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Abstrakt

S rozvojem informacnich technologii a Castéjsim pouzivanim objektovych technologii se dosa-
vadni uklddani dat do klasickych rela¢nich databdazi stava problémem. Tato prace si klade za cil
navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani objektové databiaze JUMBO. Rozhrani by mélo
umoznovat prohlizeni a manipulaci s daty jiz vytvorenych aplikaci. Aplikace je naprogramovana
v jazyce JAVA a pro komunikaci se serverem pouzivéd protokol SOAP.

Klicova slova JUMBO, JAVA, JIVE, objektové databaze, ODMG, SOAP, uzivatelské roz-
hrani, klient



Abstrakt

Expansion of the information technologies and more often using object technologies present
saving data into classical Relational Database state problem. This thesis behind aim propose
and implement user interface for the object database JUMBO. Interface would have enable
browsing and manipulation data which are already created by the application. Application was
written in the language JAVA and use for the communication with a server protocol SOAP.

Keywords client, JUMBO, JAVA, JIVE, object database, ODMG, SOAP, user interface
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HTTP Hypertext Transfer Protocol
ODL Object Definition Language
ODMG Object Database Management Group
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OIF Object Interchange Format

00 SRBD Objektové orientovany SRBD
OMG Object Management Group
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RPC Remote Procedure Call

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
SQL Structured Query Language

SRBD Systém Rizeni Baze Dat

URI Uniform Resource Identifier
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1. Uvod

S rozvojem vypocetni techniky se stile zvySuje potfeba uchovavani dat a jejich néasledného
zpracovavani. K oborum, kterym do této doby stacily nynéjsi databdze zalozené na rela¢nim
datovém modelu, se ptridavaji dalsi obory pusobici v oblastech jako je napi. CAD, CASE, GIS
a dalsi. Tyto systémy maji jedno spolecné. Potfebuji uchovavat velké objemy dat. Proto zacala
byt potfeba po novém typu SRBD, ktery by byl zalozen na tdspéchu soucasnych systémi, ale
s lepsi podporou spravy informaci. Stru¢né informace o dalsich databazovych technologiich jako
jsou digitdlni knihovny, historické databdzové systémy je mozné nalézt v [4].

Kapitola 2 se zabyva technologiemi, které se vazou k tématu této diplomové prace. Nejprve se
velmi struéné pokusim nastinit rozdil mezi SRBD zalozenych na zaznamovych modelech a SRBD
zalozenych na objektovych modelech. Nésledné se piresunu k popisu standardu ODMG, ktery
je standardem pro objektové systémy. Pak bude néasledovat struény popis objektové databaze
JUMBO a na zavér kapitoly se zminim o komunikaénim protokolu SOAP, ktery jsem pouzil pro
komunikaci mezi serverem databaze JUMBO a mym klientem.

Kapitola 3 se nejdiive zabyva popisem aktudlniho stavu systému. Po tomto sezndmeni nasleduje
analyza feSeni Jumbo klienta. Zbytek kapitoly je vénovan navrhu a popisu feSeni navrzeného
klienta.



2. Pouzité technologie

2.1 Systémy rizeni baze dat

Tyto systémy umoziuji definovani datovych struktur a datovych souborii. Resf uklddani dat na
médiu pocitace, umoznuji manipulovat s daty a formatovat vstupni a vystupni informace. Na
tyto systémy se zaméiim z pohledu datovych modeld, které implementuji.

2.1.1 Logické datové modely
Modely zalozené na zaznamech

Do této kategorie muzeme zafadit dva modely: sitovy model a relaéni model. Rozdil mezi témito
modely je ve zptsobu uklddéni dat. Sitovy model vytvaii seznamovou strukturu se zéhlavim
zatimco rela¢ni model uchovava data ve formé tabulek.

Identifikace entit v relaénich modelech

Piirozeny kli¢ napf. jméno, rodné ¢islo, ...

— nelze zajistit absolutni jednoznac¢nost.
— nelze zajistit existenci.
— systémy neni mozné spojovat pokud identifikator ztrati jednoznaénost

— identifikator nelze jednoduSe ménit.
Pridéleny identifikator c¢lovékem nebo pocitacem

— nutnost generovani identifikdtoru

— vytvofeny kli¢ nemd sémantickou souvislost s entitou. Je pouze dalsi informaci v en-
tité.
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Nevyhody zaznamovych modela
predpoklada se, ze data lze popsat jednoduchymi typy. Vétsinou ciselné typy a fetézce.
Rovnéz ¢asto chybi podpora pro strukturované typy a typ BLOB je pouze ¢astecné feSeni.
chybfi jim datové struktury, které pfesnéji odrazeji strukturu informaci v redlném svété

predpoklada se velky pocet relativné malych zdznamu, oproti CAD aplikacim, které maji
mnoho relaci s malo zadznamy.

vyjadiuji spiSe strukturu dat, nez jejich sémantiku, obtizné ukladani aplika¢ni kédu do
databaze

2.1.2 Objektové relacni model

Tento model se snazi propojit vlastnosti klasického rela¢niho modelu s objektovymi principy.
Tento model je implementovan v SRBD Oracle 9i. V rdmci tohoto modelu je mozné pracovat se
strukturovanymi polozkami (tabulky jsou chdpany jako hodnoty). Tyto modely jsou velice po-
puldrni z divodu moznosti vyuziti stavajici relac¢ni technologie, kterou pak jen rozsiii o objektové
vlastnosti.

2.1.3 Objektovy model

Tento model je zalozen na uspéchu soucasnych objektovych jazyku a technologii. Model vychézi
z pozadavku potieby modelovani nédsledujicich bodu

informace o entitdch realného svéta - velmi Casto neni mozné tuto entitu popsat
jedinym zaznamem tvofenym cisly a fetézci

vlastnosti entit - entity nejsou pouze textové a numerické a nemuseji byt ani jednotypové.
Jedna vlastnost muze mit vice typu (napt. platce dané je jak fyzickd, tak i pravnickd osoba)

vztahy mezi entitami - potfeba fesit modelovani obecnych vztahi typu M:N

operace nad entitami - entity redlného svéta maji své chovani, které je potieba ucho-
vavat s atributy

Identita objekti

Objekt je jednoznac¢né identifikovatelny béhem celé doby své existence tzv. OID. Toto OID je
generované systémem a neni ho mozné béhem celé doby zménit. Rovnéz neni viditelné jak pro
programéatora tak ani pro koncového uzivatele.
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Problémy objektovych SRBD

I pres jiz relativné dlouhy vyvoj objektovych databdzi, maji tyto databazové systémy stéle
problémy se prosadit. To je ddno nékolika faktory. Firmy velmi investovaly do jiz existujicich
relacnich technologii a s tim souvisi problém migrace dat mezi témito systémy. Dalsim problémem
je doposud chybéjici jednotnd standardizace pojmu ,,Objektové orientovany datovy model“.
Dnesni systémy zalozené na zaznamovych modelech maji, diky své dlouhé existenci, jiz imple-
mentovany velmi efektivni techniky, které je pro OO SRBD nutné teprve vyvinout. Objektové

VVVVVVVVVV

OO SRBD zatim nedosahuji kvalit souc¢asnych rela¢nich SRBD.

2.2 Standard ODMG a jeho objektovy model

2.2.1 Historie

Historie objektovych databdazi se zacinad odvijet jiz v 70. letech minulého stoleti, kdy vznikl
standard CODASYL pro sitové databdze. Tento standard sice nebyl objektovy ale je mozné
v ném nalézt nékteré naznaky budoucich objektovych databazi. Prvni vyzkumy pfimo v oblasti
OO SRBD pak zaéaji pocatkem 80. let. Na konci téchto let vznikaji prvni komeréni systémy
(napf. ObjectDesign, Versant, Oz, Objectivity). Organizaci ODMG zalozil v roce 1991 Rick
Cattell. O rok pozdéji vznika standard SQL 92 pro relacni databaze a za¢ind vyvoj na standardu
SQL3 pro objektové databdze. V nasledujicim roce je zvefejnén prvni standard ODMG 93. Ten
byl v roce 1997 upraven na ODMG 2 a v roce 1999 byla zvefejnéna zatim posledni verze tohoto
standardu pod ndzvem ODMG 3 ([2]).

Casti standardu

Object model — vychéazi z objektového modelu organizace OMG a definuje sémantiku, kterd
pak muze byt piimo pouzita v OO SRBD. Ddle popisuje, jak jsou objekty identifikovany a jak
mohou vstupovat do vztaht.

Object Specification Languages
Object Definition Language — pouziva se pro definici objektl a jejich typa v ramci
objektového modelu

Object Interchange Format — pouziva se pro popis zpusobu, jak data uklddat nebo
Cist ze souboru piipadné mnoziny souboru
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Object Query Language — deklarativni (neprocedurélni) jazyk pro vyhleddvani a modifikaci ob-
jektu v OO SRBD. Vychézi z relaéniho standardu SQL, ale je rozsifen o dalsi uziteéné vlastnosti
pouzitelné v objektovych databazich

Language Bindings — definuje propojeni objektového modelu s programovacimi jazyky C+-+,
JAVA, SmallTalk

2.2.2 Zakladni prvky objektového modelu

objekt ma unikatni identifikdtor (OID)
literdl narozdil od objektu nemd vlastni identitu a je definovan jen svou hodnotou

objekty a literdly se kategorizuji podle svych typu. Typ definuje prvky se stejnymi vlast-
nostmi a stejnym chovanim

stav objektu je definovan hodnotami svych vlastnosti. tj. atributi a vztaha.

chovéni objektt je definovano sadou operaci, které 1ze nad objektem provést. Operace maji
vstupni a vystupni parametry a mohou vracet hodnotu

databdze uklada objekty a umoziuje jejich sdileni vice uzivateli a aplikacemi. Je zaloZzena
na schématu definovaném pomoci jazyka ODL a obsahuje instance typu definovanych
schématem.

2.2.3 Specifikace a implementace typu
Specifikace typu

Specifikace typu je implementacéné nezavisld a je abstraktnim popisem operaci, vyjimek a vlast-
nosti, které bude moci vidét uzivatel tohoto typu. Interface (rozhrani) definuje pouze abstraktni
chovani typu. Literdl pro zménu definuje pouze abstraktni stav nebo hodnotu). Class (trida) je
prunikem pfedchozich dvou pojmu a umozinuje definovat jak abstraktni chovani, tak i stav (obr.
2.1).

Implementace typu

Implementace typu se sklada z reprezentace a mnoziny metod, pfiCemz neni viditelna pro uziva-
tele. Reprezentace je datova struktura, ktera se definuje na zdkladé mapovani do jazyka. Metody
jsou pak téla operaci definovanych ve specifikaci typu. Tyto metody definuji verejné viditelné
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Abstraktnd chowénd Abstralktd stav
{operace) (atributy)

Obrazek 2.1: Specifikace typu

chovani objektového typu. Rovnéz mohou existovat metody, které nejsou piimou soucasti spe-
cifikace typu. Typ muze mit vice nez jednu implementaci, ale muze byt pouzita pouze jedna
v daném programu (napf. jedna pro C++, druhd pro JAVu atd.)

2.2.4 Podtypy a dédi¢cnost chovani

Stejné jako v jinych objektovych modelech, tak i ODMG objektovy model obsahuje vazbu mezi
typem a podtypem zalozenou na dédi¢nosti. Tomuto vztahu se nékdy tika is-a vztah. Pro tento
vztah bylo definovano, ze instance podtypu je zaroven instanci nadtypu a dale kazdy objekt ma
pravé jeden nejvice specificky typ, ktery popisuje vSechny atributy a operace objektu. Model
povoluje vicendsobnou dédi¢nost pouze pro chovani objektu. Jak je vidét na obrazku 2.2 tato
vicendsobnd dédi¢nost neni moznd mezi tiidami. ODL tfidy jsou v cilovém implementac¢nim
jazyku mapovany na tfidy, které mohou byt pfimo instanciované, zatimco interface je typ, ktery
pifimo instanciovat nelze.

Dalsim vztahem ke vztahu is-a je vztah extends. Tento vztah definuje dédi¢nost mezi jednotlivymi
objektovymi typy. Tento vztah povoluje pouze jednoduchou dédi¢nost mezi dvémi tiidami, kdy
dédénd tiida dédi vSechny vlastnosti a chovani ze své nadtiidy.

2.2.5 Extenty

Extent typu je mnozina vsech instanci daného typu v OO SRBD. Jestlize objekt je instance
typu A potom bude ¢lenem extentu typu A. Pokud bude typ A podtypem typu B, pak extent
typu A bude podmnozinou extentu typu B.
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Y inherits [0.n]
.
ODL mterface
A
I itherits [0, 1]
I

Y exrtends [0..1]
‘" -
ODL class

Obréazek 2.2: Vztah trida-interface

SRBD miize tento extent udrzovat automaticky, tj. mize pfidavat do mnoziny nové vytvoiené
instance nebo z této mnoziny tyto instance odebirat, pokud byly smazany. Rovnéz je mozné
vytvaret a spravovat indexy pro zrychleni piistupu k extentu.

2.2.6 Objekty
Vytvareni objektu

Pro vytvareni objektu se vyuziva navrhovy vzor ,,Abstract Factory®, ktery dava moznost meto-
dou new () implementovat v daném cilovém implementacnim jazyku kéd starajici se o vytvofeni
objektu.

interface ObjectFactory {
Object new();
+;

Z nasledujictho rozhrani dédi vSechny objekty v modelu a je tak implicitnim rozhranim pro
vS8echny objekty.
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interface Object {
enum Lock_Type(read,write,upgrade) ;
void lock(in Lock_Type mode) raises(LockNotGranted) ;
boolean try_lock(Lock_Type mode) ;
boolean same_as(in Object anObject);
Object copy();
void delete();
+;

Identifikdtory objekta (OID)

Vsechny objekty maji svuj identifikdtor, kterym jsou od sebe vzdy vzdjemné rozliSitelné. Aby-
chom mohli porovnat tyto objekty slouzi k tomu metoda same_as() vySe uvedeného rozhrani
Object. Identifikator objektu se béhem celé zivotnosti objektu neméni. Tato podminka plati i
pokud se uplné zméni obsah jeho atributi a vztaht. Identifikdtor se dale pouziva pro odkazy
mezi objekty. Generovéni identifikitoru je zajisfovano prostfedky SRBD a aplikace jej miize jen
vyuzivat. Zde je vidét zasadni rozdil mezi primarnim klicem v relaénich SRBD a OID objektu.

Jména objekta

Objektum lze pfifadit nékolik jmen, které jsou aliasy pro identifikdtory objekti. Tyto aliasy
jsou vstupnimi body pro navigaci v databazi a jsou unikatni v ramci celé databaze. Aliasy lze
chapat jako globdalni jméno proménné v programovacich jazycich. Nejsou definovany v rozhrani
typu a nemaji ani zadny vztah k hodnotam atributt objektu.

Doba zivota objektu
Definuje dobu, po kterou je objekttim piidélena pamét. Objekty mtizeme rozdélit do dvou skupin.

Tranzienti objekty — existuji pouze po dobu ¢innosti aplikace. Napf. lokalni proménné v me-
todach nebo globalni proménné procesu. Pridélovani paméti #{di run-time programovaciho
jazyka.

Perzistentni objekty — existuji i po ukonceni procesu, ktery jej vytvoril. Pfidélovani paméti
fidi run-time systému SRBD.

Doba zivota objektu neni zavisla na typu objektu a tak je mozné, aby jeden typ mél soucasné
jak tranzientni tak i perzistentni instance. Tato doba pak muze byt definovana jiz pfi vytvoreni
objektu nebo dosazitelnosti objektu.
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Druhy objektu

atomické objekty jsou definované uzivatelem a standard nedefinuje zadné zabudované
atomické objekty

kolekce obsahuji instance atomického objektu, jiné kolekce nebo typu literdlu. VSechny
prvky kolekce musi byt téhoz typu.

— Set<t> — neusporddand mnozina prvku, které se nesmi v kolekci opakovat

— Bag<t> — neuspofadand mnozina prvki, které se mohou v kolekci opakovat

— List<t> — usporddand mnozina prvki, které se mohou v kolekci opakovat

— Array<t> — uspofddand mnozina prvki, kterd méni dynamicky velikost. K jednot-
livym prvkam kolekce je mozné piristupovat na zakladé znalosti jejich umisténi v ko-
lekci

— Dictionary<t> — neuspofddand mnozina paru klic-hodnota, pficemz se nesmi klice
opakovat

strukturované typy

— Date — datum

Interval — casovy interval, ktery je mozné pouzivat s objekty Time a Timestamp.
Interval se vytvari metodou subtract_time definovanou v rozhrani Time.

— Time — reprezentuje svétovy cas v dané casové zéné. Interné se cas uklada v casové
zomé GMT.

— Timestamp — zapouzdiuje objekty Date a Time

2.2.7 Atributy

Hodnotou atributu je vzdy literdl, nebo OID. Atribut je abstraktnim stavem instance a nemusi
tak vzdy odpovidat datové struktute (napt. atribut age v nasledujicim piikladu muze byt imple-
mentovan metodami, které zpracuji atribut birthdate). Jelikoz atribut nema vlastni identitu
nemohou atributy mezi sebou definovat vztahy.

interface i_Person {
attribute short age;
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class Person: i_Person {
attribute Date birthdate;
attribute string name;
attribute enum gender {male, femalel};
attribute Address home_adress;
attribute set<Phone_no> phones;
attribute Department dept;

2.2.8 Vztahy

Vztahy se definuji pouze mezi typy a mohou byt pouze bindrni tj. 1:1, 1:N a M:N. Tyto vztahy
jsou vzdy obousmérné a SRBD je zodpovédny za dodrzovani referenéni integrity téchto vztahi.
To znamena v nasem piikladé, ze v pifipadé smazani instance typu Professor musi dojit ke
smazani v8ech referenci ve vsech instancich typu Course. Atributy typu Object, nebo kolekce
objekti tak nezajistuji referen¢éni integritu. Ndsledujici pifklad ukazuje zptisob zépisu vztahi.
Je uveden zépis pro vztah 1:N, kdy profesor uéi nékolik kurzii a kurz je ucen pouze jednim
ucitelem. Klicové slovo inverse identifikuje ndzev vztahu na druhé strané vazby.

class Professor {

relationship set<Course> teaches
inverse Course::is_taught_by;

};
class Course {

relationship Profesor is_taught_by
inverse Professor::teaches;

};

2.2.9 Operace

Vedle atributu a vztahu, které definuji stav objektu je potfeba definovat chovani objektu. Toto
chovani je specifikovdno mnozinou signatur operaci. Tato signatura definuje jméno operace,
jména a typy argumentu a jména generovanych vyjimek. Operace je mozné definovat pouze pro
jediny typ, ale je mozné operace pretézovat, takze muze existovat v jiném typu operace stejného
jména. Pri volani operace daného jména se provadi vybér na zakladé nejvice specifického typu.
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Obrazek 2.3: Vytvareni aplikace dle standardu ODMGS3.0

2.3 Databazovy systém JUMBO

Jednd se o experimentdalni objektové orientovany databdzovy server, ktery vychazi ze standardu
ODMG, pricemz standard rozsifuje o podporu roli a procesi. Systém vznikl na vysledcich
vyzkumného projektu ,Vicetypové objekty v objektovém datovém modelu.“ Tento projekt
probihal v rozmezi let 1998 a 1999 na Vysokém uceni technickém v Brné.

Struktura systému je znazornéna na obrazku 2.4. Objekty v systému jsou specifikovany pro-
stfednictvim rozhrani v jazyce ODL. Samotnd implementace operaci je zajisfovdna jazykem
JIVE, ktery vychazi z jazyka JAVA, ktery rozsifuje o programové konstrukce pro transparentni
manipulaci s tranzientnimi a perzistentnimi objekty.

Modul je zékladnim prvkem aplikace. Pfrelozenim jeho defini¢ni ¢asti napsané v jazyce ODL a
prislugné implementace v jazyce Jive dostaneme bindrni modul. Tento bindrni modul muzeme
pak v pfipadé pozadavku nahrat do paméti databazového serveru a spoustét prelozené operace
ve virtudlnim stroji jazyka Jive (JiveVM).

Databdzovy server umoznuje komunikovat s klienty pomoci dvou protokoli. Implementacné
starsim je protokol HTTP, ktery se pouziva pouze pro experimentovani a testovani serveru.
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Obréazek 2.4: Struktura databazového serveru

V rémci této diplomové préice vznikl uzivatelsky klient a Petr Sula ve své diplomové préci
pracoval na programatorském klientovi, ktery umoziuje navrhovat schémata modulu v jazyce
ODL. Oba klienti komunikuji se serverem protokolem SOAP.

Systém po spusténi nejprve inicializuje preklada¢ a databazové jadro. Nésledné je vytvofen
popis metadat (modul ODLMetaObjects) ten je vlozen do systému. Takto je mozné reprezen-
tovat databazové schéma, véetné schématu metadat popisem sama sebe. Nejvétsi vyhodou to-
hoto postupu je moznost implementace mnohem specidlngjsich operaci databazového schématu
piimo v jazyce Jive bez nutnosti cokoli programovat v hostujicim jazyce systému C++4. Sa-
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moziejmé je mozné implementovat operace v nativnim jazyce (napi. z duvodu pozadavku efek-
tivity nizkodroviovych operaci).

Role

Jak jiz bylo uvedeno, Jumbo pouziva k popisu rozhrani objekti jazyk ODL. Tento jazyk déle
roz§ifuje o koncept roli. Zptuisob zapisu je uveden v nésledujicim piikladu. Role jsou v run-timové
hierarchii reprezentovany hlavnim objektem, ktery tvoii kofen stromu objekti. Role funguji
v podstaté jako rozsiteni stromu dédic¢nosti, vytvofeného béhem piekladu, béhem béhu systému.
Role dédi operace a vlastnosti svého zakladniho objektu. Proto pro kazdy pfistup k tomuto
objektu skrz roli je potfeba udrzovat skrytou referenci z role na tento objekt. Komunikace se
samotnym objektem muze pak probihat nepiimo pfes jakoukoliv roli, kterd reprezentuje objekt.
Adresovand role bud’ zpracuje pozadavek sama, nebo pifpadné jej pieds rodicovskému objektu.

Role jsou tak schopné nahradit vétsinu vlastnosti vicenasobné dédi¢nosti, ktera neni podpo-
rovana v standardu ODMG v3.0. Navic je mozné role pfiddvat a odebirat dynamicky béhem
zivotniho cyklu objektu a tak lze velmi jednoduSe modelovat Zivotni cyklus objekti v realném
svete.

class Student roleof Osoba (extent studenti) {
relationship Skola skola inverse studenti;
attribute long rocnik;
attribute TypStudia studium;

};

Dalsim rozsitenim jsou kvalifikované role. Ty vychézeji z pozadavku modelovani situaci kdy
jeden objekt hraje tutéz roli vicekrat (napf. osoba studuje vice skol). V takovém piipadé je nutné
jednoznaéné urcit o kterou roli se jedna. Toto rozsifeni zatim neni v jazyce Jive implementovano.

Jazyk Jive

Standard ODMG nedefinuje vlastni jazyk pro manipulaci s daty, ale jen specifikuje mapovani
do jazykia C++, Java a Smalltalk. Typické schéma implementace aplikace je pak znézornéno
na obrazku 2.3. I kdyz tento pristup je vcelku pfijatelny, nenapliioval plné principy ortogona-
lity perzistentnich jazyku [3]. Z tohoto duvodu byl zvolen zcela odliny pfistup a byl vytvoren
specidlni manipula¢ni jazyk Jive, ktery tyto principy spliiuje v souladu se standardem ODMG.
Jazyk Jive je tedy ortogondlnim rozsifenim jazyka Java s nésledujicimi pfidanymi vlastnostmi.
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- Jive je pevné svizany se standardni definici jazyka ODL, takze neni zde zaddny problém
s impledanci typu [3]. Jive podporuje viechny typy a konstrukce jazyka ODL véetné vztahu

mezi objekty.

- Jive obsahuje podporu pro ODMG 3.0 OQL, coZ zajistuje plnou kontrolu dotazi jiz béhem

prekladu.

- Virtudlni stroj JiveVM piimo podporuje instrukce orientované na specifické databazové
konstrukce (napf. dotazy, datové operdtory).

2.3.1 Struktura objektu

Systémové a metaobjekty databaze JUMBO jsou tvofeny dvémi moduly. Modulem ODL a modu-
lem ODLMetaObjects. Jak jiz bylo uvedeno tyto moduly jsou vytvafeny okamzité po inicializaci
systému a diky tomu je mozné k nim pfistupovat stejné jako k jinym objektum v databézi.
Systém zatim plné neimplementuje standard ODMG a to hlavné v oblasti transakci, fizeni
spoleéného piistupu a jmenného prostoru typu. Posledni vlastnost se projevuje tim, ze veskeré
objekty a typy jsou definované a viditelné v ramci celého modulu.

Modul ODL

Tento modul obsahuje typy Object, Blob, Extent, CodeBlob a TextBlob. Jednotlivé zavislosti
ttid je mozné vidét na obrazku 2.5.

Ohject

Blob

Fxtent

Code

MeiaChjeci

A

T

TexiBlob

CodeBlob

Object typ ktery implicitné implementuji vSechny systémové i uzivatelské typy.

ODLMetaObjects

Obréazek 2.5: Schéma tiid v modulu ODL
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Blob, CodeBlob, TextBlob typy slouzi k ulozeni binarnich dat do databaze.
Extent typ pro ukldddni extentu. (viz 2.2.5)

Modul ODLMetaObjects

Tento druhy systémovy modul definuje metaobjekty standardu ODMG a vytvaii tak databazové
schéma systému.

MetaObject Obecny metaobjekt, ktery poskytuje spoletné vlastnosti véem metaobjektum.
Jedné se o atributy name a comment.

A

| om || e | i | mewn | wwe || |

Obrazek 2.6: Schéma dédénych t¥id z MetaObject

Module vychozi bod pro popis metaschématu dané aplikace. VSe co popisuje data je viditelné
pouze v ramci daného modulu. Modul ma atribut sourceFile, ktery obsahuje jméno souboru
s ODL popisem.

vvvvvv

Class rozsifuje Interface o abstraktni stav objekti. Jednim z atributi je is_role, ktery
urcuje, ze instance t¥idy je roli. Dal§im atributem je extents, ktery obsahuje referenci na extent
ttidy. Atribut source pak obsahuje referenci na Blob objekt obsahujici zdrojovy kéd t¥idy.
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Obrazek 2.7: Schéma vazeb typu Module
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Obrézek 2.8: Schéma vazeb typu Interface a Class

% derimes
1 \l/ defited_n
Code

Property

Property abstraktni typ, ktery zastfesuje typy Attribute a Relationship. Obsahuje atribut
type, ktery definuje typ vlastnosti.

Attribute vlastnost, kterd uchovava informace o stavu. Ma atribut read_only, ktery urcuje,
ze neexistuje moznost zménit hodnotu atributu.

Relationship vlastnost, ktera realizuje obousmérnou vazbu mezi typy. M4 atribut traversal,
ktery obsahuje jméno vazby u druhého objektu.

Operation typ modeluje podporu chovani aplika¢nich objektt.
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Obréazek 2.9: Schéma vazeb typu Property,Attribute,Relationship

Exception typ popisuje vyjimky, které mohou operace volat.

Code typ popisuje bindrni kéd operaci. Vlastni kéd v jazyce Jive je v atributu code. Dalsi
atributy stack_size, var_size a is_native blize urcuji vlastnosti operace v JiveVM.

defined in "
Operation ) Interface
&
exeptioms
operations &
Exception Code

Obrazek 2.10: Schéma vazeb mezi typy Operation, Exception a Code

Constant zajistuje popis konstanty v modulu pomoci atributi the_value a type.

TypeDefinition tento typ mé zajistit podporu aliasu daného typu.

Enumeration je strukturovany typ, ktery realizuje vyctovy typ. Prvky vyctu jsou ulozené
v atributu consts. Prvkem mohou byt jen literdly typu string.
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Strukturované typy jedna se o typy Union, Structure a s tim souvisejici typ Member.

Ukazka definice modulu pro systém JUMBO

module Pokus {

class Kontakt (extent kontakty) {
attribute string adresa;

};

class Osoba extends Kontakt (extent osoby) {
attribute string jmeno;
attribute string adresa;
attribute char znak;
string kdo_jsi();
Student do_skoly(in Skola skola);
Zamestnanec do_prace(in Firma firma, in long plat);

+;

class Firma extends Kontakt (extent firmy) {
attribute string nazev;
attribute string adresa;
attribute unsigned long ico;
attribute set<Kontakt> kontakty;

relationship set<Zamestnanec> zamestnanci inverse firma;
void pridej_kontakt(in Kontakt x);
};

class Skola extends Firma (extent skoly) {
relationship set<Student> studenti inverse skola;

};

class Zamestnanec roleof Osoba (extent zamestnanci) {
relationship Firma firma inverse zamestnanci;
attribute long plat;

};

enum TypStudia {
bc,mgr,dr
};
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class Student roleof Osoba (extent studenti) {
relationship Skola skola inverse studenti;
attribute long rocnik;
attribute TypStudia studium;

};

} // module pokus

Ukéazka implementace funkci piedchoziho modulu

implementation module Pokus {
class Firma {

void pridej_kontakt(in Kontakt x) {
kontakty.insert_element (x);
} // pridej_kontakt
}; // Firma

class Osoba {

string kdo_jsi() {
return "Osoba: " + jmeno;
} // kdo_jsi

Student do_skoly(in Skola skola) {
var Student student = newRole Student;
student.skola = skola;
student.rocnik = 1;
return student;
} // do_skoly

Zamestnanec do_prace(in Firma firma, in long plat) {
var Zamestnanec zam = newRole Zamestnanec;
zam.firma = firma;
zam.plat = plat;
return zam;

} // do_prace

}; // Osoba
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class Zamestnanec {
string kdo_jsi() {
return "Zamestnanec: " + jmeno + " - " + firma.nazev;
} // kdo_jsi
}; // Zamestnanec

class Student {

string kdo_jsi() {

return "Student: " + jmeno + " - "
+ skola.nazev + ", rocnik " + rocnik;
} // kdo_jsi
}; // Student
} // Pokus

2.4 Protokol SOAP (Simple Object Access Protocol)

2.4.1 Uvod

SOAP je protokol poskytujici jednoduchy mechanismus pro vyménu informaci v decentrali-
zovaném, distribuovaném prostiedi. Protokol pouziva XML a sdm o sobé nedefinuje zadnou
aplikacni sémantiku. Poskytuje jen moduldrni model pro zapouzdieni dat a mechanismus pro
kédovani téchto dat v rdmci modulu. To umoziuje protokolu SOAP byt pouzivan v ruznych
systémech od systému pro zasilani zprav az po RPC. Protokol muze byt rovnéz pouzity v kombi-
naci s jinymi protokoly (napt. HTTP, SMTP). Tento protokol byl standardizovan a je udrzovan
organizaci W3C. Samotny vznik protokolu byl podminén potiebou jednoduchého protokolu,
ktery by byl nezavisly na platformé jak systémové, tak i programové. Na samotném vzniku
protokolu se tak podilely firmy jako je IBM ¢i Microsoft. V dnesni dobé s rozvojem internetu a
webovych sluzeb se tento protokol stava popularnéjsim a k tomu pfispiva i mnozstvi implemen-
taci pod ruznymi programovacimi jazyky

Protokol SOAP se sklada z nésledujicich casti:

SOAP Envelope — (viz 2.4.3) definuje aplika¢ni ramec vyjadiujici co je obsahem zpravy,
kdo by ji mél zpracovat a zda je obsah povinny nebo volitelny
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SOAP Encoding rules — definuji pravidla pro serializaci! aplika¢nich datovych typi a
umoznit tak jejich pfenos.

SOAP RPC - definuje pravidla, které lze pouzit béhem vzdaleného volani funkci a
ziskavani odpoveédi na né.

Protokol byl navrzen jako jednoduchy a roz§ifitelny. To mé za nasledek chybéjici podporu
nékterych vlastnosti tradi¢nich systému pro predavani zprav a distribuovanych systémi.

Nésledujici dva ptiklady ukazuji, jak muze vypadat pozadavek a odpovéd v tomto protokolu.

SOAP pozadavek v protokolu HTTP

POST /StockQuote HTTP/1.1
Host:
www.stockquoteserver.com
Content-Type: text/xml;
charset="utf-8"
Content-Length: nnnn
SOAPAction: "Some-URI"

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI">
<symbol>DIS</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

SOAP odpovéd na pozadavek v protokolu HTTP

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml;
charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

!Serializace je mechanismus pfevodu instanci objektti do bindrni podoby vhodné pro pienos.
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SOAPAction: "Some-URI"

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV : Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI">
<Price>34.5</Price>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

2.4.2 Model vymeény zprav

Zpravy protokolu SOAP jsou v podstaté jednosmérné ve sméru od odesilatele k pifjemeci. Casto
jsou ale implementovany podle ndvrhového vzoru Pozadavek/Odpovéd. Samotné implementace
tohoto protokolu mohou byt optimalizovany pro konkrétni charakteristiky komunikacnich siti.
Tedy napi. pokud zpravu posildme v rdmci pozadavku protokolu HTTP, odpovéd ptijde stejnym
protokolem s pouzitim stejného spojeni. Nehledé na protokol, kterym jsou tyto zpravy prenaseny,
je mozné zpravy pireposilat z jednoho piijemce k druhému s postupnym zpracovanim az ke
kone¢nému piijemci.

Aplikace, ktera ptijimé zpravy protokolu musi provést nasledujici operace v poradi v jakém jsou
napsany.

1. Identifikace vSech ¢asti SOAP zpravy, uréenych pro aplikaci

2. Ovéfeni vSech povinnych ¢asti predchoziho bodu, které jsou podporovany aplikaci pro tuto
zpravu a podle toho ji zpracovat. Jestlize tomu tak neni, pak tuto zpravu ignorovat. Je
mozné ignorovat nepovinné ¢asti kroku 1 bez ovlivnéni vysledku zpracovani

3. Pokud aplikace neni poslednim piijemcem zpravy, odstrani pfed pfeposlanim vSechny casti
identifikované v kroku 1.

Jak uz jsem se zminil protokol SOAP je aplikaci XML. Z tohoto diavodu by aplikace tohoto
protokolu méla obsahovat prislusné jmenné prostory vSech elementil a atributa ve zpravach,
které generuje. Rovnéz aplikace musi byt schopnd tyto jmenné prostory zpracovat v pfijatych
zpravach. Pokud jmenny prostor neni korektni musi aplikace tyto zpravy zruSit. Zpravy bez
jmenného prostoru je mozné chapat jako zpravy s korektnim jmennym prostorem tohoto proto-
kolu.
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Protokol definuje néasledujici dva jmenné prostory:

SOAP Envelope — ,http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/“

SOAP Serialization — ,http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

Zpravy rovnéz nesmi obsahovat DTD a procesni instrukce protokolu XML.

2.4.3 Envelope

SOAP zprévy se skladdaji z povinné ¢asti SOAP Envelope, volitelné SOAP Header a povinné
casti SOAP Body. Envelope je nejvyssi element dokumentu reprezentujici zpravu. Header je
v8eobecny mechanismus pro pridavani vlastnosti do zpravy v decentralizovaném chovani bez
predchozi domluvy komunika¢nich stran. SOAP definuje nékolik mélo atributi, které lze pouzit
k indikaci kdo ma s danou vlastnosti pracovat a zda je volitelnd nebo povinna. Body je pak
kontejner pro povinné informace uréené koncovému prijemci zpravy. Standard definuje jeden
element pro Body a to element Fault, ktery se pouziva pro predavani chyb.

Pravidla pro vytvareni zpravy

1. Envelope

jméno elementu je ,,Envelope“
element musi byt soucasti zpravy

element muze obsahovat deklaraci jmennych prostoru pravé tak jako dalsi atributy
nebo podelementy. Pokud jsou tyto atributy nebo elementy piitomné, pak musi byt
specifikované jménem jmenného prostoru a musi byt umisténé ze elementem Body

2. Header

jméno elementu je ,,Header*
element muze byt soucdsti zpravy. Pokud je soucdsti, pak musi byt prvnim podele-
mentem v elementu Envelope.

element muze obsahovat mnozinu podelementii. VSechny tyto podelementy musi byt
rovnéz specifikované jménem jmenného prostoru.

3. Body

jméno elementu je ,,Body“

element musi byt souc¢dsti zpravy a musi byt bud prvnim podelementem elementu
Envelope, nebo musi néasledovat bezprostiedné za podelementem Header, pokud je
piitomen.
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SOLP message

Envelope

Header Body

Obrazek 2.11: Struktura zpravy protokolu SOAP

Atribut encodingStyle

Tento globalni atribut je mozné pouzit k indikaci serializa¢nich pravidel pouzitych ve zpraveé.
Pokud je v elementu tento atribut uveden, pak se vztahuje jen na obsah elementu a vSechny
jeho podelementy. Standard nedefinuje implicitni pravidlo. Hodnotou atributu je seznam jed-
noho nebo vice URI definujicich serializa¢ni pravidla. Pravidla se uvadéji v potadi od nejvice
specifického po nejméné.

Standard definuje vlastni serializa¢ni pravidlo, které je definované v 5. kapitole standardu [1] a
jeho URI je: ,http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding“. URI, které zac¢inaji timto Fetézcem
pak indikuji kompatibilitu s timto pravidlem a poskytuji jeho zpiesnéni. Pokud bude hodnota
atributu "", pak nebudou zadné pozadavky na elementy.

Podpora verzi

Tento protokol nedefinuje tradiéni model pro spravu verzi zalozenych na hlavnich a vedlejsich
¢islech verzi. Zpravy misto toho musi obsahovat element, ktery je asociovany se jmennym pros-
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torem definovanym timto standardem (,http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope“). Pokud
aplikace pfijme Envelope element s jinym jmennym prostorem, musi tuto zpravu zahodit a
vratit chybu verzi.

2.4.4 Header

Mechanismus hlavicek umoznuje flexibilné rozsifovat zpravu o informace bez nutnosti predchozi
znalosti komunika¢niho partnera. Typickym piikladem pro pouziti hlavicek je autentifikace a
tizeni transakci.

Header element je ve zpravé umistén jako prvni podelement v elementu Envelope. Pravidla pro
polozky hlavicky jsou nasledujici:

1. polozka hlavicky je identifikovana plnym jménem elementu, ktery se sklada z URI jmen-
ného prostoru a lokdlniho jména. VSechny podelementy pak musi byt rozliSitelné timto
jmennym prostorem.

2. atribut encodingStyle muze byt pouzit pro indikaci pravidel pro serializaci na polozku
hlavicky

3. atributy mustUnderstand a actor mohou byt pouzité pro indikaci zpusobu zpracovani
polozky a kym ma byt zpracovana.

Atributy hlavicky urcuji, jak se mé piijemce zpravy zachovat. Aplikace, kterd posila zpravu by
meéla pouzivat atributy nésledujicitho podelementu elementu hlavicky. Néasledné piijemce zpravy
musi ignorovat vSechny atributy, které nejsou k tomuto podlementu vztazeny.

Ukazka hlavicky

<SO0AP-ENV:Header>
<t:Transaction
xlmns:t=, some-URI‘‘ SOAP-ENV:mustUnderstand=,6  1‘‘>
5
</t:Transaction>
</SO0AP-ENV:Header>
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Atribut actor

Béhem putovani zpravy od vysilatele k cilovému piijemci mize zpréva prochézet ruznymi mezi-
aplikacemi, pficemz tyto aplikace jsou zodpovédné za preposlani dalsimu pfijemci. Soap zprava
tak muze obsahovat Casti, které nejsou urcené jen cilovému piijemci, ale mohou byt jen pro
nékteré aplikace na jeji cesté.

Tento atribut slouzi k identifikaci pii{jemce zpravy. Identifikace je opét zaloZzena na URI fetézci,
a kazdy prijemce musi nastavit novou hlavicku pred odeslanim zpravy. K identifikaci prvniho
piijemce slouzi fetézec ,http://schemas.xmlsoap.org/soap/actor/next“. Jestlize tento atribut
chybi, potom je pfijemcem rovnou cilova aplikace.

Atribut mustUnderstand

Tento atribut indikuje, zda polozka hlavicky je povinnad nebo volitelnd z hlediska zpracovani
piijemcem. Pi{jemce je definovan atributem actor. Atribut muZe nabyvat hodnot ,,1“ nebo
,»,0%. Neptfitomnost atributu je chdpana jako hodnota ,,0.

Pokud je hodnota atributu ,, 1, pak se musi pi{jemce polozky bud podiidit sémantice a zpracovat
zpravu korektné dle dané sémantiky nebo vyvolat chybu zpracovéni. Tim zajistujeme robustnost
zmén sémantiky, jelikoz nejsou ignorovany nespravné rozpoznané zpravy.

2.4.5 Body

Tento element slouzi k pfeddvani povinnych informaci cilovému piijemci zpravy. Nejcastéjsim
pouzitim elementu je vklddani RPC volanych metod a piredavéni chyb. Element musi byt bud
prvnim podelementem elementu Envelope, nebo pokud element Envelope obsahuje element He-
ader, pak musi nasledovat hned za timto podlementem. VSechny polozky elementu Body jsou
chapéany jako nezavislé. Standard definuje jednu polozku Fault 2.4.6 ktera je urCena pro pienos
chyb.

Pravidla pro polozky jsou nasledujici:
1. polozka musi byt identifikovdna plnym jménem, které se skldda z URI jmenného prostoru
a vlastniho jména. Podelementy mohou byt identifikovany plnym jménem.
2. atribut encodingStyle muZe byt pouzity pro indikaci zptusobu kédovani dané polozky.
Prestoze elementy Header a Body jsou definovény jako nezdvislé elementy, existuje mezi nimi
vztah. Tento vztah je mozné chapat nasledovné: Polozka Body je ekvivalentni poloZzce elementu

Header urcené pro defaultniho piijemce s atributem mustUnderstand nastavenym na hodnotu
»1“. Defaultni pfijemce je indikovéan, ale neni pouzit atribut actor.
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2.4.6 Fault

Tento element se pouzivd k pfenosu chyb a/nebo stavovych informaci zpravy. Pokud je tento
element pritomny, pak musi byt umistén v elementu Body. V celé zpravé muze byt tento element
jen jednou.

Element definuje nésledujici podelementy:

faultcode — obsahuje ¢islo chyby, které je mozné pouzit k vyhodnoceni chyby. Standard de-
finuje nékolik zdkladnich kédu pro protokol SOAP. Kédy chyby se generuji podobné jako
v protokolu HTTP. Rozdilem je, zZe jednotlivé ¢asti kédu se oddéluji teckou a jedna se
o textové Fetézce (napi: Client.Authentication).

Zakladni kédy chyb jsou: VersionMismatch, MustUnderstand, Client a Server. Podrob-
nosti a vyznamy kédu lze nalézt v [1] (kapitola 4.4.1).

faultstring — obsahuje text chybové zpravy, ktery je mozné zobrazit uzivateli. Musi byt
soucasti chybové zpravy a mél by vysvétlit o jakou chyby se jedna.

faultactor — identifikuje kdo danou chybu vyvolal. Je podobny atributu actor, ale narozdil
od ngj indikuje zdroj chyby ve formé URI. Aplikace, kterd neni cilovym pfijemcem musi
tento element vkladat do zpravy. Cilova aplikace muze pouzit tento element k explicitni
indikaci chyby v kombinaci s elementem detail.

detail — je zodpovédny za pfenos aplikacnich informaci o dané chybé vztahujicich se k ele-
mentu Body. Musi byt sou¢dsti zpravy tehdy pokud element Body nemuze byt uspésné
zpracovan. Detailni informace o chybé v poloZce elementu Header musi byt pfenaSeny
rovnéz v polozkach elementu Header.

Neptitomnost tohoto elementu lze vyuzit pro rozliseni, zda element ma byt nebo nemé byt
zpracovavan v okamziku chyby.

2.4.7 SOAP v HTTP

I kdyZz je mozné SOAP protokol pouzit s ruznymi protokoly, jeho nejcastéjsi pouziti je s pro-
tokolem HTTP a jeho metodou POST. Protokol neméni sémantiku protokolu HTTP jen jej
rozsifuje o svou. SOAP zachovava styl zprav zalozenych na modelu pozadavek/odpovéd, kdy
SOAP pozadavek je odesilan jako HTTP pozadavek a naopak SOAP odpovéd je zasildna jako
HTTP odpovéd. Typ obsahu HTTP zpravy nesouci SOAP zpravu mus{ mit hodnotu ,,text /xml“

SOAP protokol rozsituje hlavicku HT'TP pozadavku o pole SOAPAction, které muze identifiko-
vat obsah a umoziiuje tak riznym serverum nebo firewallum p#islusné filtrovat HTTP zpravy.
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SOAP odpovéd dodrzuje sémantiku HTTP stavovych kédi pro komunikaci, takze napi. pokud se
posila zpét vysledek spravné zpracované zpravy zasila se kéd 2xx. Naopak pokud doslo k chybé
béhem zpracovani, musi se zaslat kéd 500 ,,Internal Server Error“ a télo SOAP zpravy musi
obsahovat element Fault.

2.4.8 SOAP a RPC

Jednou z vyhod protokolu SOAP je jeho schopnost zapouzdiovat volani RPC funkei do jazyka
XML. RPC volani je mozné mapovat do HT'TP pozadavku a odpovéd na voldni RPC funkce
pak do HTTP odpovédi. Protokol HTTP, ale neni jediny protokol a muze byt pouzity i jakykoliv
jiny protokol, ktery umi pfenaset zpravy protokolu SOAP.

Pro volani funkci je nutné poskytnout nasledujici informace:

URI cilového objektu
jméno metody

volitelné signaturu metody
parametry metody

volitelné data v hlavicce

RPC volani i odpovéd jsou prendSeny v elementu Body a s pouzitim ndsledujici reprezentace:

volani metody je modelovano jako struktura

volani metody je chapano jako jednoduché struktura obsahujici elementy pro kazdy vstupni
nebo vstupné/vystupni parametr. Struktura je zarovenn pojmenovana a otypovéna stejné
jako jméno metody.

kazdy vstupni nebo vstupné/vystupni parametr je zobrazovan jako element s jménem
a typem odpovidajici jménu a typu parametru. Vse ve stejném potadi jako v signatuie
metody.

odpovéd metody je modelovana jako struktura

odpovéd je chapana jako jednoducha struktura obsahujici elementy s navratovou hodnotou
pro kazdy vystupni nebo vstupné/vystupni parametr. Prvni element obsahuje navratovou
hodnotu funkce a dalsi pak jednotlivé parametry ve stejném poradi jako v signatuie typu.
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Kazdy element mé stejné jméno a typ jako pfislusny parametr. Jméno navratové hodnoty
neni podstatné, stejné tak jako jméno struktury. Pfesto se doporu¢uje dodrzovat konvenci,
kterda pojmenovava strukturu jménem metody s pridanym fetézcem ,,Response®.

prenos chyby v metodé je pfendsen pomoci elementu Fault. Pokud pfenosovy protokol
pridava dalsi pravidla pro identifikaci chyby, je nutné je rovnéz uvést.

Chybgjici parametry muze metoda bud zpracovat, nebo vratit chyby.



3. JUMBO klient

3.1 Analyza soucasného stavu

Jak jiz bylo uvedeno v pasazi vénované systému JUMBO, jedna se o experimentdlni databazi.
Zatim existoval pouze server se kterym bylo mozné pracovat pomoci prohlizece HTML stranek.
Toto FeSeni ale neposkytuje ve své podobé dostateény komfort pro praci uzivatele. Samotny
server je bohuzel stale nedokonceny a nékteré funkce vznikaly soubézné az s touto diplomovou
praci a tak nebylo mozné je plné otestovat.

3.2 Specifikace pozadavku

prochézeni mezi objekty na serveru v rdmci daného zobrazovani
vytvareni instanci objektu serveru

editace a mazéni atributu a vztahu

volani operaci nad objekty

feSeni cachovani objektl serveru na strané klienta

aplikaci implementovat tak, aby umoziovala vice zptusobu zobrazeni objektu

3.3 Analyza

3.3.1 Generator formulaiu

Jednim ze zdkladnich nedostatkt nynéjsi verze klienta je jeho uzivatelskd nepfivétivost v oblasti
zobrazovani objektli. Aplikace by proto méla byt v tomto ohledu variabilni a je ji proto nutné
navrhnout tak, aby umoziovala zobrazovat objekty rtiznymi zptisoby. Tuto schopnost zajistuje
,»Generator formulaia“, ktery je mozné vidét na obrazku 3.1. Tento generator poskytuje rozhrani
pro samotné uzivatelské rozhrani, které na zdkladé dat z generatoru a samotnych dat aplikace

nabidne tento formuldr uzivateli.
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Obrazek 3.1: Navrzené schéma aplikace

3.3.2 Komunikace se serverem

Dalsi pozadavek, ktery bylo nutné fesit byla samotnd komunikace mezi klientem a serverem.
Tato komunikace je zajisovdna komunika¢nim rozhranim. Toto rozhrani rozhoduje, zda se maji
pouzit jiz lokalné ulozené objekty, nebo se maji tyto objekty nacist z databdze. Rozhodnuti
pouzivat cachovani objektt na lokalni strané vychédzelo z pozadavku, ktery piredpokladd, ze
béhem prochézeni daty se vétsina objekti nebude ménit. Toto pravidlo plati hlavné pro metadata
jednotlivych moduli. Samotny server pro potfebu cachovani poskytuje pro kazdy objekt ¢asové
razitko, které informuje o ¢ase posledni zmény objektu. Na obrazku 2.4 je mozné vidét, ze tento
klient bude vyuzivat protokol SOAP. Server v rdamci tohoto protokolu poskytuje nasledujici
metody. Pojmy attribute a parameter vychézi z pojmu protokolu SOAP, kdy atribut je chdpan
jako atribut elementu a parametr je chapén jako podelement elementu s metodou.

metoda getClass

string name — jméno tiidy ve formdtu: modul$trida
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Metoda vrati tfidu ulozenou v databazi na zakladé jejtho jména

metoda GetObject

attribute long oid — oid objektu
attribute string path — umisténi objektu v databazi

return object — data objektu

Metoda muze dostat jako parameter jeden ze dvou moznych. Nikdy ne oba zaroven. Na zakladé
daného parametru nasledné vyhleda v databazi prislusny objekt a vrati ho.

metoda GetObjectHeader

attribute long oid — oid objektu

return object — hlavicka objektu

Metoda vrati pouze hlavicku objektu skladajici se z jeho jména, oid, typu a ¢asového razitka

metoda DeleteObject

attribute long oid - oid objektu

Metoda zajisti vymazani objektu s danym oid z databaze.

metoda EditObject

attribute long oid — oid objektu

parameter object — zménéné atributy/vztahy objektu

Metoda zajisti zménu hodnot daného objektu. Data jsou zasilany v podobé dvojice jména atri-
butu/vztahu a jeho nové hodnoty jako podelementy parametru object. Pokud se méni kolekce
pak se zasilaji pouze zmény v rdmci kolekce. Znak ,+“ znamena pfidani prvku do kolekce a
znak ,,-“ odstranéni nésledujiciho prvku z kolekce.
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metoda CreateObject

attribute string class — jméno tfidy, kterou chceme instanciovat

return long oid — oid nové vytvorené instance daného objektu

Metoda vytvoii novou instanci dané tiidy. Jméno t¥idy se zaddva v podobé modul$tiida.

metoda InvokeMethod

attribute string _op — jméno operace, kterou chceme vykonat
attribute long _this — oid objektu, ktery danou operaci vola
parameter parameters — parametry dané operace

return result — vysledek volani operace

Metoda zajistuje volani operaci objektt v databézi. Vysledkem operace je nasledné bud’ literal,
nebo oid objektu, ktery obsahuje vysledek volané operace.

3.3.3 Cache

Jak jiz bylo zminéno, objekty bude potieba na strané klienta do¢asné ukladat. Algoritmus ca-
chovani vychazi z moznosti serveru a kopiruje princip cachovani protokolu HTTP. Komunika¢ni
manazer nejprve otestuje existenci objektu v cache. Pokud tento objekt neexistuje, pak pozada
server rovnou o cely objekt. Pokud je tento objekt jiz v lokdalni cache, tak se zada po serveru
jenom hlavicka objektu. Ndsledné se porovnaji casové razitka. Pokud je ¢asové razitko ze serveru
noveéjsi nez razitko objektu v cache, zajisti se opétovné nacteni objektu ze serveru.

3.3.4 Historie

V databdzi mohou existovat objekty, které se sklddaji jen z atributi a tak neni mozné z to-
hoto objektu pokracovat na jiny objekt. Tato skuteénost znamend, ze se nedostaneme ani na
predchozi objekt, ze kterého jsme prisli. Z tohoto divodu je nutné v aplikaci implementovat
historii prochazeni, ktera tento nedostatek resi.
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3.4 Navrh a implementace

Pfestoze samotny server je napsany v jazyce C++, diky protokolu SOAP mohla byt implemen-
tace klienta vytvofena v jazyce JAVA. Pro protokol SOAP byla zvolena implementace eSOAP
firmy Embedding.Net, ktera je dostupnd jak pro C++, tak i JAVu. Okno aplikace bylo rozdéleno
na 2 dilezité ¢asti. V horni ¢asti hned pod menu je panel s nabidkou operaci, které lze v apli-
kaci provadét. Pod timto panelem je plocha pro umisténi formuldiu daného generdtoru. Klient
dodrzuje zasady pro psani vicejazykovych programu a tak je mozné klienta pouzivat ve vice
jazycich. Konkrétné se jednd o ¢estinu a angli¢tinu. Pro ostatni jazyky lze vyuzit nastaveni dle

vSech tiid a metod Ize nalézt na piilozeném médiu, kde se nachézi i tato aplikace.

3.4.1 Ramec aplikace

Cel4 aplikace je spojena pomoci tiidy MainFrame. Tato tfida zajisfuje propojeni mezi jednot-
livymi ¢astmi aplikace a je odpovédna za rozmisténi jednotlivych grafickych komponent v apli-
kaci. Jedna se o aplika¢ni menu, panel s operacemi nad objekty a stavovy fadek. Dalsim tikolem
této tiidy je vytvofeni instance komunika¢niho rozhrani a podpory pro logovani udalosti v apli-
kaci. Nasledujici diagram tiid zobrazuje vazby mezi tfidami aplikace. TTida MainMenu implemen-
tuje menu aplikace, které kromé nastaveni parametri poskytuje dva vstupni body k objektim
v databazi. Jedna se o seznam extentu a seznam moduli.

edu.vsb.navrat.jume

<« logger
SystemLogger| - U siness
e ———
¥ .
ResourceManage_*m connectiontanager GonnectionManager
————————— A t |
javax.swing. «interface»
interface;
Logabble m Connectable
——
o — 7y
S :
[gul I |
MainFram. renderers GuiRenderer|
—

applicationpropertie$>

MainProperties|

Obrézek 3.2: Diagram tfid ramce aplikace

3.4.2 Generator formulaiu

V balicku edu.vsb.navrat. jumbo.gui lze nalézt dale uvedené t¥idy a rozhrani generatoru.
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Béhem implementace aplikace, bylo nutné fesit problém navaznosti této diplomové prace a di-
plomové prace Ladislava Pavlici. Obsahem jeho diplomové préace je knihovna grafickych uziva-
telskych prvka. Pouzitim téchto prvka bude mozné vytvaret ,,pékné“ formulare. Tyto prvky
na zdkladé typu jednotlivych objektl a typu atributi budou volit vhodnou grafickou reprezen-
taci dat. Napriklad pokud objekt bude obsahovat vyctovy typ o velikosti t¥i moznych hodnot
nabidne skupinu pfepinaci, kdezto pro vyctovy typ o vétsi velikosti nabidne jiz seznam s povo-
lenym vybérem jedné hodnoty.

Generovani téchto formulait nasledné zajisti ptislusné generatory. Na zakladé stavu rozpraco-
vanosti jednotlivych praci byl implementovan zakladni generator, ktery zobrazuje jak atributy,
tak i vztahy objektu jako polozky tabulky. Samotné operace objektu jsou pak zobrazovany pod
touto tabulkou jako tlacitka. Jelikoz zatim neexistuje jind implementace tohoto generatoru, neni
uzivateli nabidnuta moznost interaktivné si tyto generatory ménit. Pfesto jiz s touto moznosti
klient pocita a generdtor je mozné nastavit editaci konfigura¢niho souboru klienta.

interface GuiRenderer

Tento interface popisuje rozhrani, které musi jednotlivé implementace generatoru implemento-
vat. Interface vznikl na zédkladé implementace nynéjsiho generatoru a je mozné, ze toto rozhrani
se mirné pozméni v piipadé pokusu zaclenéni generatoru pouzivajiciho knihovnu grafickych
prvki. Metody tohoto rozhrani vraci jednak konkrétni implementace danych akci, které muze
klient provadét a dale odkaz na konkrétni panel s formulafem. Zakladni filozofie vychézi z prin-
cipu, kdy jsou jednotlivé operace s objekty prizpusobené na miru danému generdtoru formuléfre.

setMainFrame () nastavi odkaz na aplika¢ni ramec aplikace

getModulesAction() implementace akce zajisti nacteni extentu se seznamem
vS8ech modult instalovanych v databazi a jeho zobrazeni

getExtentsAction() implementace akce zajisti nacteni seznamu vSech extentii
v databazi a zobrazi tento seznam

getBrowseAction() implementace zajisti zobrazeni dalstho pozadovaného ob-
jektu

getPreviousButtonAction() implementace zajisti prechod na ptfedchozi objekt v his-
torii

getCreateButtonAction() implementace zajisti vytvoreni nového objektu

getDeleteButtonAction() implementace zajisti smazani zobrazeného objektu z da-

tabaze
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«interfacey»

GuiRenderer

+setMainFrame (parent:MainFrame)
+getModuleshction () : Action
+getExtentshction(): Action
+getBrowseButtonAction () : Action
+getPrevicusButtonAction () : Action
+getCreateButtonfction(): Action
+getDeleteButtonAction(): Action
+getEditButtonAction(): Action
+getSaveButtonAction(): Action

SimpleTableGuiRenderer
#parent: MainFrame

#3impleTableGuiRenderer ()
+newlInstance(): Object
+setMainFrame (parent:MainFrame)
+getModuleshction () : Action
+getExtentsAction(): Action
+getBrowseButtonfAction () : Action
+getPrevicusButtonAction () : Action
+getCreateButtonfAction(): Action
+getDeletehction(): Action
+getEditButtonAction(): Action
+getSaveButtonAction(): Action

GuiRendererFactory

+createGuiRenderer (parent:MainFrame): GuiRenderer

Obréazek 3.3: Diagram tiid generdtoru

getEditButtonAction() implementace zajisti pfepnuti do edita¢niho rezimu ob-
jektu, pripadné jeho zruSeni

getSaveButtonAction() implementace zajisti ulozeni zménénych hodnot zobra-
zeného objektu

getViewPanel implementace vrati aktudlni instanci panelu se zobra-

zenym objektem

class GuiRendererFactory

Tato tiida na zdkladé nastaveného parametru (viz 3.4.8) aplikace vytvoii instanci konkrétniho
generatoru formuldit. Instance je nasledné preddna aplika¢nimu ramci.

createJumboGuiRenderer () instancializuje konkrétn{ implementaci generatoru
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class SimpleTableGuiRenderer

Zatim jedind implementace generatoru formulaiu

newInstance () vytvofi a vrati instanci této tiidy

3.4.3 Generator formulara - SimpleTableGuiRenderer

Tato zatim jedind implementace generatoru obsahuje dvé zakladni varianty zobrazeni. Prvni
varianta se pouziva pro zobrazeni strukturovaného typu Dictionary a je pouzita pro zobrazeni
seznamu extenti. Druhé varianta je néasledné pouzita pro vSechny ostatni objekty. Tyto dvé
varianty feSeni predstavuji t¥idy CollectionModel a AttributesModel.

:om.gui.box.ExtendedAbstractTableModpl
A ]

«interface»
Browsable

+getBrowseToOID (rowIndex:int) : Lon
+getActualOID() : Long

CollectionModel ViewDictionary] |AttributesModel

| dataSourcep r <4datasSource |
I*
ViewListObject ViewAttribute| java.lang.String

[+
| < value I value» Il

Obrazek 3.4: Diagram tfid modeld pro tiidu JTable

interface Browsable

U obou modelu bylo potiebné dozvédét se, ktery objekt je aktudlni a ktery objekt chceme
piipadné dale zobrazit. Tuto vlastnost zajisfuje implementace tohoto rozhrani.

getActual0ID() metoda vrati oid objektu, na kterém se momentdlné
nachéizime
getBrowseTo0ID() metoda vrati oid objektu na ktery odkazuje vybrany

radek tabulky
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class AttributesModel

Ttida implementuje model tabulky a definuje vzhled této tabulky. Model je schopen rozhodnout
na zakladé znalosti hodnoty atributu, zda mé zobrazit jednoduchy fetézec nebo kombobox s vice
hodnotami. Model rovnéz podporuje edita¢ni rezim. Editace primitivnich typu se provadi pfimo
v tabulce. Typy vychézejici z databazového typu Blob a veskeré reference a kolekce se nasledné
edituji v jinych dialozich a model zajistuje jen aktualizaci vysledku editace.

class CollectionModel

Druhy z modela pro tabulku zobrazujici objekty je uren pro zobrazeni polozek kolekce typu
Dictionary. Tento model je uréen pouze pro zobrazeni dat a nepovoluje zadnou editaci.

class ViewAttribute

Trida je vysledkem transformace atributi a vztahii do grafickych objekt. Uchovava informace
o daném atributu nebo vztahu a tvoii jeden fadek v tabulce s modelem t¥idy AttributesModel.
Instance této t¥idy si uchovavaji informace o tom, zda byly modifikovany coz umoziuje ukladat
jen ty atributy, které se skutetné zmeénily.

class ViewDictionary

Tiida uchovava informace o polozce kolekce a tvoii jeden fadek v tabulce s modelem tiidy
CollectionModel.

class ViewListObject

Instance této tfidy mohou obsahovat libovolny objekt a uchovavaji si indikaci zda je dany objekt
vybrany. Vyuziva se jako polozka komboboxl v tabulce a v editaci kolekci a referenci.

BlobDialog

Dialog poskytuje schopnosti editace objektt odvozenych od typu Blob.
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ListEditDialog

Dialog umoziiuje editovat u objektu vztahy a atributy, které jsou typu kolekce. Pokud je zndm
pro typ polozky extent, je obsah tohoto extentu uzivateli nabidnut. V ostatnich pfipadech je
mozné novou hodnotu vlozit pfimym zaddnim OID (v piipadé typu).

objectSpecificPanels»

I

jJavax.swing.JPane

objectViewTabler

Javax.swing.JTable

:)bjectTabIeViewPaneF OperationsPane

I objectViewLabelp

|
¢om.gui.box.FormLabe]

Obrézek 3.5: Diagram tfid panela generatoru

class ObjectTableViewPanel

TFida ma na starost samotné zobrazeni pozadovaného objektu a rozmisténi jednotlivych panela.
Po této inicializaci vzhledu se pak jiz stard o zménu stavu nékterych tlacitek pro praci s objekty.

class OperationsPanel

Tiida vytvaii v aplikaci panel obsahujici tlacitka vSech operaci, které lze vykonat nad danym
objektem. Instance této tiidy je pfifazena proménné objectSpecificPanel ve vySe uvedené
tride.

class ParametersInputDialog

Tiida implementuje dialog pro zaddvani parametra operaci. Dialog zobrazuje vzdy zatim misto
skute¢ného ndzvu parametru slovo ,,param® nédsledujici jeho pofadovym éislem. Je to zpusobeno
tim, Ze server neuchovava po kompilaci metod tyto parametry, ale jen signaturu typu, ze které
klient pro tento dialog generuje tyto parametry.
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3.4.4 Akce klienta

Veskeré akce klienta jsou v balicku edu.vsb.navrat.jumbo.gui.action.

Jjavax.swing.AbstractActioh ,«interfaces
: javax.swing.Action
T +actionPerformed({e:ActionEvent)
l - MainFram
ExtendedAction | parent
#className: String [ = rm:m
#init () __ResourceManaget ExitAction| |AboutAction
[
ExtentsAction ModulesAction SettingAction
-testModified({): boolean +setBrowseCbject (lastOid:Object, next0id:0bject)
—testModified(): bcolean

iy
| | | |

BrowseButtonAction|PreviousButtonActionSaveButtonActiorOperationButtonAction

[ I |
EditButtonAction DeleteButtonAction LreateButtonAction

Obrazek 3.6: Diagram tiid akci

class ExtendedAction

Tato abstraktni tiida je spoleénym pfedkem vSech t¥id. Pro jednotlivé akce nastavuje aplika¢ni
konstanty na zakladé aktualniho jazyka aplikace. Nastavuje se klavesova zkratka pro danou akci,
jméno akce, znak pro pristup pres kldvesu a kontextova napovéda pro akci.

init() metoda inicializuje konkrétni konstanty

Akce rozhrani

Jednd se o obecné akce, které nemaji vztah k databazi.

AboutAction akce zobrazi informaé¢ni dialog o aplikaci
ExitAction akce ukon¢i aplikaci a ulozi parametry aplikace do souboru
SettingAction akce zobrazi dialog pro nastaveni parametru aplikace
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Databazové akce

Tyto akce pracuji s objekty databaze. Jedna se o podporu ¢tyf zakladnich databazovych operaci,
o prochézeni databédz{ a volani operace nad danym objektem.

ExtentsAction akce zobrazi seznam se vSemi extenty databaze

ModulesAction spoleénd implementace pro dalsi akce. Zajistuje nacteni objektu
z databaze

BrowseButtonAction akce na zakladé rezimu préace zajisti pfechod na objekt na ktery

ukazuje aktualni Fadek tabulky, nebo pokud je v edita¢nim
rezimu umozni editaci nékterych atributi a vztahu

CreateButtonAction akce vytvori novou instanci pravé zobrazeného objektu a piejde
na neéj

DeleteButtonAction akce smaze z databdze praveé zobrazeny objekt a pokusi se vratit
na predchozi objekt v historii

EditButtonAction akce zajistuje piepinani do edita¢niho rezimu objektu a jeho
stornovani pokud zmény nechceme ulozit

PreviousButtonAction akce umoznuje vratit se v historii prochézeni na ptfedchozi zob-
razeny objekt

SaveButtonAction akce ulozi provedené zmény v objektu do databéze

3.4.5 Historie

BrowseHistory history yava.util.LinkedList

tsetHistory(oid:0Object)
tgetHistory(): Object
tisEmpty () : boolean
tclearHistory ()

Obrézek 3.7: Tfidni diagram historie prochazeni

class BrowseHistory

Tato tfida implementuje historii prochdzeni. Historie funguje na principu zdsobniku, kdy pfi pie-
chodu na dalsi objekt je do historie vlozeno oid aktualniho objektu. Nasledné pokud pifechdzime
zpét je nejvyse ulozené oid pouzito a je z vrcholu odstranéno. Pokud historie na vrcholu obsahuje
hodnotu oid odpovidajici seznamu vSech extentu, pak je celd historie vymazana. Toto omezeni
bylo dodédno z implementa¢nich divodu, kdy se nepodafilo vyfesit prepindni modela z rezimu
zobrazeni objektu do rezimu zobrazeni extentu.
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3.4.6 Komunikaéni rozhrani

Komunika¢ni rozhrani zajistuje veskerou komunikaci se serverem. Komunikace se serverem je
bezestavova, coz znamend, ze s kazdym pozadavkem se pfipojujeme znovu k serveru a po
obdrzeni odpovédi je toto spojeni ukonceno. TFidy tohoto rozhrani se nachézeji v balicku
edu.vsb.navrat. jumbo.business. Klient pro svou praci nepotiebuje mit objekty dle stan-
dardu ODMG. Tiida AbstractMetaObject a z ni zdédéné tiidy tak slouzi pouze jako adaptér
nactenych dat protokolu SOAP. Tyto data je mozné pouze Cist. Jejich modifikace probihd
nezavisle na téchto objektech. Objekt se aktualizuje po editaci opétovnym nactenim ze serveru.

«interfaces

edu.vsb.navrat.jumbo.Loggable

¢du_vsb_navrat jumbo.SystemLoggef

fgetLogger () ():

SystenLogger

+setLogger{logger: SystemLodgger

edu.vskh.navrat. Junko .busine$s

#du.vsb.navrat.jumbo.ResourceManageh'

TCLASS SEARCH: int
+EXTENDER SEARCH: int

«interfacex»
OhjectDatabaseCacheI Connactable
I 1
L 1 loggers +getConnectionManager() (): ConnectionManager
| gqrm’ +setConnectionManager (manager: ConnectionManagel]
cachewr | | I I |
1 1
ConnectionManager AbstractifletaCbject
+url: Strindg #label: String
+ConnectionManager{url:5tring) #className: String = getClass().getName
+setURL(URL: String) #o0id: Integer
+getObject {oid:Object): MetaCkject #type: String
+getClass (name: String): MetaCkject fsoapData: Parameter
+createCbject (className: String): Integer +getLabel () : String
+editobject (oid: Long, changedParams: String(][]} +getOID(): Integer
+deleteCkject (oid:Long) +getTypel): String
+invokeMethod(_op:String,_this:Long,params:TreeMap) +getClassNameFromTypel( ) : String
-processResponse (result: Parameter): Metadbject +getSoapbatal) () : Parameter
—processRequest (e:Envelope): Parameter #rbstractMetallkject {p: Parameter)
—-prepareGetObijectEnvelope(oid: Object, method: String) : Envelppeequals (obj:Object): boolean
I - cm |
I ]
MetaObject MetaObjectDictionary
—attributes: HashMap #associates: HashMap
—relationships: HashMap +MetaObjectDictionaryiobkject:Metadbject)
—attributesTypes: HashMap

+getAssociateReyNames(): Set
+getAssociatevalue(key: String) :

Metaokjedf
—initCaching()

+MetaCbject (p:Parameter)

+getAttributeNames () : Set

+getAttrilbute (name: String): Chject
+getType (name:String): String
+getRelationshipsNames () : Set
+getRelationship (name: String): List

+getOperations(): List
+getModuleName () : String
+toString(): String
+toDebugstring(): String

—initCaching()

—getMetaClassChject ()

—isMetaclass (}: boolean

—getType (hame:String, searchPath:int) :
—getOperations(searchPath:int): List

String

+MetaCbject (p:Parameter, cm: ConnectionManager, logger: SystemLoggler)

netaclassSoapDatas

Obréazek 3.8: Diagram tiid komunika¢niho rozhrani

interface Connectable

Rozhrani umoziiuje propagovat v ramci aplikace referenci na vytvorené komunika¢ni rozhrani

klienta.
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class ConnectionManager

Samotné komunika¢ni rozhrani. T¥ida vytvaii zpravy pro protokol SOAP a nésledné zpracovava
odpovédi na tyto zpravy.

setURL () metoda nastavi adresu, na které bézi databazovy server
getObject () vrati nacteny objekt. Tento objekt se vrati bud z lokalni
cache, nebo nacteny ze serveru
getClass() vrati nactenou tiidu ze serveru, nebo z lokalni cache
createClass() vytvoii novou instanci daného typu na serveru a vrati jeji
editObject () Sﬁgzi provedené zmény v objektu na server
deleteObject () vold metodu pro smazani objektu z databédze
invokeMethod () zajistuje spusténi metody objektu ve virtudlnim stroji Ji-

veVM na serveru. Po vykonani operace vraci jeji vysledek

class AbstractMetaObject

Tato abstraktni tfida implementuje spole¢né metody dvou nésledujicich tfid.

get0ID() vrati oid objektu pod kterym je v databazi ulozeno
getType ) vrati typ objektu ve formédtu vhodném pro zobrazeni
getLabel () vrati jméno objektu.

getClassNameFromType () vrati plné jméno tiidy ve tvaru <modul>$<typ>. Tento

format se pouziva pii komunikaci se serverem.

class MetaObject

Ttida uchovava nacteny objekt z protokolu SOAP, ktery obaluje svymi metodami. Objekt je nej-
prve piedzpracovan, kdy se jednotlivé atributy, vztahy a typy atributt ulozi z puvodni struktury
do slovniku parametru. Hodnoty jednotlivych atributd, vztaht a typu atributi jsou nasledné
zpracovany z téchto parametru az pii pozadavku na dany atribut, vztah ¢ typ atributu. Kolekce
a vztahy jsou vriceny jako seznam hodnot a binarn{ data jsou zpétné dekdédovany z formétu
BASEG64 do ¢itelné podoby. Obdobné pokud je atribut typu Type je ze signatury pieveden zpét
do textové podoby.
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Vyhledavani typui — objekty v databazi jsou ulozené ve stromové struktufe. Pi hledani typu
atributu je nutné velmi ¢asto tento strom prochédzet. Typ atributu se nejprve vyhledava pfimo
v aktudlnim objektu a déle ve vSech objektech, které jsou k objektu ve vztahu ,properties.
Pokud nebyl zadny takovy objekt nalezen pokracuje se v metaobjektu. Zde se celd situace
opakuje az do okamziku, kdy se typ Class ptd sam sebe na typ nékterého atributu. Pokud jej
neznd, vyhleddvani pokracuje z puvodniho objektu pies objekty, které jsou k objektu ve vztahu
»extender“. Obrazek 3.9 zobrazuje nejhorsi variantu vyhledavani.

Naéteni operaci — Podobné jako u hledani typu pro konkrétni atribut se postupuje pii
nacitani seznamu operaci, které lze nad objektem spustit. Nacitaji se nejprve vSechny ope-
race metatiidy pro dany objekt (objekty ve vztahu ,,operations®) a nasledné rekurzivné vsechny
operace objektu ze kterych metatiida dédi (vztah ,extender®).

| mo || metaClassObject

getType(namez

hefiType(name, CLASS_S EARCH)I

‘getRelatlonsh|p("propert|es") |

-w
-

getAttribute("type")

|cyklus |— ———© null '|_|

etMetaClassObject() | X []

<
-

getType(name)
null

Y

-t

efType(name, EXTENDER_SEARCH)
getRelationship("extender™) mo

gﬁype(name,EXTENDER_SEARCHJ

N
——o por
_ pom ><
- T

Obréazek 3.9: Hledani typu atributu nebo vztahu
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initCaching() metoda pfevede parametry ze seznamu do struktury
slovniku

getAttributeNames () metoda vrati seznam jmen vsSech atributt

getAttribute() metoda vrati hodnotu atributu.

getRelationshipsNames () metoda vrati seznam jmen vsech vztaht

getRelationship() metoda vrati seznam objektu se kterymi je objekt v tom-
to vztahu

getType O vefejné viditelna verze metody spousti proces vyhledava-

ni typu. Samotné vyhledavani probihd v nevefejné vari-
anté této metody

getOperations () vefejné viditelnd verze metody spousti proces ziskani se-
znamu operaci nad objektem. Nac¢itani samotnych ope-
raci probiha v nevefejné varianté této metody.

getModuleName () metoda vrati modul ve kterém byl objekt definovan

getMetaClassObject () metoda nacte objekt, ktery reprezentuje metatiidu ob-
jektu

isMetaClass() zajistuje konec vyhledédvéani typu v okamziku, kdy je ob-

jekt totozny s objektem reprezentujici typ Class v sys-
témovém modulu ODLMetalObjects

class MetaObjectDictionary

Tato tiida reprezentuje strukturovany typ Dictionary. Vnitini implementace je podobnd jako
u predchozi tiidy. Rozdil je pouze v nizvech metod a parametru.

initCaching() metoda vytvoii ze seznamu parametri opét jejich slovnik
getAssociateKeyNames () vrati seznam vsech klict slovniku
getAssociateValues() vrati hodnotu pro dany kli¢

class JumboTypesResolver

V databézi jsou typy jednotlivych objektd a atributii ulozené jen jako signatury. Béznému
uzivateli ale nic nefekne, ze napf. vztah typu {SLODLMetaObjects$Property je vlastné kolekce
typu Set, jejiz polozky jsou reference na typ Property definovaném v modulu ODLMetaObjects.
Proto je nutné tuto signaturu prevést zpét do ptivodniho popisu. Tuto funkci zajistuje tato tiida.

typeResolver () preklada signaturu typu na jeji textovy popis
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3.4.7 Cache

Komunikace po siti je vétsinou ¢asové naroc¢nd. U protokolu SOAP je nutné navic ptripocitat
¢as potfebny na rezii zpracovani dat, jelikoz dani za platformovou nezavislost protokolu je velké
mnozstvi rezijnich dat ve zpravé. Algoritmus ukladdni dat u klienta popsany v analyze je imple-
mentovan tfidou ConnectionManager. Nasledujici obrézek zobrazuje graficky tento algoritmus.

cm cache celem result timeStamp | | Jumbo
tObject(oid) | | ' | ‘ Server
JRtObectod) | cetoicy | | | | !
| \ \
celem 1 }s1-GetObjectHedder(oid) | | |
[ ‘\ resun ; ; ’[:]
getAtributFList().getVaIue("tirpestamp") _ | |
— tmeStamp__ | 'ij \ I
1
etinsertTime | | \
g i Q ~0 compare() - |
1 <=0 | |
getObject() | |
. resulf >|:| I
if —'—;:_. >0 | ]
- | ns1:.GetObject(old) |
| result \ T
RN \ ‘
0 | |
|
~_result } | }

Obrézek 3.10: Algoritmus cachovani objekti

class ObjectDatabaseCache a class ObjectDatabaseCache.CacheElement

Ttida funguje jako tlozisté nactenych objektil ze serveru. Umoznuje vyhleddvat objekty podle
jejich oid a nebo podle jména objektu. Tato schopnost je zajiSténa dvémi slovniky, které si
uchovavaji jako hodnotu odkaz na stejnou polozku cache. Vnitini tfida CacheElement piedsta-
vuje polozku v cache. Tato polozka si uchovava kromé objektu taky jeho oid, jméno a timestamp.
Ulozeni obou kli¢u v poloZce je nutné v okamziku mazéni klice.
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3.4.8 Nastaveni aplikace

Klient umoznuje uzivateli nastavovat nékolik vlastnosti. Tyto vlastnosti se ukladaji do konfi-
gura¢niho souboru, ktery je hleddn v adresafi definovaném proménnou JUMBO_HOME. Pokud je
zde nenalezne, pak se pokusi jej vyhledat v domovském adresafi uzivatele. Soubor obsahuje nize
uvedené parametry. Hodnoty téchto parametri v piipadé, ze neni nalezen soubor lze najit na
ptiloZzenim CD v popisu tiidy MainProperties.

edu.vsb.navrat. jumbo.gui.MainFrame.host

adresa stroje (véetné identifikace http://), kde bézi server
edu.vsb.navrat. jumbo.gui.MainFrame.port

port na kterém bézi server
edu.vsb.navrat. jumbo.gui.MainFrame.router

nazev routeru pro RPC komunikaci protokolu SOAP. Nezadédvé se
interaktivné v aplikaci.
edu.vsb.navrat. jumbo.gui.MainFrame.localeID
poradové ¢islo jazyka prostiedi. 0 - systémovy jazyk, 1 - Cesky,
2 - anglicky
edu.vsb.navrat. jumbo.gui.MainFrame.ui
Tfida nastavujici vzhled prostiedi aplikace (Look & Feel)
edu.vsb.navrat. jumbo.gui.GuiRendererFactory.renderer

Konkrétni implementace generdtoru formulditu. Nezadava se inter-
aktivné v aplikaci.

class MainProperties

Tiida zajistuje podporu pro préci s parametry aplikace. Zajistuje jejich na¢teni po startu apli-
kace, jejich ulozeni pii ukonceni aplikace a jejich zmény béhem prace.

class SettingDialog

Dialog pro nastaveni nékterych parametru aplikace. Jednd se o adresu stroje, vzhled klienta a
pouzity jazyk klienta.

3.4.9 Podpurné tridy

Tiidy popsané v této casti lze nalézt v balicku edu.vsb.navrat.jumbo. Jedna se o pomocné
tiidy zajistujici logovani udélosti a vicejazykovost aplikace.
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interface Logable

Interface umoziiuje tiiddm, které ho implementuji propagovat odkaz na tiidu zajistujici logovani
udélosti a chyb v systému.

class SystemLogger

Tiida, kterd zajistuje zdpis udélosti v aplikaci do souboru. Udalosti se zapisuji do souboru
jumbo_client.log. Kromé toho aplikace rovnéz pfesmérovava do souboru standardni vystup a
standardni chybovy vystup. Tyto soubory maji pfiponu out a err.

ResourceManager

Tiida spravuje fetézcové zdroje pouzité v aplikaci a poskytuje podporu pro vicejazykovost kli-
enta.



4.1 Zhodnoceni

Cilem prace bylo vytvoreni nového uzivatelského klienta pro objektovy systém Jumbo. Béhem
tvorby této aplikace jsem se seznamil s technologiemi, které maji velkou Sanci v budoucnu ovliv-
nit informacni technologie. Objektové databdzové systémy v nejblizsich letech sice nedobudou
prevahy na trhu s databazovymi technologiemi, ale pokud se podaii zvladnout nevyhody téchto
systému mohou velice dobie konkurovat dnesnim systémtm. Narozdil od téchto systému se pro-
tokol SOAP jiz zatind vyskytovat na internetu a intranetu mnohem vice. Nejcastéji se o ném
mluvi ve spojitosti s webovymi sluzbami. Do jaké miry bude tato oblast ispéSnd ukaze cas.

Velice kladné hodnotim spolupréici s vedoucim diplomové préce, ktery je autorem systému
Jumbo. Nesmim zapomenout ani na Petra Sulu a Ladislava Pavlicu, jejichz diplomové préce
se také tykaly systému Jumbo.

4.2 Dalsi vyvoj

Aplikace v nynéjsi verzi se podobd trochu své star$i predchudkyni. Aby tato aplikace byla
uzivatelsky , pfitulnd“ bude nutné vytvofit pro tohoto klienta dalsi generator formuléiu, ktery jiz
bude pouzivat vysledek diplomové prace Ladislava Pavlici. Do oblasti dprav stavajictho feSeni
je mozné zahrnout zménu formatu zasilanych dat. Jedna se hlavné o kolekce, které se zatim

vvvvvv

pouzit typ SOAP-ENC:Array.

Bylo by vhodné upravit databazové schéma systému Jumbo tak, aby uzivatel pii volbé parametru
operaci vidél skutecné nazvy téchto parametri a ne jen slovo jméno param0 pro prvni parametr.
Rovnéz bylo by vhodné vyfesit podporu pro OQL. V nynéjsi podobé lze nabidnout uzivateli
v nabidkach pouze objekty, které jsou v extentu.

Do oblasti velkych zmén je mozné zatadit pouzivani rozhrani Reflection v Javé. Pouzitim tohoto
rozhrani bychom mohli reprezentovat aplikaéni typy piimo jako tfidy. To znamend, ze napt. pii
pozadavku na hodnotu atributu adresa bychom nepouzili volani getAttribute("adresa"), ale
pfimo volani getAdresa().
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A. Uzivatelska prirucka

A.1 Pozadavky na systém

Aplikace pro svij béh potfebuje mit nainstalovan Java Runtime Environment ve verzi 1.3 a
vy$§si. Dalsi pozadavky na systém vyplyvaji z podminek pro provoz tohoto prostiedi.

A.2 Instalace a spusténi

Klienta neni potieba slozité instalovat. Stac¢i rozbalit soubor jumbo-client.zip do libovolného
adresaie a na tento adresaf nastavit systémovou proménnou JUMBO_HOME. Klient se néasledné
spousti ddvkou client.bat (resp. client.sh v Linuxu).

A.3 Nastaveni aplikace

Po spusténi je potieba nastavit adresu stroje na kterém bézi server. Toto nastaveni lze provést
v dialogu ktery se nachazi pod volbou Nastaveni v. menu Soubor. Dialog muzete vidét na obrazku
A.1.V tomto dialogu si muzete rovnéz nastavit vzhled klienta a jazyk, kterym bude komunikovat.
Zména jazyka se projevi az po novém spusténi aplikace.

A.4 Prace s databazi

Po spusténi klienta je viditelna pouze ¢istd pracovni plocha. Praci s databézi lze zacit jednim
ze dvou vstupnich bodu. Oba body jsou v menu Databdze. Volbou Ezxtenty se dostaneme na
seznam vsech extenti v databdzi. Volba Moduly nésledné zobraz{ extent, ktery obsahuje seznam
se vSemi instalovanymi moduly.

A.4.1 Prochazeni mezi objekty

Na obrazku A.2 je vidét, Zze objekty jsou zobrazeny v tabulce. Pokud néktery atribut nabyva
vice hodnot, nebo se jednd o vztah jsou hodnoty zobrazeny pomoci komboboxu. Vidét je pouze
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@Nastaveni prostredi B3

Parametry spojeni ha server

Server: [http:mocalhostl |

Pt | sood

Vzhled aplikace

) Metal ® Systém
) windows Cestina
) Motif ) Anglicky

Macintosh

| ¢ oK ] ’ %gtomo‘

Obrézek A.1: Dialog nastaveni

Obrézek A.2: Zobrazeny objekt

aktudlni hodnota na kterou je mozné piejit. Zména této hodnoty se provadi vybérem v tomto
komboboxu. Pro pfechod se nasledné pouzije tlacitka . Pokud se chceme z objektu

vratit na predchozi objekt, muzeme k tomu pouzit tlacitko | Piejit zpét |.

A.4.2 Vytvareni objekti

Pod nabidkou tlac¢itek s operaci se nachazi popis aktudlné zobrazeného objektu. Je zde zobrazeno
oid objektu, jeho jméno (pokud néjaké ma) a typ. Pokud je objekt typu ODLMetaObjects::Class,
lze vytvofit novou instanci tohoto objektu. To provedeme tlacitkem | Vytvofit | Nové vytvorend

instance se néasledné zobrazi.
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A.4.3 Editace objektu

Béhem editace se ¢astecné méni funkce tlacitka . Jeho pouziti neprovede pfechod na
nasledujici objekt, ale umozni editovat atributy vychazejici z typu Blob, atributy typu kolekce a
v neposledni fadé vztahy. Do rezimu editace je mozné se piepnout tlacitkem . Stejné
tlacitko pak slouzi i pro zrusSeni editace bez ulozeni zmén. Provedené zmény je mozné ulozit
tlacitkem . Pokud by jsme se chtéli v rezimu editace vratit na pfedchozi objekt a jiz jsme
provedli v aktudlnim objektu zmény, pak je zobrazen potvrzovaci dialog. Editace atributu, které
jsou primitivnich typu je mozné provadét pfimo v tabulce kliknutim na hodnotu pfislusného
atributu. V nasledujicich odstavcich je popsdna editace jinych typt.

Editace binarnich textovych dat

Editace téchto dat se provadi v dialogu, ktery je mozné vidét na obrazku A.3. V tomto dia-
logu je mozné vytvorit novy Blob objekt, upravovat existujici, pfipadné tento objekt vymazat
z databaze. Pro usnadnéni editace je mozné do pracovni plochy nahrat obsah souboru.

Obrézek A.3: Dialog pro editaci objektu typu Blob

Editace kolekci a vztahu

Jak pro atributy typu kolekce, tak i pro vztahy se pouziva totozny dialog. Tento dialog je mozné
vidét na obrazku A.4. Dialog se skladd ze dvou seznamiu, v levém seznamu jsou vidét aktudlné
vybrané hodnoty kolekce a vpravo jsou hodnoty, které lze vlozit do kolekce. Pokud zde néjaka
hodnota chybi, muzeme ji zadat v poli nad seznamem vybranych hodnot. Pokud editujeme
kolekci obsahujici referenci, pak zadavame oid objektu. V opaéném piipadé piimo hodnotu,
kterou chceme vlozit do seznamu. Pokud typ polozky kolekce obsahuje v databazi extent, jsou
hodnoty tohoho extentu nabidnuty v pravém seznamu.

Mezi témito dvémi seznamy se nachazi panel s tlacitky pro pfesun polozek téchto seznamu mezi
sebou. Tyto presuny jsou hlidany z pohledu typu kolekce, takze neni mozné vlozit do kolekce
typu Set dvakrét stejny objekt. Rovnéz pokud se jednd jen o vztah neni mozné, aby vybranych
hodnotach bylo vice nez jedna polozka.
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Obrézek A.4: Dialog pro editaci kolekci a vztahi

A.4.4 Volani operaci

Panel pod tabulkou je vyhrazen pro tlacitka jednotlivych operaci, které lze nad objektem
provadét. Pokud operace potiebuje zadat parametry, je zobrazen dialog, ktery toto zadani
umoznuje. Pokud néktery z paramtertu je typu majici v databéazi extent, jsou hodnoty tohoto
extenu nabidnuty parametru. V opac¢ném piipadé je mozné zadat piimo oid objektu. Po tomto
zadani je operace spusténa. Pokud operace vraci referenci na objekt databéze, je tento objekt
rovnou zobrazen. V ostatnich pripadech je zobrazena zprava s vysledkem volani operace. Dialog
pro zadavani parametru je mozné vidét na obrazku A.5.

“ Nastaveni parametrii pro operaci: do_prace B4

Parametry

param0: | @131() v
param1:

& Pouit

Obrézek A.5: Dialog pro zaddvéani parametru operaci

A.4.5 Mazani objektt

Objekty je mozné z databaze vymazat tlacitkem . Pted smazdnim je provedena jesté
kontrolni otdzka. Zatim neexistuji pro mazani zadné pravidla (a to ani na serveru). Proto pfi
mazani bud'te velmi opatrni.



B. Obsah CD

Adresar

Popis

/jumbo-client.zip

Zabalena binarni verze klienta

/Ant/

Obdoba utility make pro kompilaci

/Java/

Instala¢ni soubory Java2 SDK v 1.2

/Jumbo_server/

Aktualni verze systému JUMBO. Spousti se
dédvkou runserver.bat v adresari db

/Jumbo/src

Zdrojové soubory aplikace

/Jumbo/doc/api

Popis ttid pomoci JAVADoc

/Jumbo/doc/dipl-tex

Texty diplomové prace




