrani Serializable, pokud s entitou pracuje session bean

typu Remote.

Dalsi pozadavek je kladen na datové typy atributii entitni tfidy. Pokud neni atribut
oznacen anotaci @Transient, dojde automaticky k mapovani atributu na prislusny slou-
pec databazové tabulky, pricemz datovy typ atributu musi byt jednim z téch, které JPA

poskytovatel dokaze namapovat:

e primitivni datové typy, jejich obalovaci tfidy a java.lang.String,

datovy typ vycet,

pole typu byte[] a char[] ¢i Byte[] a Character[],

BigInteger a BigDecimal z balicku java.math.*,

Date, Calendar z java.util.*,

Date, Time a TimeStamp z java.sql.*,

jiné entity tiidy ¢i kolekce entit,

tfidy anotované @Embeddable.

Rizné implementace JPA (tedy jak EclipseLink, tak Hibernate) umoziuji nad ramec

specifikace i mapovani vlastnich datovych typi, vzdy je vSak potfeba implementovat ptislu-

vvvvvv

struktur 1ze obejit skrze rozklad do jiné entity a jeji vlozeni anotaci @Embedded (viz déle

v textu).

3.4 EntityManager

vvvvvv

tody pro spravu instanci entit jako je Tizeni zivotniho cyklu, synchronizace entit s databazi,

pouziti cache, zamykani, provadéni dotazi, transakci a podobné.

17 pohledu programétora aplikace, kterd vyuziva JPA.



3.4.1 Kontext persistence

Kazda instance EntityManageru je asociovana s tzv. kontextem persistence. Persistentni
kontext je mnozina instanci entitnich tiid, jejichz identita je v ramci kontextu unikatni.
EntityManager sleduje stav entit v kontextu a provadi jejich aktualizaci a persistenci do
databéaze, a to dle nastaveni flush médu bud automaticky nebo na zadost uzivatele. Kontext

persistence se déli na dva typy:

e persistentni kontext ohraniCeny transakci (anglicky transaction scoped persistence

context),
e roz§ifeny persistentni kontext (extended persistence context).

Persistentni kontext ohrani¢eny transakci je iizen aplika¢nim serverem. Zivotnost ta-
kového kontextu je pak ohranifena trvanim jedné Java Transaction API (dale jen JTA)
transakce. Po skonceni transakce je persistentni kontext zrusen a veskeré instance entit
jsou odpojeny. Tento typ kontextu je pouzivan v bezestavovych session beanech. Rozsifeny
persistentni kontext naopak dobou trvani transakce omezen neni. Vyuziti nachézi naopak

ve stavovych session beanech.

3.4.2 Ziskani instance

Ziskani instance EntityManageru lze provést dvéma zpiisoby. Preferovany zptsob v pro-
sttedi Java EE je nechat aplikac¢ni server injektovat instanci pfimo na misto, kde je potieba

(vétsinou jako atribut session beanu):

@PersistenceContext(unitName = "jmenoJednotky")

private EntityManager entityManager;

K injektazi rozsiteného persistentniho kontextu je potieba nastavit atribut anotace:

O@PersistenceContext (type = PersistenceContextType.EXTENDED)

Druhym zptisobem, pouzitelnym zejména v prostiedi Java SE, je vytvoreni instance Enti-

tyManageru tovarnou:

EntityManagerFactory factory = Persistence

.createEntityManagerFactory (" jmenoJednotky") ;
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EntityManager entityManager = factory.createEntityManager();

3.4.3 Rizeni Zivotniho cyklu entity

Zivotni cyklus entity je fizen nezéavisle na zivotnim cyklu aplikace. Kazd4 entita se nachézi
v jednom ze stavii na obr. 3.1. Zivotni cyklus entity je iizen metodami tiidy EntityManager,

které na obrazku odpovidaji prechodiim mezi jednotlivymi stavy.

- -
e

refresh

JWWOD ‘ysnyy

remove

Obrézek 3.1: Zivotni cyklus entity

Stav Nowvd odpovida nové vytvorené instanci entitni tiidy. Zarazeni entity do kontextu
persistence se provede volanim metody persist(). Od této chvile, ze stavu Spravovand,
ridi zivotni cyklus entity EntityManager, jehoz prostifednictvim lze provadét synchroni-
zaci kontextu s databazi metodou flush(). Pro odstranéné entity (metoda remove())
je vyhrazen zvlastni stav Odstranénd. Fyzické odstranéni entity z databéaze je nezbytné
opét potvrdit metodou flush(). Ve stavu Odpojend se nachéazi entita, ktera je z kontextu
docasné vyfazena, a to bud z divodu, Ze synchronizace s databéazi neni nutna (entita je
ve stejném stavu jako v databdzi) nebo si synchronizaci uzivatel nepfeje. Zafazeni en-

tity zpét do kontextu lze pak zajistit volanim merge () (objektova obdoba SQL piikazu
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update). Metoda refresh() provede obcerstveni entity. Dojde tedy k pfepséni lokalnich

zmén hodnotami z databéaze.

3.4.4 Dalsi metody

Kromé metod uvedenych na obrazku 3.1 nabizi EntityManager nékolik dalsich uzitecnych

metod. Mezi né patii predevsim:

e contains() — ovéri, zda je zvolena entita v kontextu persistence,
e detach() — vyradi zvolenou entitu z kontextu,

e clear() — vyradi z kontextu vSechny spravované entity,

e isOpen() — ovéri, zda je kontext persistence otevieny,

e close() — pockad na dokonceni vsech aktivnich transakci, vyradi vSechny entity a

nasledné uzavie kontext,

e setFlushMode () — nastavi flush méd na vychozi hodnotu FlushModeType . AUTO nebo
FlushModeType.COMMIT (synchronizace entit s databazi pak probihd bud automa-

ticky nebo explicitné volanim metody flush()),

e unwrap () — vrati instanci zvolené t¥idy pro pristup ke specifickému API poskytovatele

persistence.

Na uzavieni EntityManageru metodou close() je potfeba davat pozor, nebot jeho
opétovné otevieni jiz neni mozné a je nezbytné ziskat novou instanci. P¥i pouziti injektaze
EntityManageru anotaci @PersistenceContext se tedy metoda close () nesmi volat, jeli-
koz po uzavieni EntityManageru jiz novou instanci neni mozné obdrzet, zivotnost Entity-
Manageru je zde fizena aplikacnim serverem. Naopak pfi pouziti instance EntityManageru
obdrzené tovarnou EntityManagerFactory je rozhodnuti, kdy EntityManager uzavrit, po-
nechano na uzivateli a volani metody close() je nezbytné, aby byla uzaviena veskera

realizovana spojeni a uvolnény drzené prostiedky.

3.4.5 Transakce

Obsluhu transakci Ize v Java Persistence API fesit nékolika rtiznymi zptsoby. Nejjednodu-
$$im zplisobem, a v prostiedi Java SE také jedinym, je pouziti rozhrani EntityTransaction,

které poskytuje nasledujici metody:
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e begin() — ohranic¢i pocatek transakce,
e commit () — ukondi transakci a potvrdi provedené zmény,

e rollback() —ukondi transakci a vrati veskeré zmény do stavu pied spusténim trans-

akce,

e isActive() — vraci, zda je transakce aktivni (transakce je aktivni od spusténi trans-

akce volanim begin() do jejiho ukonceni voldnim commit () nebo rollback()),

e setRollbackOnly() — oznadi transakci pouze pro rollback (zajisti, Ze i pii ukonceni
transakce metodou commit () se misto potvrzeni transakce zavold rollback() a ves-

keré zmény jsou zamitnuty),

e getRollbackOnly() — vrati, zda je transakce oznacena pouze pro rollback.

Instanci tT¥idy implementujici rozhrani EntityTransaction 1ze obdrzet volanim metody
getTransaction() nad instanci EntityManageru. Prostiedi Java EE poskytuje rozhrani
pro obsluhu transakci JTA. Toto rozhrani umoziuje definovat a fidit atomické transakce
skrze rtizné zdroje dat. Takovym zdrojem mize byt napiiklad databaze, komponenta J2EE
Connector Architecture ¢i sluzba Java Messaging Services. Jelikoz jsou tyto zdroje od sebe
izolovany, je potfeba Tidit transakce tak, aby po tspésném provedeni commit na jednom
zdroji a nasledném selhéni transakce na zdroji jiném, byl na vSech zdrojich proveden roll-
back a data zistala vsude v konzistentnim stavu. JTA transakce jsou rozhranim JPA plné
podporovany, postaci v souboru persistence.xml v nastaveni persistentni jednotky odkazat

datovy zdroj JTA z aplikacniho serveru a zvolit typ transakce JTA:

<persistence-unit name="jmenoJednotky" transaction-type="JTA">

<jta-data-source>jdbc/datovyZdroj</jta-data-source>

</persistence-unit>

Transakce JTA mohou byt fizeny bud automaticky na tirovni aplika¢niho serveru (an-
glicky Container Managed Transactions, neboli CMT) nebo uzivatelsky na trovni pro-
gramu (Bean Managed Transactions, BMT). Ve vychozim nastaveni JTA transakei fidi
aplikacni server a je ohranicena volanim metody session beanu. Transakce je zapocata

tésné pred volanim metody a commit proveden po jejim skonceni. Pokud dojde v béhu
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metody k vyjimce, aplika¢ni server provede rollback transakce. Problém nastava, pokud
je v metodé jednoho session beanu volana metoda jiného session beanu. Ma byt v ta-
kovém pripadé ptvodni transakce ukoncena a spusténa nova nebo ma byt volani me-
tody soucasti ptivodni transakce? Toto chovani 1ze ovlivnit deklarativnim zpisobem, totiz
anotovanim metod session beanu @TransactionAttribute. Podrobnosti k jednotlivym
hodnotam lze nalézt v [11]. Probihajici transakci lze v kédu kdykoliv oznacit pro roll-
back metodou setRollbackOnly() tfidy EJBContext. V takovém piipadé bude proveden
rollback nezavisle na vysledku metody session beanu. Pii pouziti CMT by nemély byt
v kodu aplikace nikde volany metody ohranicujici transakce uzivatelsky, tedy naptiklad
metody commit (), setAutocommit() nebo rollback() rozhrani java.sql.Connection
nebo javax.transaction.UserTransaction.

Pokud je v aplikaci pozadovana slozita aplikacni logika nebo je CMT nevyhovujici, je
mozné pouzit BMT a ohranicit transakci v kodu session beanu. Patti¢né rozhrani poskytuje
javax.transaction.UserTransaction a jeho instanci lze injektovat do atributu session

beanu:

@Resource

private UserTransaction ut;

Jména metod rozhrani i jejich vyznam je obdobny jako u EntityTransaction (viz vyse).
Rozdil je v tom, Ze transakce mize mit Sirsi vyznam a kromé persistentniho kontextu miize

byt commit ¢i rollback propagovan na vice zdroji obdobné jako u CMT.

3.4.6 Zamky

Enterprise aplikace byvaji mnohdy multiuzivatelské, velké mnozstvi uzivatelt zde casto
pracuje nad stejnou databazi a nemaly dtraz je kladen rovnéz na konzistenci dat. Tyto
velmi nakladné a vyzaduji razantni ipravy kodu aplikace. Nezbytné je zde predevsim oba-
lit pristup do databaze transakci. To vSak zdaleka nefesi veskeré problémy, které mohou
v aplikaci nastat. Zejména ukladani do lokalni cache nebo odstup mezi nac¢tenim dat do
aplikace a ulozenim tuprav zpét do databéaze ptredstavuje problém. Data mohou byt na-
priklad v pribéhu prace s aplikaci na pozadi zménéna jinym uzivatelem. K feseni téchto
problémii mtze pomoci pouziti zamk?.

Java Persistence API poskytuje dva rtzné zptsoby zamykani — optimisticky a pesi-
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misticky. Pii pouziti optimistického zptisobu, ktery je rovnéz vychozim, jsou data pred
zapisem do databaze zkontrolovana, a dojde-li v pribéhu uprav dat v aplikaci k jejich
zméné v databazi, je vyhozena vyjimka javax.persistence.OptimisticLockException
a na transakci je zavolan rollback. Optimistické zamykani lze pro entitu zajistit definici

atributu s aktualni verzi:

Q@Version

protected int version;

Atributu odpovida patfiény sloupec s verzi v databazi. Pfi modifikaci entity je jeji verze
automaticky inkrementovana a pokud verze aktualizované entity nesouhlasi s verzi radku
tabulky, je vyhozena vyjimka. Atribut s verzi je programové pristupny, nedoporucuje se jej
vsak uzivatelsky ménit.

Kromé tohoto zékladniho zptisobu zamykani poskytuje JPA dalsi moznosti nastaveni

javax.persistence.LockModeType:

e OPTIMISTIC — ziska optimisticky zamek pro vSechny entity obsahujici atribut anoto-

vany @Version,

e OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT —obdobné jako piredchozi, pouze vynuti inkrementaci

verze,

e PESSIMISTIC_READ — zamkne data dlouhodobym zdmkem, zabrani jejich modifikaci

¢i smazani z ostatnich transakci, ale nadale umozni ¢teni soucasné verze,

e PESSIMISTIC_WRITE — obdobné jako ptredchozi, pouze navic znemozni i ¢teni dat

z jiné transakce,

e PESSIMISTIC_FORCE_INCREMENT — jako PESSIMISTIC_READ, pouze vynuti inkremen-

taci verze,
e READ — totéz co OPTIMISTIC (ponechano kvili zpétné kompatibilité),

e WRITE — totéZ co OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT (rovnéZz pouze kvili zpétné kompa-
tibilité),

e NONE — zadny zamek neni aplikovan.
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Pro aplikaci zdmku PESSIMISTIC_READ a PESSIMISTIC_WRITE neni nutné, aby entita ob-
sahovala atribut verze. Zamknout entitu lze explicitné volanim metody lock() rozhrani
EntityManager. Parametrem je predana instance entity a zvoleny typ zdmku LockModeType
z balicku javax.persistence. Typ zamku lze rovnéz specifikovat jako parametr pfi volani
metod rozhrani find (), refresh() nebo jej aplikovat pfimo na dynamicky dotaz (instance
Query) metodou setLockMode (). Pro pojmenovany dotaz jej lze nastavit jako parametr

anotace:

@NamedQuery(name = "applyLockToUser",
query = "SELECT u FROM User u WHERE u.name = :name",
lockMode = LockModeType.PESSIMISTIC_READ)

K pouziti pesimistického zptisobu zamykani se vaze rovnéz nastaveni doby, po jakou ma
aplikace ¢ekat na uvolnéni zdmku. Jedna se o vlastnost javax.persistence.lock.timeout.
Tuto dobu lze nastavit v souboru persistence.xml, pripadné ji nastavit jako dalsi argu-

ment vyse uvedenych metod dynamického dotazu a EntityManageru.

3.5 Multiplicita

Provazanost entitnich t¥id mezi sebou se oznacuje jako tzv. multiplicita. Ve své podstaté
se jedna o preneseni vazeb mezi tabulkami rela¢ni databaze na vazby mezi objekty. Rozho-
dujici v tomto piipadé je tedy kardinalita vazeb neboli pocet realizaci (¢i instanci) entity

na obou stranich vazby. Java Persistence API rozlisuje ¢tytfi druhy multiplicit:

e One-to-one — instance pravé jedné tiidy obsahuje referenci na pravé jednu instanci

jiné tridy,
e One-to-many — instance jedné tfidy obsahuje vice referenci na instance jiné ttidy,

e Many-to-one — vice instanci jedné tiidy obsahuje referenci na pravé jednu instanci

jiné tridy,

e Many-to-many — vice instanci jedné tiidy obsahuje vice referenci na instance jiné

tidy.

Tyto multiplicity mohou byt realizovany bud jednosmérné (unidirectional), nebo obou-

smérné (bidirectional). Pokud je tedy multiplicita one-to-many realizovana obousmérné,
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v rodicovské tridé se jedna o multiplicitu one-to-many, naopak ve tiidé podiizené pak
o multiplicitu many-to-one. Jednotlivé typy multiplicit jsou dale vysvétleny na ilustrativ-

nim ptikladu.

3.5.1 Multiplicita one-to-one

V pripadé multiplicity one-to-one obsahuje kazda instance entity referenci na pravé jednu
instanci entity jiného typu, vazba je tedy jednoznacné urcena mezi pravé dvéma entitami.
V ilustrativnim piikladu tedy kazdy lékar méa svou ordinaci a zaroven kazda ordinace patii

pouze jednomu lékafi (obr. 3.2).

Lékar Ordinace

Obrazek 3.2: Multiplicita one-to-one

3.5.2 Multiplicita one-to-many

Pokud jedna instance entity odkazuje na vice instanci entity jiného typu, jednéa se o mul-
tiplicitu one-to-many. Na prikladu lékaf-ordinace-pacient si kazdy lékar vede kartotéku
o svych pacientech, pricemz jednoho lékafe muize navstévovat vice pacienti. Kartotéka

lékare je tak realizaci multiplicity one-to-many (obr. 3.3).

Lékar navstévovan Pacient

Obrazek 3.3: Multiplicita one-to-many

3.5.3 Multiplicita many-to-one

Multiplicita many-to-one je pouze obracenou multiplicitou one-to-many. Vazba neni reali-

zovana v rodicovské entité, ale v entité podriizené. Multiplicitu na uvedeném prikladu lze
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ilustrovat navstivenkou, kterou dostane pacient pii navstévé lékate. Navstivenek je vétsi

mnozstvi, kazdému pacientovi nalezi jedna, ale na vSech je uveden stejny lékaf (obr. 3.4).

Navstivenka je uveden Lékar

Obrazek 3.4: Multiplicita many-to-one

3.5.4 Multiplicita many-to-many

Jakmile instance rodicovské entity odkazuje na vice instanci podrizené entity a na kazdou
podfizenou entitu mutze zaroven odkazovat vice rodicovskych entit, jedna se o multipli-
citu many-to-many. Kazdému pacientovi 1ékar urci diagnézu, pacient mize mit i nékolik

problému zaroven a diagnézy nékterych pacienttt mohou byt totozné (obr. 3.5).

Pacient Diagnoza

Obrazek 3.5: Multiplicita many-to-many

3.6 Anotace entit

Parametry a zptusoby mapovani entitni t¥idy do relacni databaze lze specifikovat v kon-
figura¢nim souboru orm.xml nebo anotovanim entitni tfidy a jejich atribut ¢i metod.
V této praci bude dale probran pouze zptsob konfigurace anotacemi, ktery je pro svoji

prehlednost a jednoduchost obecné doporucovan.
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K oznaceni tiidy jako entity a k umoznéni jeji persistence do databaze slouzi anotace

@Entity uvedend nad danou tfidou:

@Entity

public class User implements Serializable {

Kazda takto oznacend tiida je mapovana na tabulku v databazi se stejnym jménem —
v tomto pfipadé User. Jméno tabulky lze vsak explicitné uvést jako atribut anotace

@Table (name="Person"). Dale lze uvést dalsi nepovinné atributy:
e catalog — jméno databazového katalogu,
e schema — jméno databazového schématu,

e uniqueConstraints — pole anotaci @UniqueConstraint k definici unikatnich ome-
zeni, které lze vyuzit pouze k definici databazové struktury na zakladé pfedpisu

entitnich trid.

Jsou-li data entity rozprostiena ve vice tabulkach, lze zajistit soubézné nacteni ¢i ulozeni
z né€kolika tabulek anotaci @SecondaryTable (name="PersonDetail"). V obou tabulkach
je pak potieba zajistit stejny primarni kli¢. Jména sloupci primarniho klice sekundarni
tabulky je mozné uvést v anotaci @PrimaryKeyJoinColumn, jejich datové typy a hodnoty
vsak musi v obou tabulkach souhlasit. Jedna se ve své podstaté o zptisob mapovani vazby
1:1, ktery je ale znacné nevhodny, jelikoz jsou data z obou tabulek nacitana vzdy soucasné,
a to i v pripadé, ze data ze sekundarni tabulky nejsou potieba. Jakmile je to jen mozné,
je vzdy lepsi vazbu rozdélit na vice entit a odkaz na entitu sekundarni tabulky uvést jako

atribut priméarni entity.

3.6.1 Persistentni identita

Kazda entita musi mit takzvanou persistentni identitu. Tato identita musi byt unikatni
a je mapovana na primarni kli¢ v databazové tabulce. Definici identity lze zajistit ozna-
Cenim atributu entity anotaci @Id. Identita, potazmo primarni kli¢, miize byt nastaven

explicitné aplikaci pii vkladani entity, pripadné generovan automaticky. K tomu slouzi
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anotace @GeneratedValue a jeji nepovinné atributy strategy pro volbu vhodné strate-
gie pro danou databazi a generator k nastaveni jména generatoru. Jméno generatoru lze

zvolit libovolné, strategii 1ze zvolit jednu z nasledujicich:
e AUTO — automatické nastaveni dle pouzité databaze,
e SEQUENCE — pouziti sekvence jako generatoru identity,
e TABLE — jako generator identity je pouzita tabulka databéze,

e IDENTITY — ke generovani identity se pouzije automaticky inkrementovany sloupec
tabulky.

Dle pouzité strategie lze zvoleny generator doladit v anotaci @SequenceGenerator nebo
@TableGenerator. Jedna se predevsim o nastaveni pocatecni hodnoty generatoru, velikosti
alokace pro zvysSeni vykonu pti vkladani vétsiho mnozstvi entit a podobné. Zde je potieba
experimentovat a ovérit funkcénost s pouzitou databazi. Problémem v databazi Oracle 11g
se napiiklad ukézalo nastaveni cache u sekvenci (vychozi hodnota 20), které zpisobovalo
inkrementaci hodnoty sekvence o hodnotu cache pii kazdém vlozeni nové entity do da-
tabaze, ackoliv ru¢nim vybérem z pseudosloupce NEXTVAL byla sekvence inkrementovana
spravné. Resenim miize byt cachovani sekvenci vypnout nastavenim parametru NOCACHE,

v takovém pripadé vSak samoziejmé dochéazi k degradaci vykonu.

3.6.2 Zakladni mapovani

Mapovani zakladnich datovych typu jazyka Java probiha plné automaticky a atributy
entity, které se nemaji mapovani tcastnit musi byt anotovany jako @Transient, v opac-
ném piipadé budou povazovany za stejnojmenné sloupce patti¢né tabulky. Vychozi zptisob
mapovani 1ze zménit prostrednictvim dalsich anotaci. Anotace @Basic obsahuje atribut
fetch k prfipadnému vynuceni opozdéného nacitani nastavenim hodnoty FetchType.LAZY
a dale booleovsky atribut optional, jez umozni u ne-primitivnich datovych typt zakazat
nebo povolit do patri¢ného sloupce tabulky ulozeni hodnoty NULL. Anotace @Column slouzi
k doladéni mapovani ptimo vzhledem ke strukture tabulky. Nabizeny jsou tyto nepovinné

atributy:
e name — jméno sloupce tabulky,

e unique — zda m4 byt nad sloupcem vytvoren unikatni index,
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e nullable — zda je povoleno do sloupce vkladat hodnotu NULL,

e insertable — zda je sloupec zahrnuty v generovaném SQL insert dotazu,

e updatable — zda je sloupec zahrnuty v generovaném SQL update dotazu,

e columnDefinition — specifikace SQL pro definici sloupce,

e table — jméno tabulky, ve které se sloupec nachazi,

e length — délka pro sloupce obsahujici fetézec,

e scale, precision — rozsah a desetinnd presnost pro sloupce obsahujici ¢islo.

Mapovani atributt obsahujicich datum nebo ¢as pro datovy typ java.util.Date nebo
java.util.Calendar se provadi anotaci @Temporal. V jejim atributu value lze nastavit
mapovani pouze ¢asu (hodnota TIME), data (DATE) nebo celé ¢asové znacky (TIMESTAMP).

Pole primitivnich datovych typtu se ukladaji jako takzvany Large Object (LOB) uve-
denim anotace @Lob. Na zékladé typu pole je pak automaticky rozhodnuto, zda se pouzije
SQL datovy typ Clob pro fetézce a pole znakil, nebo Blob pro pole byti. Anotaci @Lob
lze vyjma poli oznacit i jakykoliv jiny atribut, jehoz datovy typ implementuje rozhrani
Serializable. Serializace i deserializace probih& samoziejmé automaticky.

Vyétovy datovy typ enum lze mapovat bud ordinélni hodnotou instance prvku vyctu
nastavenim anotace @Enumerated (value=EnumType.ORDINAL) nebo jako retézec obsahujici

cely nazev prvku (value=EnumType.STRING).

3.6.3 Multiplicita

Vazby mezi entitami jsou podstatou celého ORM. V databéazi jsou tyto relace mezi tabul-
kami vyjadieny v podobé primarnich a cizich kli¢ii, v podobé objektti by vSak tento zpiisob
byl zoufale nevhodny. Objektové relacni mapovani ma tedy za tkol zajistit realizaci vazeb
v paméti pfimo, a to prostfednictvim referenci mezi jednotlivymi objekty.

Jednotlivé typy vazeb lze namapovat vazebnimi anotacemi @0neToOne, @ManyToOne,
@0neToMany a @ManyToMany. Atribut entity pro vazby one-to-one a many-to-one je v pfi-
padé jednosmérného mapovani realizovan pouhou referenci na rodi¢ovskou entitu. Naopak
vazby one-to-many a many-to-many se implementuji v rodicovské entité kolekci referenci

na podiizené entity. Tento zptisob mapovani se nazyva jednosmeérny. Zde je nutné dodat, ze
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rodi¢ovskou entitou je vzdy nazyvana entita, ve které je vazba realizovana, a tedy ji prisluse-
jici mapovana tabulka obsahuje sloupec s cizim klicem. Pokud se nazev vazebniho atributu
rodicovské entity neshoduje s nazvem sloupce tabulky obsahujici cizi kli¢, je nezbytné jej
uvést v anotaci @JoinColumn (name="MY_COLUMN") nad pfisluSnym atributem, v opacném
pripadé je vazba realizovana automaticky. Vazba many-to-many je svym zptisobem speci-
fick4, nebot ji nelze realizovat bez takzvané rozkladové tabulky. Jméno rozkladové tabulky
se uvadi v anotaci @JoinTable spolu s nazvy vazebnich sloupct v atributech joinColumns

a inverseJoinColumns:

@Entity
public class Author implements Serializable {
eId

private int id;

@ManyToMany

©@JoinTable (name="AUTHOR_BOOK",
joinColumns=@JoinColumn (name="ID_AUTH"),
inverseJoinColumns=0@JoinColumn (name="ID_BOOK")

)

private Collection<Book> books;

VSechny typy vazeb se vS8ak mohou mapovat i obousmeérné, tedy jak na entité rodic¢ov-
ské, tak na entité podrizené, pricemz vazbé one-to-many v rodicovské entité z principu
odpovida v entité podfizené vazba many-to-one a obracené, a je samoziejmé nezbytné
v podfizené entité pouzit odpovidajici anotaci. Jelikoz v podiizené entité neni k dispozici
informace o vazebnim sloupci, pfidava se k anotaci vazby jméno vazebniho atributu ro-
dicovské entity (atribut mappedBy). K pfikladu vyse by tedy v entité Book byla vazba na

druhé strané realizovana nasledovné:

CEntity
public class Book implements Serializable {
@Id

private int id;
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@ManyToMany (mappedBy="books")

private Collection<Author> authors;

V tomto piikladu je pouzita genericka kolekce a nazev rodicovské entity je zde uvozen
v lomenych zavorkach. Pokud by kolekce byla deklarovana bez uvedeni datového typu
prvki, JPA poskytovatel by nemél moznost rodi¢ovskou entitu objevit. V takovém pripadé

se nadiazend entita uvadi jako dalsi atribut anotace:

@ManyToMany (mappedBy="books", targetEntity=Book.class)

private Collection authors;

Dalsim dtlezitym parametrem vazby je zpisob jeji inicializace. Ve vychozim nastaveni
jsou vsechny vazby, jez jsou realizovany pouhou referenci na jinou entitu inicializovany
okamzité (takzvany eager pfistup) a pfi dotazu na rodi¢ovskou entitu je okamzité dotazena
z databaze k ni prislusna entita podrizena. V misté, kde je vazba realizovana kolekci, je
naopak vychozim zpusobem opozdéné nacitani (lazy pfistup) a odkazované entity jsou
poskytovatelem JPA dotazeny az pfi prvnim programovém pristupu do prislusné kolekce.
Toto vychozi chovani je samoziejmé mozné zménit nastavenim atributu vazebni anotace na
fetch=FetchType.LAZY nebo fetch=FetchType.EAGER a vynutit tak v pfipadé potieby

okamzité ¢i opozdéné nacteni.

3.6.4 Kaskadni operace

Operace provadéné nad rodicovskou entitou nejsou ve vychozim nastaveni propagovany
na podrizené entity. K zajisténi databazové integrity mize byt vhodné nékteré operace
provadét kaskadné, k tomu slouzi atribut cascade u vazebni anotace. K dispozici jsou tyto

moznosti:

e CascadeType.PERSIST — spolec¢né s nadrazenou entitou budou persistovany i podri-

zené entity,

e CascadeType.REMOVE — pokud je nadfazena entita odstranéna, podrizené entity bu-

dou také soucasné odstranény,
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e CascadeType.REFRESH — operace refresh bude provadéna kaskadné, s nadfazenou

entitou se aktualizuji i podtizené entity,

e CascadeType.MERGE — aktualizace podrizenych entit bude vyvolana soucasné s aktu-

alizaci nadfazené entity,
e CascadeType.ALL — vSechny operace jsou provadény kaskadné.

S kaskadnimi operacemi je potfeba zachazet opatrné a pouzivat pouze tam, kde maji
své opodstatnéni. Pokud je napiiklad mapovana vazba faktura — fadek faktury, kaskada
zde ma rozhodné smysl a je vyhodné aktualizovat celou fakturu jako celek a pfi jejim
odstranéni odstranit i vSechny jeji radky. Naopak ve vazbé oddéleni — zaméstnanec mize
byt nebezpecné pii zruseni oddéleni odstranit vSechny zaméstnance, ktetri zde pracuji.

V JPA verze 2.0 byl pfidan k vazebnim anotacim @0neToOne a @0neToMany dalsi bo-
oleovsky parametr orphanRemoval, ktery slouzi k odstranéni sirotkii. Pokud je podrizena
entita odstranéna, ¢i je jinak ztracena reference na podiizenou entitu pfiméa reference na-
stavena na hodnotu null u vazby one-to-one nebo je entita odstranéna z prislusné kolekce
u vazby one-to-many), bude pfi synchronizaci nadfazené entity provedeno odstranéni podii-
zené entity. Jedna se tedy o jakési usnadnéni prace, kdy na odstranované entity neni nutné

volat explicitné remove (), ale JPA poskytovatel vse zafidi automaticky.

3.6.5 Zahrnuti t¥id

Anotovanim tfidy entity jako @Embeddable bude zamezeno jeji samostatné persistenci do
databaze. Takto oznacend entita vSak miize byt soucasti jiné entity, a to v podobé jejiho
atributu. Atribut je nezbytné oznacit anotaci @Embedded.

Tento zptisob mapovani je vhodny k definici slozeného primarniho klice. Pole, jez maji
byt jeho soucasti, je tfeba oddélit do samostatné Embeddable tiidy, a tu nasledné v podobé
atributu s anotaci @EmbeddedId pouzit jako identitu jiné entity.

K dispozici je rovnéz podobné zahrnuti nepersistentni kolekce Embeddable tiidy pro-
stfednictvim anotace @ElementCollection. Ve své podstaté se jednad o mapovani vazby
1:N s tim rozdilem, ze Embeddable entita na vicecetné strané nemusi mit identitu, jelikoz
neni mapovana do databaze pfimo, ale pouze s rodic¢ovskou entitou. Pouziti toho zptisobu
mapovani vSak nemd zadné readlné opodstatnéni a lze jej plné€ nahradit mapovanim vazby

OneToMany.
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3.6.6 Dédic¢nost

Nataveni mapovani entit vyuzivajicich dédicnost se provadi anotaci @Inheritance. Zde

jsou nabizeny t¥i mozné strategie (atribut strategy):

e SINGLE_TABLE — vychozi hodnota, cela hierarchie dédi¢nosti je mapovana do jedné ta-
bulky, k urceni potomka se pouzije sloupec urceny v anotaci @DiscriminatorColumn,

jehoz hodnotu pro kazdého potomka lze specifikovat anotaci @DiscriminatorValue,

e TABLE_PER_CLASS — kazdy potomek je mapovan do své vlastni tabulky, kazda tabulka
obsahuje sloupce pro vSechny atributy potomka, vcetné téch, které podédi od svych

predk,

e JOINED — kazdy potomek je mapovan do své vlastni tabulky, ale tabulka obsahuje
pouze sloupce k atributiim, které jsou do potomka pridany, primarni kli¢ této tabulky

je zaroven cizim klicem v tabulkach predkii.

Je-li tfida z hierarchie oznacena jako abstraktni, 1ze anotaci @MappedSuperclass potla-
¢it jeji persistenci do databéze, ale zaroven zajistit, ze atributy této tidy budou mapovany
v jejich potomcich. Dalsi podrobné informace k mapovani dédi¢nosti Ize nalézt v JPA
specifikaci [12].

3.6.7 Callback metody

Callback metody jsou vyvolany vzdy pfed a po provedenim néjaké akce EntityManagerem.

Na metody entity lze pouzit nasledujici anotace:

e QPostLoad — po volani metody find (), refresh() nebo vykonani Java Persistence

Query Language dotazu (dale jen JPQL),
e QPrePersist, @PostPersist — pred a po volani persist(),
e QPreUpdate, @PostUpdate — pied a po aktualizaci (volani setteru nebo merge()),

e Q@PreRemove, @PostRemove — pfed a po odstranéni entity volanim remove ().

Vykonani callback metod lze rovnéz z entity delegovat na jinou tiidu. Postaci entitni
tfidu oznacit anotaci @EntityListeners(Posluchac.class) a ve tfidé Posluchac poté
oznacit libovolné metody se signaturou void metoda(Entita e) vyse uvedenymi anota-

cemi. Zaregistrovat 1ze rovnéz globalniho posluchace, ktery reaguje na callback metody
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vsech entit. Signatura metod posluchace je poté void metoda(Object o). Globalniho po-

sluchac¢e vsak nelze registrovat anotaci, nybrz pouze v souboru orm.xml (listing 3.2).2

<persistence-unit-metadata>
<persistence-unit-defaults>
<entity-listeners>
<entity-listener class="cz.balicek.Posluchac"/>
<entity-listeners>
</persistence-unit-defaults>

</persistence-unit-metadata>

Listing 3.2: Registrace globalniho posluchace

3.7 JPA dotazy

3.7.1 Dotazy JPQL

Dotazovani v Java Persistence API probiha specidlnim jazykem Java Persistence Query
Language, ktery pokryva zakladni moznosti jazyka SQL a je specialné upraven pro dota-
zovani v objektovém prostfedi. JPQL je podmnozinou Hibernate Query Language (déle
jen HQL) [15], tedy jakykoliv JPQL dotaz je mozné interpretovat jako HQL, ale opa¢né
obecné nikoliv.

Jednoduchy JPQL dotaz, ktery vybere entitu User dle uzivatelského jména vypada

nésledovneé:

SELECT u FROM User u WHERE u.username = :username

Syntaxe je podobnéa jako u jazyka SQL, ovSsem misto nazvt tabulek se vzdy uvadi nazvy
entitnich ttid. Déale je vytvorena proménna u, coz je nezbytné pro dalsi manipulaci s entitou,
tedy jeji vybrani z databaze v klauzuli SELECT ¢i odkazovani na atributy entity v klauzuli
WHERE. Odkaz na atribut se provadi skrz teckovou notaci, jak je v objektovém prostiedi
bézné. Slovo uvozené dvojteckou je povazovano za parametr, jehoz hodnota se nastavuje
programoveé pied vykonanim dotazu. Zakladni rozdil JPQL a HQL je patrny jiz v tomto

pripadé, nebot v HQL neni klauzule SELECT povinna a dotaz muze zacinat klauzuli FROM.

2V souboru orm.xml je mozné zaregistrovat i posluchace pro jednotlivé entity.
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Presto je obecné doporuceno i u jazyka HQL klauzuli SELECT uvadét, nebot dotaz neztraci
na pfehlednosti a je na prvni pohled jasné, co je jeho vysledkem.

Jazyk JPQL podporuje vétsinu klicovych slov jazyka SQL, neni tedy problém zapsat i

vvvvvv

SELECT u FROM User
u WHERE u.active = true
AND :minOrders < (SELECT COUNT (o)
FROM u.orders
o WHERE o.type = cz.example.OrderType.WEB
)
ORDER BY u.lastActivity DESC

Uvedeny dotaz by vratil seznam aktivnich uzivateld, jejichz pocet webovych objednavek je
vétsi nez minOrders, entity jsou sefazeny sestupné dle ¢asu posledni aktivity. Na dotazu
je patrné, ze JPQL umoznuje pouziti fazeni, pod-dotazi ¢i agregacnich funkci. Déle je zde
ukazano pouziti filtrovani dle vy¢tového datového typu (OrderType), které je nezbytné za-
pisovat plné kvalifikovanym zptisobem, tedy s uvozenim vsech balickt. Zajimavy je rovnéz
zpusob, jakym je pod-dotaz napojen. Vybér entit Order je omezen piimo vybérem z vazeb-
niho atributu u.orders entity User. Typ a parametry vazby jsou jiz jednou specifikovany
v podobé anotaci entity, v tomto piipadé tedy neni nutné napojeni skrze cizi kli¢ explicitné

uvadét. Veskeré moznosti jazyka JQPL spolu s dalsimi podrobnostmi lze nalézt v [11].

3.7.2 Dynamické dotazy

JPQL dotaz lze v nejjednodussim pripadé vytvorit dynamicky pri jeho spusténi v misté,

kde je k dispozici instance em tfidy EntityManager:

Query query = em.createQuery("SELECT u FROM User u");

List result = query.getResultList();

Vysledkem dotazu je negenericky list, bylo by tedy nezbytné pii obsluze vysledki dotazu

provadét pfetypovani na vybiranou entitu. Proto JPA poskytuje jesté kromé dotazu Query
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jesté jeho typovanou variantu TypedQuery:

TypedQuery<User> query = em.createQuery("SELECT u FROM User u",
User.class);

List<User> result = query.getResultList();

Néavratovou hodnotou volani metody getResultList () je seznam instanci entit. Pokud je
vysledkem dotazu pouze jedna instance, lze v JPA 2.0 volat metodu getSingleResult ().
Ta vyhazuje vyjimky NoResultException a NonUniqueResultException v piipadé, ze vy-
sledek dotazu nevraci zadnou entitu nebo je entit vice. Nasledujici priklad rovnéz osvétluje

zplsob mapovani pojmenovanych parametri dotazu:

Query query = em.createQuery("SELECT u FROM User
u WHERE u.id = :userlId");

query.setParameter ("userId", 1);

User user = query.getSingleResult();

Vykonani akéniho dotazu je rovnéz mozné, ma vsak smysl pouze v ojedinélych pripa-
dech, nebot 1ze stejnou funkénost zajistit pfimo metodami instance EntityManager nad
prislusnou entitou. K vyvolani akéniho dotazu slouzi funkce executeUpdate (), vysledkem

je pocet aktualizovanych nebo smazanych instanci:

Query query = em.createQuery("DELETE FROM User

u WHERE u.username = 71");

query.setParameter(l, "test");

int deleteCount = query.executeUpdate();

Priklad odstranéni uzivatele ,test“ rovnéz ukazuje pouziti ocislovanych parametri. Ty
jsou namisto dvojtecky uvozeny otaznikem a misto zadani jména parametru se pouziva
¢islovani.

Pouziti dynamickych dotazti ma vyznam pouze v pripadé, Ze fetézec dotazu je sestaven
v dobé béhu programu a pfi kompilaci neni zndmy (dotaz se napiiklad méni v zavislosti

na uzivatelském vstupu). Je potieba si uvédomit, ze fetézec dotazi musi byt pfi kazdém
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spusténi zkompilovan JPA poskytovatelem do SQL pro danou databazi a teprve nasledné
spustén. Z hlediska vykonu a pro lepsi prehlednost zdrojového kédu je tedy mnohem vy-

hodnéjsi pouzivat pojmenované dotazy.

3.7.3 Pojmenované dotazy

Pojmenovany dotaz je bézny JPQL dotaz, ktery je staticky definovan na trovni zdrojového
kédu entity. Jelikoz jeho Tetézec neni k dispozici az v dobé béhu v misté vykonani, ale jiz
pri prekladu samotného zdrojového kédu, mtize byt pii zavedeni aplikace do aplika¢niho
serveru jednoduse predkompilovan do SQL a jeho vykonani tak urychleno. Pojmenovany

dotaz se zapisuje v anotaci @NamedQuery nad definici tfidy entity:

CEntity
ONamedQuery (name="User.findA1l", query="SELECT u FROM User u")

public class User implements Serializable {

Pokud je pojmenovanych dotazl k jedné entité definovano vice, musi byt obaleny anotaci

@NamedQueries:

@NamedQueries ({
ONamedQuery (name="User.findAll",
query="SELECT u FROM User u"),

@NamedQuery (name="User.findByUsername",
query="SELECT u FROM User u WHERE u.username = :username"),
i)

Vyvolani pojmenovaného dotazu je obdobné jako u dotazu dynamického. V misté, kde

je k dispozici EntityManager se zavola jeho metoda createNamedQuery():

User user = em.createNamedQuery("User.findByUsername")
.setParameter ("username", "test")

.getSingleResult();
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3.7.4 Kriterialni dotazy

Do Java Persistence API verze 2.0 byl pfidan dalsi mozny zptsob skladani dotazt, a to
na zakladé takzvaného JPA Criteria API. Vyhodou tohoto typu dotazt je, Ze nejsou zapi-
sovany ve formé jazyka podobného SQL, ale pfimo v jazyce Java. Programator mutze byt
tedy castecné osvobozen od studia JPQL. Dalsi vyhodou je eliminace syntaktickych chyb
v dotazu, jelikoz veskeré nesrovnalosti jsou odhaleny pfi prekladu zdrojového kédu. K se-
staveni a vyvolani jednoduchého kriterialniho dotazu SELECT u FROM User u se pouziva

instance tiidy CriteriaBuilder:

CriteriaBuilder builder = em.getCriteriaBuilder();

CriteriaQuery<User> query = builder.createQuery(User.class);

query.select(query.from(User.class));

TypedQuery<User> typedQuery = em.createQuery(query) ;

Vysledkem je tedy opét instance TypedQuery, jehoz metodami lze dotaz vykonat a obdrzet

pozadované entity obdobné jako u pojmenovaného nebo dynamického dotazu.
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Kapitola 4

Ramce pro ORM

Ramci pro objektové relacni mapovani v jazyce Java je pomérné rozsahlé mnozstvi. Lisi se
samoziejmé poskytovanym rozhranim, zptisobem préace a vnitini implementaci. Postupem
¢asu byla néktera rozhrani standardizovana, mezi né patii naptiklad Java Data Objects
(JDO) [16] nebo pravé popisované Java Persistence API, které vzniklo oddélenim od stan-
dardu EJB.

Nékteré ramce implementuji rozhrani vlastni, jedna se napiiklad o produkty MyBatis
[17] ¢i Ebean [6], ktery nabizi jakousi jednoduchou alternativu k JPA ¢i JDO. Vlastni cestou
jde rovnéz Hibernate, ktery je jiz delsi dobu nejpouzivanéjsim produktem. V poslednich
verzich vSak Hibernate nabizi rovnéz podporu JPA a jeho srovnani s EclipseLink je tedy

nasnadé.

4.1 Hibernate

JBoss Hibernate je historicky nejuspésnéjsi feseni ORM v Javé. V dnesni dobé jde jiz
o Siroké portfolio produktii zaméfenych na vyvoj datové vrstvy aplikace zalozené na rela¢ni
databazi. Hibernate nabizi nastroje pro clusterizaci dat, fulltextové vyhledavani naptic¢
doménovym modelem, validaci Java Beant, vyvojové nastroje a dalsi technologie. Jedna
se o uceleny produkt, ktery ma sirokou podporu ze strany vyvojovych nastroji, aplikac¢nich
kontejnert i vyvojara jiného softwaru (napf. Spring). Hibernate je k dispozici kromé verze
pro programovaci jazyk Java i ve verzi pro Microsoft .NET, coz miize predstavovat urcitou

vyhodu z hlediska narokt na znalosti programéatora.
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4.2 EclipseLink (Oracle TopLink)

Referencéni implementace Java Persistence API 2.0, EclipseLink, vznikla uvolnénim zdrojo-
vého kédu produktu Oracle TopLink [7]. Od verze TopLink 11g je EclipseLink jeho soucasti
jako poskytovatel persistence a TopLink jako takovy se stava distribuci produktu Eclipse-
Link spolu s nastrojem Coherence, ktery umoznuje L2 cachovani a replikace dat v clusteru
na bazi P2P. Kromé ORM feseni, EclipseLink nabizi technologie pro mapovani objekti na
XML a technologii DBWS, coz je technologie pro definici webovych sluzeb postavenych na

rela¢ni databazi deklarativnim zptisobem [18].

4.3 Rozsifeni oproti JPA

V nasledujicich sekcich budou popsana néktera rozsiteni ORM EclipseLink oproti speci-
fikaci Java Persistence API 2.0, které uvadi [13], a provedeno srovnani s odpovidajicim

fesenim Hibernate, pokud existuje.

4.3.1 Multi-tenancy

Jednim z rozsifeni, které EclipseLink nabizi oproti JPA specifikaci, je podpora pro takzvané
multi-tenancy aplikace. Ve své podstaté se jedna o aplikace nabizejici sluzby vétsimu mnoz-
stvi uzivatelt s oddélenym datovym prostorem.

Datovy model aplikaci tohoto typu je vétsinou zaloZzen bud na oddélenych databézich
nebo schématech pro kazdého uzivatele, nebo na spole¢nych tabulkach pro vsechny uziva-
tele, které jsou vertikalné rozdéleny a kazdému uzivateli odpovida urcéitd mnozina radki.
V aplikacni logice je pak nezbytné zajistit kazdému uzivateli pfistup pouze k jemu vyme-
zené ¢asti datového prostoru. Reseni datového modelu je zde vétsinou omezeno na pouziti
ciziho klice z tabulky uzivateli. Tento cizi kli¢ je pak soucasti vétsiny dotazt takové apli-

kace, coz zanési do aplikace zbytecné slozitosti.
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V pripadé EclipseLink jsou multi-tenancy aplikace podporovany od verze Indigo 2.3.
Regeni je velice jednoduché a postaéi entitu oznacit anotaci @Multitenant. Parametrem

této anotace je pak zvolena strategie:
e bez parametru — tabulka entity je multiuzivatelska,

e SINGLE_TABLE — tabulka je délena horizontalné a veskeré dotazy jsou filtrovany dle
identifikatoru uzivatele, pricemz patficny sloupec tabulky je specifikovan anotaci

@TenantDiscriminatorColumn,

e TABLE_PER_TENANT — tabulky jednotlivych uzivateli jsou oddéleny, a anotaci
@TenantTableDiscriminator lze dale urcit déleni dle schématu, prefixu nebo su-
fixu tabulky,

e VPD — Virtual Private Database — veskeré dotazy jsou filtrovany, za filtrovani vsak

odpovida patricna databaze, ktera musi tuto technologii podporovat.

Identifikdtor uzivatele se pak predava jako parametr pfi vytvoreni instance EntityManageru:

Map<String, Object> properties = new HashMap<String, Object>();
emProperties.set("eclipselink.tenant-id", "tenantId");

EntityManager em = emf.createEntityManager (properties);

vvvvv

Session session = sessionFactory.withOptions()

.tenantIdentifier (tenantId) .openSession();

Zde je potfeba dodat, Ze instance Session u Hibernate predstavuje paralelu k rozhrani
EntityManager z JPA 2.0, a pokud je v kdédu injektovana jeho instance, neni problém

obdrzet prislusnou tovarnu a session s podporou multi-tenancy vytvorit takto:

SessionImpl emSession = (SessionImpl) entityManager.getDelegate();
SessionFactory sessionFactory = emSession.getSessionFactory();
Session session = sessionFactory.withOptions()

.tenantIdentifier(tenantId) .openSession();
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Zpusob, jakym budou data uzivatel oddélena, lze v konfiguraci Hibernate nastavit
vlastnosti hibernate.multiTenancy. Podporovany jsou prozatim strategie oddélenych
schémat (nastaveni SCHEMA) a databazi (nastaveni DATABASE). VZdy je ale potfeba imple-
mentovat poskytovatele pfipojeni, ktery zafidi obdrzeni specifického spojeni pro ptihlase-
ného uzivatele. Strategie zalozena na vertikalnim déleni tabulek (DISCRIMINATOR) je plano-
véna az v Hibernate verze 5.0 [19], pfesto 1ze i v soucasné verzi tuto strategii implementovat
s Hibernate pomérné elegantné, a to pouzitim filtra.

Prostirednictvim anotaci entity @FilterDef a @Filter nebo @FilterJoinTable lze
specifikovat filtry pro horizontalni déleni tabulky a po nastaveni filtru patfi¢né session jiz

bude filtrovani zdznamii probihat automaticky:

session.enableFilter("filterName")

.setParameter("tenantFilter", "value");

4.3.2 Generatory identity

Kromé zakladnich JPA strategii pro generovani identity entity uvedenych v kapitole 3.6.1
EclipseLink nabizi navic generator @UuidGenerator (Universally Unique Identifier). Jedna
se o pseudondhodné generovanou posloupnost 16 byt1, ktera je globalné unikatni. V data-
bazi se uklada jako pole byt nebo 32 bytovy fetézec a uplatnéni nachézi zejména v dis-
tribuovanych systémech, kde odpada potfeba centralizovaného generatoru identity. Jako
primarni kli¢ databazové tabulky jej vSak z dtvodu snizeni vykonu nelze obecné doporu-
it (zejména Cas potfebny pro jeho generovani, vétsi datovy tok, vyssi pamétové naroky,
Spatnd optimalizace indext pro datovy typ pole ¢i fetézec).

Hibernate rovnéz podporuje generovani identity jako UUID, dale pak GUID pro data-
baze MySQL a Microsoft SQL, strategii increment, pri které se provadi pouze inkrementace
maximalni hodnoty identity, generatory zalozené na HiLo algoritmu a v neposledni radé
také strategii select, kde je identita prirazena na zakladé volani databazového triggeru. Zde

je paleta ORM Hibernate oproti EclipseLink velmi rozsahla.

4.3.3 Entity pouze pro c¢teni

EclipseLink anotaci @Readonly lze nad entitou specifikovat, ze pfistup k ni je omezen

pouze pro Cteni, ¢imz se razantné zvysi vykon dotazli, nebof takova entita nebude pii
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vybéru z databaze zarazena do persistentniho kontextu. Ptistup pouze pro ¢teni naléza
uplatnéni naptiklad pri migraci dat z jedné databaze na druhou, provadéni replikace ¢i
transformace dat, zalohovani ¢i presun dat z produkéni databaze do datového tuloziste.
Hibernate také podporuje pristup pouze pro cteni, celé feSeni je zde vSak ponékud
odlisné. Entity, jejichz tfida je definovana jako neménna (anglicky immutable), jsou au-
tomaticky oznaceny pouze pro ¢teni. Pristup lze dale nastavit pro celou session meto-
dou Session.setDefaultReadOnly(), pro provadény dotaz Query.setReadOnly() nebo
Criteria.setReadOnly(), pripadné pro entitu Session.setReadOnly(entity, true).

Nastaveni pfistupu k asocia¢nim vazbam lze nalézt v [15].

4.3.4 Konvertory a transformace

EclipseLink rovnéz rozsifuje zakladni implementaci JPA o nékolik dalsich zalezitosti. Jed-
nou z nich je moznost definice vlastnich konvertorti pro iipravu mapovani nékterych dato-

vych typt:

e Q@Converter — zavedeni vlastni implementace konvertoru, obsahuje atributy pro na-
staveni jména konvertoru a tiidy implementujici rozhrani Converter, jejiz metody

budou pro konverzi vyvolany,

e QTypeConverter — nastavenim vstupniho a vystupniho datového typu umoziuje jed-
noduchou konverzi primitivnich datovych typ mezi datovym typem sloupce data-

béaze a atributu entity,

e Q0bjectTypeConverter — kromé konverze datového typu umoziuje i modifikovat
obsah,

e OStructConverter — slouzi ke konverzi mezi datovym typem java.sql.Struct a

java.lang.0Object (vhodné napfiklad pro geometrické datové typy PostgreSQL),

Zajistit konverzi definovanym konvertorem lze uvedenim anotace @Convert ("myName")
nad vybranym atributem entity, kde myName je zvolené jméno konvertoru.

Konvertory mohou byt velmi uzitecné, vhodnym uzitim mutize byt nastaveni mapovani
booleovského datového typu jazyka Java pro databéaze, ve kterych neni implementovan
(naptiklad Oracle 11g), na ¢iselné nebo znakové datové typy.
priklad mapovani nékolika sloupcii databaze na jeden atribut entity, je feSenim imple-

mentace transformatorti. Anotaci @Transformation lze dale doplnit o @ReadTransformer
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a @WriteTransformer a specifikovat t¥idy nebo metody, které budou transformaci za-
jistovat. Jelikoz je ale transformace ve vétsSiné pripad mozné zajistit pouze pristupovymi
metodami entity nebo definici konvertori, neni tento ptistup v praxi pfili§ uzivan.

a v implementovanych metodach jednoho z rozhrani Type, BasicType, UserType nebo
CompositeUserType provést pozadované konverze. Naslednym zanesenim t¥idy vlastniho

typu do konfigurace Hibernate je dale vse zajisténo automaticky.
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Kapitola 5
Java Server Faces

Java Server Faces (dale JSF) je technologie zalozena na oddéleni prezenta¢ni vrstvy webové
aplikace od vrstvy aplikacni. Uzivatelské rozhrani je definovano XML sablonami, ze kte-
rych je néasledné generovan HTML a JavaScript kéd. JSF umoziiuje mapovani stavu Java
Beani na komponenty uzivatelského rozhrani, obsluhu udélosti, validaci a konverze uzi-
vatelského vstupu, internacionalizaci a rovnéz definici navigace po jednotlivych strankach.
Veskeré moznosti, jaké ma programator k dispozici, se odviji zejména od pouzité imple-
mentace, potazmo mnoziny komponent, technologie jako takova je tedy modularni a jedno-
duse rozsititelna. Velkou vyhodou JSF je rovnéz zabudovana podpora technologie AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML). Podrobné informace, véetné mnozstvi praktickych

ptikladi lze nalézt v [20].

5.1 Facelets

Sablony k JSF lze definovat jako Java Server Pages (JSP) nebo od JSF 2.0 prostiednic-
tvim takzvanych Facelets. Jedna se o Ssablony postavené ¢isté na technologii XML, nejsou
tedy kladeny zadné dalsi naroky na znalost specifickych vlastnosti JSP. Facelet sablona je
obycejny XML soubor s definici doctype XHTML 1.0 Transitional, ve kterém lze pouzivat
bézné XHTML znacky. Dalsi moznosti a funkce jsou k dispozici definici jmenného prostoru

a prefixu v zahlavi dokumentu:

e JSF Facelets Tag Library (prefix ui) — zédkladni znacky pro tvorbu Sablon (takzvanych

templates), pouziva se k definici ¢asti obsahu,

e JSF HTML Tag Library (prefix h) — znacky k renderovani bézného HTML jako jsou
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formularové prvky, tabulky, odkazy a podobné,

e JSF Core Tag Library (prefix f) — znacky pro ptistup k nastaveni JSF jadra (napfiklad

validace, konverze ¢i Ajax),

e JSTL Core Tag Library (prefix c¢) — znacky jadra JSTL (JavaServer Pages Standard
Tag Library), zejména podminky, cykly ¢i obsluha vyjimek,

e JSTL Functions Tag Library (prefix fn) — obsahuje funkce JSTL pro préaci s fetézci.

5.2 Zivotni cyklus pozadavku

Zékladnim principem JSF je mapovani veskerych klientskych pozadavki na takzvany Faces
Servlet (obr. 5.1), jez je soucéasti implementace JSF. Ten pak dle konfiguraéniho souboru
faces-config.xml nebo anotaci uvedenych ve zdrojovém kédu vybere podle URL adresy
pozadavku vhodny JavaBean, modifikuje jeho stav na zakladé parametri HT'TP a vyvola
patfi¢nou metodu tohoto beanu. Vysledek volani metody a novy stav beanu je pouzit k vy-
rendrovani odpovédi prostfednictvim JSF Sablony a data ve formé HTML a JavaScriptu

odeslana zpét klientovi.

Webovy kontejner

Webovy prohlizec HTTP pozadavek

Faces Servlet Facelet

HTTP odpovéd

Obrézek 5.1: Java Server Faces

Pted nastavenim nového stavu JavaBeanu je provadéna validace predanych parametri
a pokud jsou nalezeny jakékoliv nesrovnalosti, veskeré chybové zpravy jsou posbirany a
odeslany klientovi zpét v pohledu, na kterém se pravé nachazi. Zivotni cyklus pozadavku

1ze rozdélit do nasledujicich stavi (obr. 5.2):
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Webovy kontejner
Webovy prohlize¢

g HTTP poZadavek ]
»{ Obnoveni pohledu »| Aplikace parametru > Validace
" ' 'y
HTTP odpoved A
o J\;...{ Renderovani odpovédi [« Volani aplikace < Aktualizace modelu
[ A |

Obrazek 5.2: Zivotni cyklus JSF

e Obnoveni pohledu — JSF implementace obnovi patiicny pohled ze session, pripadné

zalozi pohled novy, pokud se jedna o ivodni pozadavek,

e Aplikace parametri — probéhne nacteni parametrt pozadavku a jejich aplikace na
jednotlivé komponenty ve stromu komponent, pokud dojde kdekoliv k vyjimce, pre-

chazi se do faze renderovani odpovédi,

e Validace — proces validace vstupu, jednotlivé atributy komponent jsou validovany
vic¢i nastavenym pravidliim, rovnéz probéhnou pripadné konverze, v pripadé vyjimky

je renderovana odpovéd s chybovymi hlaskami,

e Aktualizace modelu — prochazenim stromu komponent jsou vSechny mapované atri-
buty preneseny do pfislusnych Java Beant prostfednictvim jejich setterti, nastane-li

vyjimka, pfechéazi se opét rovnou k sestaveni odpovédi,

e Volani aplikace — probiha vyvolani akénich metod na Java Beanech, obsluha aplikac-
nich udalosti a na zakladé jejich vysledku se rozhodne o pfipadném prechodu na jiny
pohled,

e Rendrovani odpovédi — finalni sestaveni HTTP odpovédi a jeji odeslani na klienta.
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Kapitola 6

Analyza aplikace

6.1 Pozadavky

Pro objektivni posouzeni vlastnosti objektové relacniho mapovani EclipseLink slouzi vy-
tvofena referenc¢ni aplikace. Jedna se o jednoduchy informacni systém pro spolec¢nost za-
byvajici se prepravou kusovych zasilek.

Aplikace zajistuje cely Zivotni cyklus kusové zasilky od jejiho vlozeni do systému zé-
kaznikem ¢i pracovnikem spole¢nosti, nalozeni zasilky ridicem, odvozem na svozové depo,
pruchod prekladistém a nésledné doruceni piijemci skrze depo distribu¢ni. Aplikace rov-
néz nabizi systém sledovani zasilek Track and Trace i evidenci automobili véetné informaci
o opravach ¢i ¢erpani pohonnych hmot. Model obchodniho procesu, ktery je aplikaci pod-

pofen je na obr. 6.1.
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Obrazek 6.1: Obchodni proces

Lozna
listina

K objasnéni rozsahu implementace byl sestaven diagram uziti (obr. 6.2), ktery popi-
suje moznosti systému vzhledem k riznym uzivatelskym rolim. Stanoveny byly tyto tii

uzivatelské role:

e Administrator — spravuje nastaveni a kmenova data systému jako jsou prava uzi-
vatelll, routovaci tabulky pro smérovani zasilek, seznam fidi¢i, automobil a dep,

poskytuje podporu uzivatelim,

e Dispecer — hlavni uzivatel systému, koordinuje ¢innost na depu, provadi ptijem a vy-
dej zasilek, tiskne seznamy zasilek, zobrazuje prehledy, zajistuje rovnomérné vytizeni

automobilt a zadava k nim informace o tankovani, adrzbé a opravach,

z

e Zakaznik — zadava zasilky ke svozu a kontroluje stav odeslanych zasilek, rovnéz ma

moznost registrace a po piihlaseni do systému vyssi komfort pii praci s aplikaci.
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Obrazek 6.2: Diagram uziti aplikace

Z diagramu na obr. 6.2 jsou patrné rovnéz pripady uziti aplikace vzhledem k jednotli-
vym uzivatelskym rolim. P¥ipady uziti aplikace pro neptihlaseného uzivatele se v zasadé
nelisi od pripadi uziti pfihlaseného uzivatele s roli Zdakaznik. Po prihlaseni je uzivateli
umoznéna zména kontaktnich idaji zadanych pfi registraci, které jsou automaticky vypl-
nény pii odeslani zasilky, rovnéz méa uzivatel prehled o vSech odeslanych zasilkach, véetné

podrobného ptehledu o stavu zasilky, ktery neni neptihlasenym uzivateliim skrze sledovani

zasilky pristupny.

Na realizovanou aplikaci jsou kladeny pfedevsim mimofunkéni pozadavky, jelikoz jejim

hlavnim cilem je demonstrace moznosti objektové rela¢niho mapovani EclipseLink. U¢elem

implementace je zejména nabyti praktickych zkusenosti v néasledujicich oblastech:

e tvorba aplikace vyuzivajici Java Persistence API,

e moznosti objektové relacniho mapovani EclipseLink,

e srovnani EclipseLink s konkurenc¢ni knihovnou Hibernate,

e problémy pfi migraci datové vrstvy mezi riaznymi ORM.

42



6.2 Datovy model

Aplikace je realizovana ve dvou verzich. Datova vrstva prvni verze je postavena na ob-
jektové relacnim mapovani EclipseLink, ktera je pro druhou verzi migrovana na knihovnu
Hibernate. Implementacni detaily jsou shrnuty v nasledujici ¢asti prace. Fyzickému modelu

datové vrstvy odpovida obr. 6.3.

P PERSON
ID_USER NUMBER(10) _ <pk>
LOGIN VARCHAR2(32)  <ak>
DEPOTZIP RISRAICHER PASSWORD  VARCHAR2(256)
ZIPSTART VARCHAR2(256) <pk> ID_USER  NUMBER(10) <pk,fk2> FIRSTNAME  VARCHAR2(256) )
ID_DEPOT NUMBER(10) <pk,fk> ID_DEPOT NUMBER(10) <fk1> SURNAME VARCHAR2(256)
LAST_LOGIN  TIMESTAMP
v COMP_NUMB  VARCHAR2(10)
p— ___ »|COMP_NAME VARCHAR2(256)
ID_DEPOT NUMBER(10) __ <pk> :%EEF—ADDR Emggsgg) g
CITY VARCHAR2(256)
NOTE VARCHAR2(256)
LAYER  NUMBER() SERVICE
1 ID_SERVICE NUMBER(10) __ <pk>
SETVED DESCRIPTION  VARCHAR2(256)
ID_USER NUMBER(10) <pk.fk1> (P;'SchN ggXSER“O)
[DRCAR DOMBER([0)RSfk3> IRREGULAR_ DIM CHAR
REFTESTDATE TIMESTAMP =
ID_DEPOT NUMBER(10) <fk2> e
W) ID_PACKET NUMBER(10) __ <pk>
ID_DEPOT NUMBER(10)  <fk3>
ROUTE ID_SENDER ~ NUMBER(10)  <fk1> |——
D ROUTE  NUMBER(T0) <o ID_SERVICE ~ NUMBER(10)  <fk2>
ID_CAR NUMBER(10) <fks> (. |ID_SEND_ADDR NUMBER(10)  <fk4>
IDDRIVER  NUMBER(10) <fkz> ID_RECP_ADDR NUMBER(10)  <fk5>
ID_PACKET NUMBER(10) <fki> | ) | | CREATE_TIME  TIMESTAMP
N o MP © ) l DELIVER_TIME TIMESTAMP
RECV_TIME  TIMESTAMP WEIGHT NUMBER(10)
ID_DEPSEND NUMBER(10) <fk3> DIM1 NUMBER(10)
ID_DEPRECP NUMBER(10) <fkd> ol eddeEn o)
STATE VARCHAR2(5) DIM3 NUMBER(10)
VALUE NUMBER(10)
STATE VARCHAR2(5)
NOTE VARCHAR2(256)
| |
CAR ADDRESS
ID_CAR NUMBER(10)  <pk> ID_ADDRESS NUMBER(10) __ <pk>
NEAR NUMBER(10) ADDRESS1  VARCHAR2(256)
MODEL VARCHAR2(256) ADDRESS2  VARCHAR2(256)
REGISTRATION VARCHAR2(7) ADDRESS3  VARGHAR2(256)
INSURANCE ~ VARCHAR2(8) e VARGHAR2(256)
™ cAPACITY NUMBER(10) s VARCHAR2(5)
ID_DEPOT NUMBER(10)  <fk> EMAIL VARCHAR2(256)
PHONE VARCHAR2(256)
FUELLING
FUELTIME TIMESTAMP _ <pk>
ID_CAR NUMBER(10) <pk,fk2> REPAIR
ID_DRIVER NUMBER(10)  <fk1> REPTIME TIMESTAMP ___ <pk>
| AMOUNT  NUMBER ID_CAR NUMBER(10)  <pk.fk2>
PRICE NUMBER UPKEEP CHAR
TACHO  NUMBER(10) DESCRIPTION VARCHAR2(256)
NOTE VARCHAR2(256) PRICE NUMBER
NOTE VARCHAR2(256)
- ID_DRIVER  NUMBER(10)  <fk1>

Obrazek 6.3: Fyzicky datovy model (exportovano z programu PowerDesigner)
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Persistence veskerych registrovanych uzivateltt systému probiha do tabulky Person.
Evidovany jsou udaje jako je jméno a pfijmeni osoby, ptfihlasovaci jméno, heslo, datum a
¢as posledniho prihlaseni, idaje o spolecnosti a adresa. Kazdy uzivatel ma rovnéz nastavenu
roli, kterou je mozné zmeénit pouze v administracni ¢asti aplikace. Kazdy uzivatel systému
miize mit v jednu chvili pfifazenu pouze jednu roli. Systém umozni nastaveni nasledujicich

uzivatelskych roli:

e Bézny uzivatel — vychozi role, nastavena pri registraci uzivatele, jedna se o bézného

uzivatele systému,
e Dispecer — pracovnik depa,
e Ridi¢ — pouze fiktivni role, fidi¢i nebude umoznéno prihlaseni do aplikace,

e Administrator systému.

Tabulky Driver a Dispatcher slouzi k ulozeni dalSich informaci u zaméstnanct spolec-
nosti. Evidovano je depo, kde je pracovnik pfitfazen a u tidice déale svéfeny automobil a
datum absolvovaného skoleni fidicti. Vazebni vztah mezi témito tabulkami a tabulkou Per-
son je 1:1 vzhledem k primarnimu kli¢i vSech tabulek, coz je identifikac¢ni ¢islo uzivatele.
Zartazeni zaméstnance na vice dep najednou je tedy vylouceno.

Depa spolecnosti jsou zanesena v tabulce Depot. Zaznam je omezen na meésto, kde
se depo nachazi a libovolnou poznamku. Pole Layer slouzi k zatazeni depa do hierarchie
pro smérovani zasilek, tedy naptiklad Layer=0 znac¢i depo mistni, Layer=1 by bylo depo
krajské a Layer=2 depo centralni. Spolu se seznamem obsluznych postovnich smérovacich
¢isel z tabulky Depotzip tak lze zajistit smérovani zasilky ptes libovolny pocet dep.

Aktualni udaje o zasilce jsou drzeny v tabulce Packet. Jedna se o identifikatory odesila-
tele, adresy odesilatele, adresy pfijemce, zvolené sluzby z tabulky Service, dale pak datum
a Cas podani, datum a c¢as doruceni, hmotnost, rozméry, hodnotu, libovolnou poznamku a
posledni stav zasilky véetné identifikatoru posledniho depa, kterym zasilka prosla. Tabulka
Service je pouze Ciselnik sluzeb, které spole¢nost nabizi. Jejim obsahem je textovy popis
sluzby, cena sluzby, informace zda se jedna o sluzbu s dobirkou a zda je sluzba urcena pro
zasilky s nepravidelnymi rozmeéry.

Pro kazdy prevoz zasilky z jednoho depa na jiné nebo mezi zakaznikem a depem je vy-
tvofen zaznam v tabulce Route. Zaznam obsahuje identifikator automobilu, fidice, zasilky,
casovou znacku predani zasilky fidici, casovou znacku ptijeti zasilky na depo nebo prevzeti
zakaznikem, identifikatory depa pro pfijem ¢i vydej a puvodni stav zasilky. Aplikace vzdy

nastavi zasilce jeden z nasledujicich stavii:
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1. Nova — nova zasilka v systému, ¢ekd na potvrzeni a zadani prikazu k vyzvednuti,

2. Vyzvedavdna — pro zasilku bylo naplanovano vyzvednuti a urcen ridi¢, ktery zasilku

od odesilatele prevezme,

3. Vyzvednutd — pro zasilku byl proveden piijem na depu, méfeni, vazeni a dale pfe-
chézi bud automaticky rovnou do stavu K doruceni nebo pokracuje transportem na

prekladisté se stavem Ve svozu,
4. Ve svozu — zasilka je prepravovana na centralni prekladiste,
5. V prekladisti — zésilka se nachazi v centralnim prekladisti,
6. V rozvozu — zésilka je prepravovana z prekladisté na cilové depo,
7. K doruceni — zésilka se nachazi na cilovém depu a ¢ekd na vydej fidici,
8. Dorucovana — zasilka je dorucovana fidicem cilového depa,
9. Dorucena — zasilka byla dorucena prijemci.

Veskeré adresy zadané do aplikace, tedy jak adresy uzivateld, tak adresy odesilatele
a prijemce zasilky, jsou ukladany do tabulky Address. V této tabulce se rovnéz udrzuji
pripadné kontaktni idaje jako je e-mail nebo telefonni ¢islo.

Aplikace umoznuje evidenci automobilti v tabulce Car. Zaznamenat lze model automo-
bilu, rok uvedeni do provozu, registracni znacku, ¢islo pojistné smlouvy, kapacitu naklado-
vého prostoru a identifikator depa, ke kterému je automobil evidovan. Tabulky Fuelling a

Repair slouzi k uchovani udalosti o tankovani, opravach a adrzbé vozidel.

6.3 Architektura aplikace

Aplikace je navrzena s ohledem na tfivrstvou architekturu. Aplikaéni vrstva je oddélena
od datové vrstvy pro provedeni snadné migrace mezi obéma implementacemi Java Persis-
tence API, EclipseLink a Hibernate. Na obr. 6.4 je navrzena architektura aplikace na bazi
navrhového vzoru MVC [21].
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Backing beany < > JSF + Facelets

Entita 2
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Databaze

Obrazek 6.4: Architektura aplikace

Zakladem datové vrstvy jsou entitni tiidy, které odpovidaji tabulkdm v relacni databazi
ve vySe uvedeném datovém modelu. K nim je implementovana EJB fasada zastiesujici
veskeré potiebné operace provadéné s entitami jako je jejich nacitani z databaze, ukladani,
editace ¢i odstranéni. Aplikac¢ni logiku zajistuji backing beany, na které bude navézana

prezentacni vrstva ve formé JSF Sablon.
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Kapitola 7

Implementace

7.1 Entitni tridy

Implementace aplikace probihala od datové vrstvy smérem k aplikacni a nésledné prezen-
tac¢ni. Po navrhu fyzického modelu v programu Case PowerDesigner byl model exportovan
do databaze Oracle, odkud byly dale vyvojovym prostifedim Netbeans vygenerovany en-
titni tfidy. Obdobnou funkcionalitu nabizi i konkurencni prosttedi Eclipse, je vSak potteba
mit instalovanu verzi pro Java Enterprise Edition nebo patfi¢ny plugin pro praci s JPA.
Generator entit v produktu Netbeans se ovSem jevil v urcitych ohledech ,schopnéjsi“ a
vysledny kéd byl byl mnohem blize zamyslenému cili. Soucasné s generovanim entitnich
tfid byla rovnéz vytvorena persistentni jednotka a jako poskytovatel persistence vybrana
knihovna EclipseLink pro JPA 2.0.

Ackoliv byly vygenerované entity pouzitelné, s ohledem na efektivitu vyvoje i béh
vysledné aplikace je vhodné nékteré zptisoby mapovani v entitnich tridach déle upravit.
V prvé fadé se jedna o zptsob generovani identity vzhledem k zamyslené databazi. Pro
databazi Oracle je naptiklad velmi zadouci nastavit generator identity na bazi sekvence.

Dalsim problémem v databazi Oracle je, vzhledem k absenci booleovského datového
typu, zptusob uklddani hodnot pro dvoustavovou logiku. Pro jednoduchou implementaci
prezentacni vrstvy jsou dvoustavové hodnoty v aplikaci mapovany prostfednictvim vlast-
niho vyc¢tového datového typu, ktery je dale rozsifen o textovou hodnotu citelnou pro
cloveka, pricemz getter a setter prislusného vyctového atributu lze dale rozsitit o pristup
prostiednictvim datového typu boolean. Pouzity vyctovy datovy typ je mapovan do data-

béze skrze svou ordinalni hodnotu.
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Tento zptisob umoznuje provést vcelku jednoduchym zptisobem i ptripadnou lokalizaci
hodnot ano ¢i ne a zaroven zachovat standardni zptisob pfistupu k danému atributu.

Vhodnou tpravou generovanych entit je také odstranéni nadbytecnych vazeb. Vazebni
atributy realizované na obou stranach nejsou vzdy zapottebi a z hlediska vykonu a nutnosti
vazbu udrzovat u obou entit, je ii¢elné je odstranit.

Posledni tpravy se tykaji datovych typt atributt. Rozsahy datovych typt jazyka Java a
mapované relacni databaze nejsou vzdy rovnocenné a je tedy nezbytné volit urcity kompro-
mis, a to bud na jedné nebo na druhé strané. Napiiklad mapovani databazového datového
typu Number nemusi byt vzdy v programu implementovano datovym typem BigDecimal a
v mnohych pfipadech postaci pouzit long nebo int.

Java Persistence API umoznuje i opac¢ny zptisob definice datové vrstvy. Programéator
zahdaji implementaci entitnich tiid, nastavi parametry mapovani a pii prvnim spusténi
aplikace jsou v nakonfigurované databazi automaticky vytvoreny veskeré tabulky, sekvence
i indexy. Dle zvolené strategie jsou pfi dalsim spusténim do databdze zaneseny bud pouze

zmeény schématu, nebo je schema databaze kompletné odstranéno a vytvoreno znovu.

7.2 EJB fasada

K implementovanym entitnim tiidam je vygenerovana vyvojovym prostiedim také kostra
EJB fasady. Jejim zékladem je generickd tiida AbstractFacade zajistujici nad databazi
zakladni CRUD operace (create, read, update a delete). Ke kazdé entitni t¥idé je auto-
maticky vytvoren rovnéz EJB bean, ktery rozsituje tfidu AbstractFacade a lze do néj
postupné pridavat dalsi potiebné metody. Neni nezbytné ponechat v aplikaci generované
EJB beany ke vsem entitnim tiidam. Pro zptehlednéni byly entity logicky seskupeny do
souvisejicich celkli a zachovany pouze nékteré.

Do kazdého EJB beanu je aplika¢nim kontejnerem injektovand instance EntityManageru
v podobé soukromého atributu a veskeré operace souvisejici s datovou vrstvou jsou provéa-
dény v jeho verejnych metodach.

Dotazy JPA jsou definovany pfimo nad pfislusejici entitou ve formé anotace @NamedQuery,
coz zvysuje bezpecnost aplikace, odolnost proti itoktim typu SQL injection a v neposledni
fadé zistava kdd velmi dobie ¢itelny. Tvorba dotazt jde velmi rychle, nebot jsou psany
pravé do mista, kam logicky pfislusi a programator ma tak pfi psani dotazu na ocich
potiebné atributy entity. I kdyz je JPA dotaz zapisovan jako fetézec, tedy do uvozovek,

vyvojové prostfedi provadi automatické dopliovani syntaxe.
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7.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je postaveno na specifikaci Java Server Faces 2.0 a referenc¢ni
implementaci Mojarra [22]. Jelikoz specifikace JSF definuje uzivatelské rozhrani pouze
principialné a Mojarra nenabizi, kromé samotné implementace, témér nic navic, nabizi se
pouziti nékteré z knihoven obsahujici dalsi komponenty.

Implementaci JSF ¢i komponentovych frameworki existuje velké mnozstvi, zde je prehled

péti nejoblibenéjsich’:

e Jboss Richfaces [23] — open-source knihovna JSF komponent s podporou Ajaxu, pod-
poruje rovnéz validaci vstupu na strané klienta, aktualizaci klienta metodou push na

bazi Java Messaging Service ¢i sadu pro vyvoj vlastnich komponent,

e Jboss Seam 3 [24] — platforma pro vyvoj webovych aplikaci v Javé s LGPL licenci,
nabizi integraci technologii JPA, JSF, Ajax a EJB 3.0 do kompletniho feseni, podpora
spolecnosti RadHat byla bohuzel ukoncéena a vyvoj nékterych soucasti byl presunut

pod skupinu Apache, jiné byly ukonceny,

e Primefaces [25] — knihovna velkého mnozstvi ajaxovych JSF komponent s licenci
Apache, aktivni vyvoj, znacné rostouci oblibenost (dle Google Trends), doporuceno

vyvojovym tymem Spring,

e MyFaces [26] — alternativni implementace JSF od Apache, k dispozici je rovnéz né-

kolik knihoven komponent,

e ICEfaces [27] — knihovna JSF komponent zaloZzena na kédu Primefaces, obsahuje

mensi mnozstvi komponent.

S ohledem na vySe uvedené vlastnosti jednotlivych produkti byla pro implementaci
uzivatelského rozhrani vybrana knihovna Primefaces, kterd prochazi opravdu aktivnim
vyvojem a v pribéhu tvorby aplikace bylo vydano nékolik novych verzi. Veskeré vazné
problémy, které se objevily tak bylo mozné vyresit pouze aktualizaci knihovny. Primefaces
nabizi nejvétsi pocet JSF komponent z uvedenych ramct a postupné jsou pridavany dalsi.

Pro celou aplikaci je vytvorena Sablona template.xhtml rozdélend na hlavicku, paticku
a obsah stranky. Ta je zakladem vsech dalsich webovych stranek aplikace. Pro kazdou uzi-

vatelskou roli je definovana stranka vlastni. Jednotlivé piipady uziti ptislusné role jsou dale

1Razeno dle poétu vysledki vyhledavace Google ke dni 7.5.2013 na dané kli¢ové slovo.
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¢lenény na karty (Primefaces komponenta tabView), pfi¢emz obsah kazdé karty je oddélen
do zvlastniho souboru *.xhtml, ktery je na danou kartu vlozen znackou ui:include.

Aplikace hojné vyuziva AJAX a karty uzivatelského rozhrani jsou nacitany opozdéné.

7.4 Backing beany

Webové stranky uzivatelského rozhrani jsou vazany na takzvané ,backing beany*. Pti vy-
voji aplikace se osvédcilo ¢lenéni backing beant dle uzivatelskych roli, nicméné postupem
¢asu bylo zapotiebi provést refaktoring a nékteré dale rozdélit dle pripadt uziti. Kazda
stranka je tedy vazana na nékolik beanti ulozenych v session a ty jsou dale spolecné pro-
pojeny skrze vkladani zavislosti (anglicky dependency injection).

Samotné vkladani zavislosti je soucésti jak JSF, tak i specifikaci EJB a Contexts and
Dependency Injection (CDI). Situace v Java EE 6 se tedy komplikuje a programétor méa

na vybér z alternativnich anotaci z nasledujicich balickii:
e JSF: javax.faces.bean.*
e CDI: javax.inject.*
e CDI: javax.enterprise.context.*
e EJB: javax.ejb.*

V prostfedi plnohodnotného aplika¢niho serveru je na misté opustit vkladani zavislosti
anotacemi z JSF specifikace a pro backing beany pouzit pouze anotace CDI @Named a
@RequestScoped, pripadné @SessionScoped pro zafazeni backing beanu do session. Na
vyslednou funkénost JSF to nema zadny vliv a vzhledem k propojeni CDI i EJB je mozné
v backing beanech pouzivat i EJB anotace jako je napriklad @PostConstruct nad metodou
a jednoduSe tak zajistit inicializaci beanu hodnotami z databaze, nebof v dobé volani

konstruktoru beanu pii injektazi EJB fasady jesté neni piislusny atribut inicializovan.

7.5 Reporting

Tiskové vystupy z aplikace jako jsou lozné listiny, dorucovaci a svozové listy jsou za-
jistény open-source knihovnou JasperReports [28]. Sablony pro reporting na bazi XML
lze prehledné navrhovat v programu iReport postaveném na platformé Netbeans IDE, ale

je k dispozici i jeho obdoba ve formé pluginu do vyvojového prostiedi Eclipse.
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Sablony navrzenych reportt jsou nasledné zkompilovany do binarni podoby a uloZeny
v souborech s pfiponou *.jasper. Zkompilovanou Sablonu je dale mozné pouzit ve vyvi-
jené aplikaci, naplnit daty a nasledné prezentovat v rozlicnych formatech. Podporovany
jsou formaty HTML, XML, PDF, Excel, Word ¢ OpenOffice. Vystup reportu lze rov-
néz smérovat na tiskarnu prostiednictvim JasperPrintManageru ¢i pouze zobrazit ndhled

uzivateli tfidou JasperViewer, viz obr. 7.1.

Webovy prohlize¢

Databaze g
I -
Navrh $ablony (XML) ) -
- ’E\A o daty (o -
Naplneni daty (aplikace) e
kompilace

/ “
L
Jasper Sablona Tiskarna

Soubor

Obrézek 7.1: Pouziti JasperReports

K naplnéni sablony daty slouzi datovy zdroj. JasperReports podporuje datové zdroje
ve formé CSV souboru, XML i databaze skrze JDBC ¢ Hibernate. V implementované
aplikaci je pouzit JRBeanCollectionDataSource zalozeny na kolekci JavaBeant. Tim je
zajisténa nezavislost na pouzitém datovém zdroji a reporting se pii migraci datové vrstvy

aplikace obejde bez jakychkoliv tprav.

7.6 Konfigurace a pouzité nastroje

Veskeré ladéni aplikace, véetné jejiho testovani probihalo v opera¢nim systému Microsoft
Windows 7 Home Premium x86 na Java Development Kit 1.7 (32 bit) a aplika¢nim serveru
GlassFish 3.1.2 (pro Java EE 6), a to pfedevsim z divodu jeho silné integrace s vyvojovym
prostiedim Netbeans 7.3, ve kterém byla aplikace vyvijena. Jelikoz je server GlassFish refe-
ren¢ni implementaci aplikacniho kontejneru pro Java aplikace, odpadaji pti vyvoji jakékoliv

problémy s piipadnou nekompatibilitou nebo nestandardnim chovanim oproti specifikaci
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Java EE. Pro nasazeni aplikace do realného prostiedi lze samoziejmé zvolit jinou plat-
formu. Zménam v konfiguraci aplika¢niho kontejneru i nasazované aplikace a dikladnému
testovani se tak jako tak vyhnout nelze, tudiz by pouziti jiného serveru dle aktualnich
potTeb nemélo ¢init potize.

Jako datova platforma byla zvolena databaze Oracle Database 11g Express Edition,
kterd, dle prizkumu trhu spolecnosti Gartner [29], zaujiméd vedouci pozici na trhu s rela-
¢nimi databazemi. Objektové relacni mapovani je zajisténo knihovnou EclipseLink 2.3.0 a
dale pak Hibernate 4.1.9 Final.

K implementaci prezentacni vrstvy aplikace vyuzivd mnozinu komponent PrimeFaces
3.4.1 rozsitujici JSF implementaci Mojarra 2.1 a pro generovani reportt a tiskovych sestav

je pouzita knihovna JasperReports verze 5.0.

7.7 MoZna rozsireni

Aplikace byla implementovana s ohledem na vyzkouseni moznosti objektové rela¢niho ma-
povani, pro jeji pfipadné nasazeni by samoziejmé bylo nutné zajistit podrobnou analyzu
pozadavkl v realném prostiedi a provést prislusné upravy datové i aplikac¢ni vrstvy. Pri-
padné rozsifeni aplikace by se mohla tykat predevsim oblasti bussiness reportingu, jelikoz
v prostfedi praxe je nejvyssi diraz kladen na hospodarské vysledky a celkovou finanéni
zatéz subjektu. To je konec konct ve vétsiné pripadu i hlavnim ddvodem nasazeni infor-
macnich systémi do prostfedi podniku.

Oblasti jako je monitoring vykonnosti zaméstnancii na depu ¢i fidi¢h, prehledy poctu
odeslanych zasilek za urcity casovy tusek, sledovani doby doruceni zasilky, to vse jsou za-
lezitosti, které by mél redlné nasazeny systém pokryvat. Prostor pro dalsi implementaci lze
spatfit i v oblasti systémové integrace a napojeni na dalsi informac¢ni systémy firmy, napf.
rozhrani pro fakturaci.

Realna aplikace by se samoziejmé neobesla bez specialniho rozhrani pro ridi¢e vybavené
mobilnimi terminaly pro skenovani ¢arovych kédu zasilek. Vydej a prijem na depu by po

nalepeni etiket probihal jiz velice rychle.
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Kapitola 8

Srovnanl ramcu

8.1 Rozdily v implementaci

Migrace aplikace na platformu Hibernate probéhla témétr bez potizi. Cely proces zacina
upravou konfigura¢niho souboru persistence.xml. Tiidu poskytovatele persistence je po-

tfeba zménit z pivodni tiidy EclipseLink:

<provider>org.eclipse.persistence. jpa.PersistenceProvider</provider>

na tfidu poskytovatele pro Hibernate:

<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>

Rovnéz je nutné zménit sekci <properties>, kde se provadi nastaveni specifické pravé pro

pouzity poskytovatel persistence. Vyzadovano je nastaveni dialektu pro pouzitou databazi:

<property name="hibernate.dialect"

value="org.hibernate.dialect.OraclelOgDialect"/>

Hibernate lze konfigurovat také konfiguracnim souborem hibernate.cfg.xml, ktery je ob-
dobou souboru persistence.xml z JPA. Pokud by byly v projektu oba soubory, vlastnosti
nastavené v souboru persistence.xml maji vyssi prioritu. Po nastaveni classpath ke vSem
potfebnym knihovnam by jiz aplikace méla jit nasadit do aplika¢niho serveru a nasledné
spustit. Po provedeni zakladnich testt se vSak projevily nékteré problémy, které si vyzadaly

zasah do kodu aplikace.
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Celkem zavazny problém se vyskytl pri opozdéném nacitani kolekci. Hibernate na rozdil
od EclipseLinku neumoziiuje opozdéné nacitani, pokud je uzavien EntityManager, kterym
byla ptivodni data nactena. Vzhledem k tomu, ze aplikace pouziva rozsifeny persistentni
kontext a sprava instanci tfidy EntityManager je ponechana na aplikac¢nim serveru, nelze
ovlivnit, kdy je jeho instance uzaviena. Aplikacni server bohuzel uzavira tuto instanci
okamzité po vytizeni pozadavku a pro dalsi pozadavek jiz vytvaii instanci novou. Pfi po-
kusu o opozdéné nacteni atributu v dalsim pozadavku je vyhozena LazyInitialization-
Exception. Zmeénit zptisob nacitani z opozdéného na okamzity bohuzel neni mozné. Situ-
ace u EclipseLink je vyrazné lepsi a pii dalsim pozadavku EclipseLink provede opozdéné
nacteni i skrze novou instanci EntityManageru.

Reseni tohoto problémil existuje nékolik. Uplné vypnuti opozdéného nacéitani neni
mozné, vzhledem k problému ,N+1%, kdy je databéaze zbytecné zatizena velkym mnozstvim
dotazi. Entity by zde byly nacitany kaskadné a mnozstvi dotazii na databazi rostlo expo-
nencialné s hloubkou zanoteni. Efektivnim fesenim mtize byt drzeni instance EntityManager
v session, zde vsak nastava problém s uvolnénim spojeni pii trvalém odpojeni klienta a je
potfeba, vzhledem k blokovanym prostfedktim, nastavit session pomérné kratkou trvanli-
vost, coz mize byt v rozporu s dalsimi pozadavky na aplikaci. V implementované aplikaci
je nacitani kolekci ponechano jako opozdéné a feseni je omezeno pouze na jejich rucni
nacteni v dobé pred jejich pouzitim.

Zajimavéa odlisnost v implementaci obou knihoven se projevila pfi persistenci vyctového
datového typu. Atribut entity byl anotovan @Enumerated(ORDINAL), pficemz mapovani
bylo nastaveno pro sloupec databaze s datovym typem char. Cilem bylo zajistit mapo-
vani jednoduchého vyctu pro dvoustavovou logiku s hodnotami ,no“ a ,yes“, ktery by
v databazové tabulce predstavoval hodnoty ,,0“ a ,1“. V pfipadé EclipseLink toto mapo-
vani fungovalo bez problémii, pro Hibernate vSak bylo nezbytné zménit datovy typ sloupce
v databazi na number. Podobnych rozdilii mezi obéma ramci bude pravdépodobné mnohem

vice.

8.2 Rozdily ve vykonu

V implementované aplikaci se neprojevily mezi obéma poskytovateli ORM zadné vykonové
rozdily. Z tohoto hlediska jsou tedy knihovny EclipseLink i Hibernate srovnatelné. Je vsak
tieba dodat, Ze vykon je v tomto piipadé hodnocen ¢isté subjektivné, nebot pro objektivni

méfeni vykonu by bylo potieba do hodnoceni zahrnout rovnéz veskeré vnéjsi prostiedi a
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jeho celkovou variabilitu, véetné srovnani vykonu v rtiznych aplikacnich kontejnerech. Zde
samoziejmé hraje urcitou roli i pouzita databaze, portfolio SQL dotazii, mnozstvi uzivatelu
vykonavajicich dotazy soucasné ¢i samotna verze pouzité knihovny pro ORM.

Riizné zdroje uvadi vykonové rozdily mezi obéma knihovnami v extrémnich pfipadech
tisici dotazii maximalné v fadu stovek milisekund ve prospéch jednoho ¢i druhého. V re-
alném prostredi tedy nemé smysl tento faktor brat pii rozhodovani v ivahu a zamérit se

spise na pouzitelnost, kompatibilitu, ¢i pfipadnou cenu toho nebo onoho feSeni.

8.3 Doporuceni

Pfi pouziti rozhrani Java Persistence API se obé feSeni ukézala jako rovnocenna a zalezi
tedy viceméné na okolnostech, kterou ze dvou testovanych implementaci zvolit. Pro nové
vznikajici projekty 1ze doporucit pouziti JPA v kombinaci s EclipseLink, jakozto standardi-
zovaného feseni s pomérné silnou jistotou do budoucna a podporou silnych korporaci jako
je Eclipse Foundation ¢i Oracle. Naopak pro stavajici projekty se témér nevyplati migrovat
z Hibernate na cokoliv jiného, vzhledem k obdobné funkcionalité, a to i nad ramec JPA,

rozsahlé komunité i dokumentaci a soucasné znalosti programéatorii.
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Kapitola 9
Zaveér

Objektové relacni mapovani jako takové se jevi bez vétsich problémi a ve srovnani s pro-
gramovanim aplikace nad standardnim JDBC rozhranim je vyvoj mnohem rychlejsi. Tato
pruznost je sice vykoupena urcitou ¢asovou investici do studia, nicméné pii implementaci
vétsich projektt se rozhodné vyplati. ORM lze svym zptisobem chépat i jako uréitou po-
jistku do budoucna, nebot ani migrace aplikace na jinou databdzi nemusi byt problém a
jedna se zde v podstaté o vyfeseni zakladni konfigurace a pfipadné malé tpravy v datové
vrstve.

Velkou vyhodou objektové relacniho mapovani je oprosténi programatora od nizkoturo-
viiovych problémt. Neni potieba Tesit problémy typu , jakym zptisobem data ziskat®“, ale
lze se plné soustfedit na aplikacni logiku. Vysledkem je tedy cistéjsi a prehlednéjsi kéd i
rychlejsi vyvoj aplikace jako takové.

Cilem prace bylo predstavit ORM EclipseLink a objasnit odlisnosti od knihovny Hiber-
nate, k ¢emuz do znacné miry prispéla dvoji realizace ukazkové aplikace. Nastinéna byla
rovnéz feseni problémt, které se mohou pfi migraci aplikace vyskytnout. Na zavér bylo
provedeno kritické srovnani obou produktii a doporucen postup pfi jejich vybéru.

Je evidentni, Ze obé feseni (tedy jak EclipseLink, tak Hibernate) jsou vyspélé produkty,
které prochazi neustalym vyvojem a v oblasti informacnich technologii je mnohdy velmi
obtizné ucinit rozhodnuti ¢i odhadnout jeho pripadné nasledky. Zde je ovSem situace velmi
usnadnéna, nebot existuji standardy a specifikace jako je naptiklad JPA, které mohou
rozhodovani znacné ulehcit. Konec koncii, jak se pfi implementaci ukazalo, ani jedno z na-
bizenych feSeni nemusi byt vylozené Spatné a v pripadé jakychkoliv problémut je mozné

jednoduse provést migraci datové vrstvy z jednoho poskytovatele persistence na druhy.
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Priloha A

Prehled zkratek

BMT - Bean Managed Transaction, transakce fizena v kédu session beanu.
CMT - Container Managed Transaction, transakce fizena aplika¢nim serverem.

CRUD - Create, read, update, delete — mnozina zakladnich operaci provadénych nad

tabulkami transakéni databaze.

EJB - Enterprise Java Bean, specifikace pro tvorbu serverovych komponent v jazyce

Java Enteprise Edition.

HQL - Hibernate Query Language, dotazovaci jazyk pro objektové relacni mapovani

Hibernate.

JPA — Java Persistence API, rozhrani pro persistenci objekt v programovacim jazyce

Java.

JPQL - Java Persistence Query Language, dotazovaci jazyk v prostredi Java Persistence

APL

JSF — Java Server Faces, specifikace jazyka Java k vytvareni uzivatelského rozhrani

webovych aplikaci.

JSP - Java Server Pages, technologie pro tvorbu dynamicky generovanych webovych

stranek na strané serveru pro jazyk Java.

JTA - Java Transaction API, rozhrani pro obsluhu transakci pii vimeéné informaci

v distribuovaném systému v prostredi Java EE.
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Priloha B

Uzivatelsky manual

B.1 Instalace aplikace

Aplikace je distribuovana na prilozeném médiu ve formatu webového archivu diploma.war.
Ke svému béhu vyzaduje instalovan aplikacni server Oracle Glassfish 3.1.2 a systém fizeni
béaze dat Oracle 11g Express Edition. Pred instalaci aplikace je nezbytné vytvorit v aplikac-
nim serveru connection pool a JTA datasource. K tomu slouzi skript asadmin z podadresare
bin z instala¢niho adresare aplika¢niho serveru, pro ktery je na prilozeném médiu vytvoren

konfigura¢ni soubor:

glassfish/bin/asadmin add-resources glassfish-resources.xml

V konfigura¢nim souboru je samoziejmé nejprve potieba zkontrolovat a piipadné upravit
pristupové udaje do databaze jako je adresa a nazev databaze ¢i uzivatelské jméno a heslo.

K samotnému nasazeni aplikace slouzi prikaz deploy:

glassfish/bin/asadmin deploy diploma.war

V pripadé neexistence veskerych tabulek a sekvenci v databéazi dojde pfi spusténi aplikace
k jejich automatickému vytvoreni. Presto je soucasti média SQL skript, ktery umozni
tabulky vytvofit a provést jejich naplnéni daty pro testovani. Skript lze zavést v prikazovém

rfadku administracniho programu sqlplus, ktery je soucasti instalace Oracle 11g:

SQL> @diploma-db—dump.sql
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B.2 Bézny uzivatel

Zakladni obrazovka aplikace (na obr. B.1) je ur¢ena nepfihlaSenym uzivatelim. Po vyplnéni
uzivatelského jména a hesla a kliknuti na tlacitko Prihldsit je uzivatel presmérovan do
klientské sekce. Pokud uzivatel neméa vytvofeny ticet, na karté Registrovat je mozné skrze

jednoduchy registracni privodce vytvorit novy uzivatelsky ucet.
Diploma
Prihlasit Registrovat Sledovat zasilku Odeslat zasilku

Prihlaseni

UZivatelské jméno

Heslo
Prihlasit

Pokud nemate vytvofen (¢et, miZete se zaregistrovat

Obrazek B.1: Prihlaseni do aplikace

Karta Sledovat zdsilku slouzi k ptistupu do systému Track&Trace pro sledovani zasilek.
Zadanim cisla zasilky uzivatel ziskd prehled o stavu, v jakém se sledovana zasilka prave

nachézi, véetné historie stavii a dalsich detaila (obr.B.2).
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Informace o zasilce

Podano 24.11.2012 14:54:40

Doruceno 5.1.2013 15:04:41

Stav Dorucen

Rozméry 100 x 120 x 30 cm

Hmotnost 1500 g

Hodnota 100

Sluzba Balik

Poznamka

Stav Depo

Doru€en Praha, HM

Historie K doruceni Praha, HM
K doruceni Centrala, Praha
V prekladisti | Plzen
Vyzvednuty

Vydej
5.1.2013 15:04:34
5.1.2013 15:04:19
5.1.2013 15:03:59
5.1.2013 15:03:35
9.12.2012 20:39:38

Depo

Praha, HM
Praha, HM
Centrala, Praha

Plzen

Prijem
5.1.2013 15:04:41
5.1.2013 15:04:29
5.1.2013 15:04:11
5.1.2013 15:03:53
5.1.2013 15:03:21

Sledovani zasilky

Cislo zasilky: | CZ0000000050

Vyhledat

Pro rychlé podéani zasilky slouzi karta Odeslat zdsilku. Zde uzivatel vyplni zékladni
udaje o zasilce, adresu odesilatele a prijemce a po zavérecném potvrzeni a vlozeni zasilky

do systému je uzivateli nabidnut rychly odkaz pro sledovani stavu a historie. Zadana zasilka

Obrazek B.2: Sledovani zasilky

je okamzité zobrazena na prislusném depu v seznamu pro vyzvednuti.

Po ptihlaseni do aplikace uzivatel ziskava na karté Prehled zasilek okamzity piehled
nad odeslanymi zasilkami a pii podani nové zasilky je k dispozici tlacitko PouZit vychozi,

kterym lze ve formuléfi (obr. B.3) pfedvyplnit idaje o odesilateli na zakladé dat zadanych

pii registraci. Udaje lze pozdéji upravit na karté Osobni tidagje.
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Diploma
% Odhlasit [novak]
Prehled zasilek Odeslat zasilku Osobni udaje

Zakladni esilatel Prijemce Shrnuti  Odeslani

Adresa k vyzvednuti zasilky

Pouzit vychozi

Jmeéno a prijmeni Jan Novak

Ulice, Cislo popisné: | Americka 1

Mésto Plzen

PsC 30100

Telefon 724000111

E-mail novak@email.cz

« Back -+ Next

Obréazek B.3: Odeslani zasilky

B.3 Dispecer

V ptipadé tuspésného ptihlaseni je dispecer smérovan na kartu Prijem. Rozbalovaci menu
v horni ¢asti okna slouzi k vybéru zptisobu pfijmu, tedy zda je provadén piijem novych
zasilek, zasilek z prekladisté, nebo zpétny piijem zasilek nedorucenych. Filtrovani lze dale
upfesnit vybérem vozidla ¢i fidice v nasledujicim roletovém menu, pfipadné vyplnénim
filtru nad prislusnym sloupcem tabulky. Dalsi moznosti na hlavni listé jsou aktivovany ¢i
deaktivovany zvolenim zptsobu ptijmu. Tlacitkem Zobrazit detail lze k vybranému ba-
liku zobrazit podrobnosti, jako je adresa odesilatele, prijemce, historie stavii a podobné.
Klepnutim na Zmérit a prijmout je zobrazen dialog pro vlozeni ¢i tpravu naméfenych
udajt a dokonceni prijmu. Prijatéa zasilka je uskladnéna na depu a umoznéno jeji nasledné
vydani z karty Vydej. Prijem zasilek zvazenych na jiném depu lze uspisit tlac¢itkem Prijem,

kdy aplikace nevyzaduje zadani dalsich podrobnosti.
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Diploma

Pfijem z prekladisté
' Pfijem nedorucenych

59 1.2.2013 19:42:58 Révova 21 Plzen 30100
60 27.2.2013 16:13:40 Americka 1 Plzen 30100

Obrazek B.4: Piijem zasilek



Tlacitko Tisk zajisti pro vybrané zasilky vytisténi polepovacich etiket s ¢arovymi kédy,
prikazem Presmérovat 1ze upravit adresu dodani a zasilku pfi pfijmu rovnou smérovat na
jiné depo a posledni tlacitko, Doruceny, provede oznaceni zasilky jako dorucené. Takova
zasilka bude v aplikaci skryta.

Na karté Vydej probiha vydej zasilek z depa obdobnym zptisobem jako jejich piijem.
Tlacitkem NaloZit 1ze vybrané zasilky vydat zvolenému fidi¢i a provést nakladku na vozi-
dlo. Ptikaz Zadat svoz slouzi k potvrzeni svozu podané zasilky. Svozovy i nakladovy list
obsahujici seznam zasilek pro fidice se tiskne tlacitkem Tisk.

Evidence automobilii, které nalezi depu prihlaseného dispecera, se provadi na karté
Sprava automobili (obr. B.5). Systém rovnéZ umoznuje k vedenému automobilu vlozit

opravu ¢i tdaje o udrzbé (tlacitkem Oprava).

% Odhlasit [plzen]
| Piilem | Vydej | Sprava automobili | Sledovat zasilku | Odeslat zasilku
i Aktualizovat ¢ Natankovat # Oprava «# Detall
Natankovat automobil x
: ID ¢Registracni zna | Ridic |Ridi¢ 1 Plzeri L] s
| || Cas tankovani | |05.02.2012 09:13 ]
O AP36078
- Mnozstvi[l] | |36
@ | 12 4P53060 — B3I
- ( J ) -
)9 1P22550 23
- Cena [K¢] | 1| B
Q| 10 3P81520 23
Najeto [km] | |0 | [
Poznamka [ 1 B
‘ v Ulozit H Storno ‘

T —————

Obrazek B.5: Zadani tankovani automobilu
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Podrobné informace o zadanych udalostech 1ze zobrazit tlacitkem Detail. Vyvolané dia-
logové okno obsahuje soucty celkovych nakladi na palivo, opravy a tdrzbu a primérnou
spotfebu automobilu. Tankovani automobilu ve formé grafu primeérné spotieby je zobra-
zeno uprostied a opravy ¢i udrzba automobilu se nachazi v tabulce v dolni ¢éasti okna.

Dispecer ma k dispozici rovnéz karty pro sledovani a podéani zasilky, a to zejména

z dtvodu rychlého pristupu k témto funkcim bez nutnosti odhlaseni z aplikace.

Diploma .
Detail automobilu x|
EOdblask Ipizan] Hlavni fidié Ridig 1 Plzef l
. L. . Pramérna spotieba 7.211/100km
l Prijem H Vydej H Sprava a

Celkova cena paliva 5450 K&

Celkova cena oprav 4500 K& 3
$ Aktualizovat £ Natanko

Spotreba [l/100km]
15.00

|
— 7.50 J /
@ | 12 4F .

— 3.75 - -~

|‘\-/‘| 10 3F‘ B 4P26078

<
S
o
Pl

14.11.2012 20.11.2012 11.12.2012 27.02.2013

- << @ > >

Popis Cena Udrzba Datum

vymeéna oleje 1500 K& Ano 23.01.2013 3
1500 K& Ano 10.12.2012
prezuti - zimni gumy 1500 K& Ano 23.11.2012

I << @ »> >

Obrazek B.6: Prehled automobilu
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B.4 Administrator

Panel administratora na obrazku B.8 obsahuje nekolik karet pro upravy kmenovych dat.
Karta UZivatelé slouzi k upravé tdaji o uzivatelich. Do edita¢niho rezimu lze pfepnout
libovolny fadek tabulky kliknutim na ikonu tuzky ve sloupci Upravit (obr. B.7). Provedenou

upravu je nasledné nutno potvrdit nebo zamitnout kliknutim na pfislusnou ikonu.

l
gin < Jméno < Prijmeni ¢ Posledni piihl. (¢ Role

|l |l ol Ll L
Admin Admin 1;292%3 Administrator P

PEPIFEREETZZMN Dispecer | =)

centrala Praha ?2172?;3 E@Yfﬂel s
T Ridic

Ridic 1 Pizeii | = ;

Ridic 2 Plzeii Administrétor | |

Depo Praha 5.1.2013 15:04:03 \l!!p!!!— y

Obrazek B.7: Uprava uzivatele

Déle je mozno nastavit dalsi parametry k vybranym rolim prostfednictvim tlacitek
Upravit tidice (obr. B.8) a Upravit dispecera. V pFipadé, Ze se role uzivatele lisi od pravé
pridélované role, administrator je upozornén vyskakovaci hlaskou v pravém hornim rohu
okna.

Na kartach Automobily, Depa a Sluzby se nachazi dalsi tabulky pro ipravy kmenovych
dat, pricemz zpusob prace je obdobny jako na karté Uzivatelé. Kromé zakladnich udajia
k prislusné doméné se jedna predevsim o prifazeni automobilti na jednotliva depa, nastaveni

routovacich tabulek, vlastnosti sluzeb a podobné.
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Diploma

’ Uzivatel'bude preveden naridice!
-

UZivatelé

Pfijmeni Novak
37 admin Depo (Plze, 1 | =] k20 | Administrator s
38 pizor Automobil Vyberte automobil h Dispecer -
39 centrala 12 | Dispecer s
- — Referentské zkoudky _ o
40 fidic R = Ford Transit (2006), 4P36078 Ridic -
41 ridic2 Ridi€; M Ford Transit (2006), 4P53060 Ridic s
42 praha Depo Ford Transit (2008), 1P22550 Dispecer s
43 ridiccen Ridi¢ Central{ Ford Transit (2008), 3P81520 Ridi¢ s
ridicp Praha Ridi¢

novak Novak 2(.2.2013 16:12:32 | Uzivatel
3.3.2013 15:29:09

Obrazek B.8: Panel administratora — uprava fidice



Priloha C
Obsah priloZzeného média

Ptilozené médium ma nasledujici adresarovou strukturu:

e Projects — adresai obsahujici projekty pro vyvojové prostiedi NetBeans, obsahuje
verzi projektu diploma, kterd pouziva knihovnu EclipseLink a diplomahb ve verzi

pro knihovnu Hibernate,
e Screens — obrazky uzivatelského rozhrani aplikace,
e Sql — skripty SQL pro zalozeni tabulek naplnénych testovacimi daty,

e TextImg — soubory obrazki pouzité v textu prace v plném rozliseni ¢i vektorovém

formatu,
e TextPdf — samotny text prace ve formatu PDF,
o TextTex — text prace ve formatu Latex,
e Xtras — knihovny a pripadné dalsi soubory popsané v souboru readme.txt,

e readme.txt — popis adresafové struktury a informace k instalaci a zprovoznéni apli-

kace.
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