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Abstrakt

S rozvojem informačńıch technologíı a častěǰśım použ́ıváńım objektových technologíı se dosa-
vadńı ukládáńı dat do klasických relačńıch databáźı stává problémem. Tato práce si klade za ćıl
navrhnout a implementovat uživatelské rozhrańı objektové databáze JUMBO. Rozhrańı by mělo
umožňovat prohĺıžeńı a manipulaci s daty již vytvořených aplikaćı. Aplikace je naprogramována
v jazyce JAVA a pro komunikaci se serverem použ́ıvá protokol SOAP.

Kĺıčová slova JUMBO, JAVA, JIVE, objektová databáze, ODMG, SOAP, uživatelské roz-
hrańı, 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



Seznam použitých zkratek

BLOB Binary Large Object

CD Compact Disc

DTD Document Type Declaration

GMT Greenwich Mean Time

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ODL Object Definition Language

ODMG Object Database Management Group

OID Object Identifier

OIF Object Interchange Format

OO SŘBD Objektově orientovaný SŘBD

OMG Object Management Group

OQL Object Query Language

RPC Remote Procedure Call

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

SQL Structured Query Language

SŘBD Systém Ř́ızeńı Báze Dat

URI Uniform Resource Identifier

XML Extended Markup Language
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1. Úvod

S rozvojem výpočetńı techniky se stále zvyšuje potřeba uchováváńı dat a jejich následného
zpracováváńı. K obor̊um, kterým do této doby stačily nyněǰśı databáze založené na relačńım
datovém modelu, se přidávaj́ı daľśı obory p̊usob́ıćı v oblastech jako je např. CAD, CASE, GIS
a daľśı. Tyto systémy maj́ı jedno společné. Potřebuj́ı uchovávat velké objemy dat. Proto začala
být potřeba po novém typu SŘBD, který by byl založen na úspěchu současných systémů, ale
s lepš́ı podporou správy informaćı. Stručné informace o daľśıch databázových technologíıch jako
jsou digitálńı knihovny, historické databázové systémy je možné nalézt v [4].

Kapitola 2 se zabývá technologiemi, které se vážou k tématu této diplomové práce. Nejprve se
velmi stručně pokuśım nast́ınit rozd́ıl mezi SŘBD založených na záznamových modelech a SŘBD
založených na objektových modelech. Následně se přesunu k popisu standardu ODMG, který
je standardem pro objektové systémy. Pak bude následovat stručný popis objektové databáze
JUMBO a na závěr kapitoly se zmı́ńım o komunikačńım protokolu SOAP, který jsem použil pro
komunikaci mezi serverem databáze JUMBO a mým klientem.

Kapitola 3 se nejdř́ıve zabývá popisem aktuálńıho stavu systému. Po tomto seznámeńı následuje
analýza řešeńı Jumbo klienta. Zbytek kapitoly je věnován návrhu a popisu řešeńı navrženého
klienta.



2. Použité technologie

2.1 Systémy ř́ızeńı báze dat

Tyto systémy umožňuj́ı definováńı datových struktur a datových soubor̊u. Řeš́ı ukládáńı dat na
médiu poč́ıtače, umožňuj́ı manipulovat s daty a formátovat vstupńı a výstupńı informace. Na
tyto systémy se zaměř́ım z pohledu datových model̊u, které implementuj́ı.

2.1.1 Logické datové modely

Modely založené na záznamech

Do této kategorie můžeme zařadit dva modely: śıt’ový model a relačńı model. Rozd́ıl mezi těmito
modely je ve zp̊usobu ukládáńı dat. Śıt’ový model vytvář́ı seznamovou strukturu se záhlav́ım
zat́ımco relačńı model uchovává data ve formě tabulek.

Identifikace entit v relačńıch modelech

� Přirozený kĺıč např. jméno, rodné č́ıslo, . . .

– nelze zajistit absolutńı jednoznačnost.

– nelze zajistit existenci.

– systémy neńı možné spojovat pokud identifikátor ztrat́ı jednoznačnost

– identifikátor nelze jednoduše měnit.

� Přidělený identifikátor člověkem nebo poč́ıtačem

– nutnost generováńı identifikátoru

– vytvořený kĺıč nemá sémantickou souvislost s entitou. Je pouze daľśı informaćı v en-
titě.
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Nevýhody záznamových model̊u

� předpokládá se, že data lze popsat jednoduchými typy. Většinou č́ıselné typy a řetězce.
Rovněž často chyb́ı podpora pro strukturované typy a typ BLOB je pouze částečné řešeńı.

� chyb́ı jim datové struktury, které přesněji odrážej́ı strukturu informaćı v reálném světě

� předpokládá se velký počet relativně malých záznamů, oproti CAD aplikaćım, které maj́ı
mnoho relaćı s málo záznamy.

� vyjadřuj́ı sṕı̌se strukturu dat, než jejich sémantiku, obt́ıžné ukládáńı aplikačńı kódu do
databáze

2.1.2 Objektově relačńı model

Tento model se snaž́ı propojit vlastnosti klasického relačńıho modelu s objektovými principy.
Tento model je implementován v SŘBD Oracle 9i. V rámci tohoto modelu je možné pracovat se
strukturovanými položkami (tabulky jsou chápány jako hodnoty). Tyto modely jsou velice po-
pulárńı z d̊uvodu možnosti využit́ı stávaj́ıćı relačńı technologie, kterou pak jen rozš́ı̌ŕı o objektové
vlastnosti.

2.1.3 Objektový model

Tento model je založen na úspěchu současných objektových jazyk̊u a technologíı. Model vycháźı
z požadavku potřeby modelováńı následuj́ıćıch bod̊u

� informace o entitách reálného světa - velmi často neńı možné tuto entitu popsat
jediným záznamem tvořeným č́ısly a řetězci

� vlastnosti entit - entity nejsou pouze textové a numerické a nemusej́ı být ani jednotypové.
Jedna vlastnost může mı́t v́ıce typ̊u (např. plátce daně je jak fyzická, tak i právnická osoba)

� vztahy mezi entitami - potřeba řešit modelováńı obecných vztah̊u typu M:N

� operace nad entitami - entity reálného světa maj́ı své chováńı, které je potřeba ucho-
vávat s atributy

Identita objekt̊u

Objekt je jednoznačně identifikovatelný během celé doby své existence tzv. OID. Toto OID je
generované systémem a neńı ho možné během celé doby změnit. Rovněž neńı viditelné jak pro
programátora tak ani pro koncového uživatele.
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Problémy objektových SŘBD

I přes již relativně dlouhý vývoj objektových databáźı, maj́ı tyto databázové systémy stále
problémy se prosadit. To je dáno několika faktory. Firmy velmi investovaly do již existuj́ıćıch
relačńıch technologíı a s t́ım souviśı problém migrace dat mezi těmito systémy. Daľśım problémem
je doposud chyběj́ıćı jednotná standardizace pojmu

”
Objektově orientovaný datový model“.

Dnešńı systémy založené na záznamových modelech maj́ı, d́ıky své dlouhé existenci, již imple-
mentovány velmi efektivńı techniky, které je pro OO SŘBD nutné teprve vyvinout. Objektově
orientovaný model je složitěǰśı a proto i jeho realizace je náročněǰśı. Rovněž uživatelská rozhrańı
OO SŘBD zat́ım nedosahuj́ı kvalit současných relačńıch SŘBD.

2.2 Standard ODMG a jeho objektový model

2.2.1 Historie

Historie objektových databáźı se zač́ıná odv́ıjet již v 70. letech minulého stolet́ı, kdy vznikl
standard CODASYL pro śıt’ové databáze. Tento standard sice nebyl objektový ale je možné
v něm nalézt některé náznaky budoućıch objektových databáźı. Prvńı výzkumy př́ımo v oblasti
OO SŘBD pak zač́ınaj́ı počátkem 80. let. Na konci těchto let vznikaj́ı prvńı komerčńı systémy
(např. ObjectDesign, Versant, O2, Objectivity). Organizaci ODMG založil v roce 1991 Rick
Cattell. O rok později vzniká standard SQL 92 pro relačńı databáze a zač́ıná vývoj na standardu
SQL3 pro objektové databáze. V následuj́ıćım roce je zveřejněn prvńı standard ODMG 93. Ten
byl v roce 1997 upraven na ODMG 2 a v roce 1999 byla zveřejněna zat́ım posledńı verze tohoto
standardu pod názvem ODMG 3 ([2]).

Části standardu

Object model — vycháźı z objektového modelu organizace OMG a definuje sémantiku, která
pak může být př́ımo použita v OO SŘBD. Dále popisuje, jak jsou objekty identifikovány a jak
mohou vstupovat do vztah̊u.

Object Specification Languages

� Object Definition Language — použ́ıvá se pro definici objekt̊u a jejich typ̊u v rámci
objektového modelu

� Object Interchange Format — použ́ıvá se pro popis zp̊usobu, jak data ukládat nebo
č́ıst ze souboru př́ıpadně množiny soubor̊u
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Object Query Language — deklarativńı (neprocedurálńı) jazyk pro vyhledáváńı a modifikaci ob-
jekt̊u v OO SŘBD. Vycháźı z relačńıho standardu SQL, ale je rozš́ı̌ren o daľśı užitečné vlastnosti
použitelné v objektových databáźıch

Language Bindings — definuje propojeńı objektového modelu s programovaćımi jazyky C++,
JAVA, SmallTalk

2.2.2 Základńı prvky objektového modelu

� objekt má unikátńı identifikátor (OID)

� literál narozd́ıl od objektu nemá vlastńı identitu a je definován jen svou hodnotou

� objekty a literály se kategorizuj́ı podle svých typ̊u. Typ definuje prvky se stejnými vlast-
nostmi a stejným chováńım

� stav objektu je definován hodnotami svých vlastnost́ı. tj. atribut̊u a vztah̊u.

� chováńı objekt̊u je definováno sadou operaćı, které lze nad objektem provést. Operace maj́ı
vstupńı a výstupńı parametry a mohou vracet hodnotu

� databáze ukládá objekty a umožňuje jejich sd́ıleńı v́ıce uživateli a aplikacemi. Je založena
na schématu definovaném pomoćı jazyka ODL a obsahuje instance typ̊u definovaných
schématem.

2.2.3 Specifikace a implementace typ̊u

Specifikace typu

Specifikace typu je implementačně nezávislá a je abstraktńım popisem operaćı, výjimek a vlast-
nost́ı, které bude moci vidět uživatel tohoto typu. Interface (rozhrańı) definuje pouze abstraktńı
chováńı typu. Literál pro změnu definuje pouze abstraktńı stav nebo hodnotu). Class (tř́ıda) je
pr̊unikem předchoźıch dvou pojmů a umožňuje definovat jak abstraktńı chováńı, tak i stav (obr.
2.1).

Implementace typu

Implementace typu se skládá z reprezentace a množiny metod, přičemž neńı viditelná pro uživa-
tele. Reprezentace je datová struktura, která se definuje na základě mapováńı do jazyka. Metody
jsou pak těla operaćı definovaných ve specifikaci typu. Tyto metody definuj́ı veřejně viditelné
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Obrázek 2.1: Specifikace typu

chováńı objektového typu. Rovněž mohou existovat metody, které nejsou př́ımou součást́ı spe-
cifikace typu. Typ může mı́t v́ıce než jednu implementaci, ale může být použita pouze jedna
v daném programu (např. jedna pro C++, druhá pro JAVu atd.)

2.2.4 Podtypy a dědičnost chováńı

Stejně jako v jiných objektových modelech, tak i ODMG objektový model obsahuje vazbu mezi
typem a podtypem založenou na dědičnosti. Tomuto vztahu se někdy ř́ıká is-a vztah. Pro tento
vztah bylo definováno, že instance podtypu je zároveň instanćı nadtypu a dále každý objekt má
právě jeden nejv́ıce specifický typ, který popisuje všechny atributy a operace objektu. Model
povoluje v́ıcenásobnou dědičnost pouze pro chováńı objektu. Jak je vidět na obrázku 2.2 tato
v́ıcenásobná dědičnost neńı možná mezi tř́ıdami. ODL tř́ıdy jsou v ćılovém implementačńım
jazyku mapovány na tř́ıdy, které mohou být př́ımo instanciované, zat́ımco interface je typ, který
př́ımo instanciovat nelze.

Daľśım vztahem ke vztahu is-a je vztah extends. Tento vztah definuje dědičnost mezi jednotlivými
objektovými typy. Tento vztah povoluje pouze jednoduchou dědičnost mezi dvěmi tř́ıdami, kdy
děděná tř́ıda děd́ı všechny vlastnosti a chováńı ze své nadtř́ıdy.

2.2.5 Extenty

Extent typu je množina všech instanćı daného typu v OO SŘBD. Jestliže objekt je instance
typu A potom bude členem extentu typu A. Pokud bude typ A podtypem typu B, pak extent
typu A bude podmnožinou extentu typu B.
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Obrázek 2.2: Vztah tř́ıda-interface

SŘBD může tento extent udržovat automaticky, tj. může přidávat do množiny nově vytvořené
instance nebo z této množiny tyto instance odeb́ırat, pokud byly smazány. Rovněž je možné
vytvářet a spravovat indexy pro zrychleńı př́ıstupu k extentu.

2.2.6 Objekty

Vytvářeńı objekt̊u

Pro vytvářeńı objekt̊u se využ́ıvá návrhový vzor
”
Abstract Factory“, který dává možnost meto-

dou new() implementovat v daném ćılovém implementačńım jazyku kód staraj́ıćı se o vytvořeńı
objektu.

interface ObjectFactory {

Object new();

};

Z následuj́ıćıho rozhrańı děd́ı všechny objekty v modelu a je tak implicitńım rozhrańım pro
všechny 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();

};

Identifikátory objekt̊u (OID)

Všechny objekty maj́ı sv̊uj identifikátor, kterým jsou od sebe vždy vzájemně rozlǐsitelné. Aby-
chom mohli porovnat tyto objekty slouž́ı k tomu metoda same_as() výše uvedeného rozhrańı
Object. Identifikátor objektu se během celé životnosti objektu neměńı. Tato podmı́nka plat́ı i
pokud se úplně změńı obsah jeho atribut̊u a vztah̊u. Identifikátor se dále použ́ıvá pro odkazy
mezi objekty. Generováńı identifikátoru je zajǐst’ováno prostředky SŘBD a aplikace jej může jen
využ́ıvat. Zde je vidět zásadńı rozd́ıl mezi primárńım kĺıčem v relačńıch SŘBD a OID objektu.

Jména objekt̊u

Objekt̊um lze přǐradit několik jmen, které jsou aliasy pro identifikátory objekt̊u. Tyto aliasy
jsou vstupńımi body pro navigaci v databázi a jsou unikátńı v rámci celé databáze. Aliasy lze
chápat jako globálńı jméno proměnné v programovaćıch jazyćıch. Nejsou definovány v rozhrańı
typu a nemaj́ı ani žádný vztah k hodnotám atribut̊u objektu.

Doba života objekt̊u

Definuje dobu, po kterou je objekt̊um přidělena pamět’. Objekty můžeme rozdělit do dvou skupin.

Tranzient́ı objekty – existuj́ı pouze po dobu činnosti aplikace. Např. lokálńı proměnné v me-
todách nebo globálńı proměnné procesu. Přidělováńı paměti ř́ıd́ı run-time programovaćıho
jazyka.

Perzistentńı objekty – existuj́ı i po ukončeńı procesu, který jej vytvořil. Přidělováńı paměti
ř́ıd́ı run-time systému SŘBD.

Doba života objektu neńı závislá na typu objektu a tak je možné, aby jeden typ měl současně
jak tranzientńı tak i perzistentńı instance. Tato doba pak může být definovaná již při vytvořeńı
objektu nebo dosažitelnost́ı objektu.
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Druhy objekt̊u

� atomické objekty jsou definované uživatelem a standard nedefinuje žádné zabudované
atomické objekty

� kolekce obsahuj́ı instance atomického objektu, jiné kolekce nebo typu literálu. Všechny
prvky kolekce muśı být téhož typu.

– Set<t> – neuspořádaná množina prvk̊u, které se nesmı́ v kolekci opakovat

– Bag<t> – neuspořádaná množina prvk̊u, které se mohou v kolekci opakovat

– List<t> – uspořádaná množina prvk̊u, které se mohou v kolekci opakovat

– Array<t> – uspořádaná množina prvk̊u, která měńı dynamicky velikost. K jednot-
livým prvk̊um kolekce je možné přistupovat na základě znalosti jejich umı́stěńı v ko-
lekci

– Dictionary<t> – neuspořádaná množina páru kĺıč-hodnota, přičemž se nesmı́ kĺıče
opakovat

� strukturované typy

– Date – datum

– Interval – časový interval, který je možné použ́ıvat s objekty Time a Timestamp.
Interval se vytvář́ı metodou subtract_time definovanou v rozhrańı Time.

– Time – reprezentuje světový čas v dané časové zóně. Interně se čas ukládá v časové
zóně GMT.

– Timestamp – zapouzdřuje objekty Date a Time

2.2.7 Atributy

Hodnotou atributu je vždy literál, nebo OID. Atribut je abstraktńım stavem instance a nemuśı
tak vždy odpov́ıdat datové struktuře (např. atribut age v následuj́ıćım př́ıkladu může být imple-
mentován metodami, které zpracuj́ı atribut birthdate). Jelikož atribut nemá vlastńı 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, female};

attribute Address home_adress;

attribute set<Phone_no> phones;

attribute Department dept;

}

2.2.8 Vztahy

Vztahy se definuj́ı pouze mezi typy a mohou být pouze binárńı tj. 1:1, 1:N a M:N. Tyto vztahy
jsou vždy obousměrné a SŘBD je zodpovědný za dodržováńı referenčńı integrity těchto vztah̊u.
To znamená v našem př́ıkladě, že v př́ıpadě smazáńı instance typu Professor muśı doj́ıt ke
smazáńı všech referenćı ve všech instanćıch typu Course. Atributy typu Object, nebo kolekce
objekt̊u tak nezajǐst’uj́ı referenčńı integritu. Následuj́ıćı př́ıklad ukazuje zp̊usob zápisu vztah̊u.
Je uveden zápis pro vztah 1:N, kdy profesor uč́ı několik kurz̊u a kurz je učen pouze jedńım
učitelem. Kĺıčové slovo inverse identifikuje název vztahu na druhé straně 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 atribut̊u a vztah̊u, které definuj́ı stav objektu je potřeba definovat chováńı objektu. Toto
chováńı je specifikováno množinou signatur operaćı. Tato signatura definuje jméno operace,
jména a typy argument̊u a jména generovaných výjimek. Operace je možné definovat pouze pro
jediný typ, ale je možné operace přetěžovat, takže může existovat v jiném typu operace stejného
jména. Při voláńı operace daného jména se provád́ı výběr na základě nejv́ıce specifického typu.
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Obrázek 2.3: Vytvářeńı aplikace dle standardu ODMG3.0

2.3 Databázový systém JUMBO

Jedná se o experimentálńı objektově orientovaný databázový server, který vycháźı ze standardu
ODMG, přičemž standard rozšǐruje o podporu roĺı a proces̊u. Systém vznikl na výsledćıch
výzkumného projektu

”
Vı́cetypové objekty v objektovém datovém modelu.“ Tento projekt

prob́ıhal v rozmeźı let 1998 a 1999 na Vysokém učeńı technickém v Brně.

Struktura systému je znázorněna na obrázku 2.4. Objekty v systému jsou specifikovány pro-
střednictv́ım rozhrańı v jazyce ODL. Samotná implementace operaćı je zajǐst’ována jazykem
JIVE, který vycháźı z jazyka JAVA, který rozšǐruje o programové konstrukce pro transparentńı
manipulaci s tranzientńımi a perzistentńımi objekty.

Modul je základńım prvkem aplikace. Přeložeńım jeho definičńı část́ı napsané v jazyce ODL a
př́ıslušné implementace v jazyce Jive dostaneme binárńı modul. Tento binárńı modul můžeme
pak v př́ıpadě požadavku nahrát do paměti databázového serveru a spouštět přeložené operace
ve virtuálńım stroji jazyka Jive (JiveVM).

Databázový server umožňuje komunikovat s klienty pomoćı dvou protokol̊u. Implementačně
starš́ım je protokol HTTP, který se použ́ıvá pouze pro experimentováńı a testováńı serveru.
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Obrázek 2.4: Struktura databázového serveru

V rámci této diplomové práce vznikl uživatelský klient a Petr Šula ve své diplomové práci
pracoval na programátorském klientovi, který umožňuje navrhovat schémata modul̊u v jazyce
ODL. Oba klienti komunikuj́ı se serverem protokolem SOAP.

Systém po spuštěńı nejprve inicializuje překladač a databázové jádro. Následně je vytvořen
popis metadat (modul ODLMetaObjects) ten je vložen do systému. Takto je možné reprezen-
tovat databázové schéma, včetně schématu metadat popisem sama sebe. Největš́ı výhodou to-
hoto postupu je možnost implementace mnohem speciálněǰśıch operaćı databázového schématu
př́ımo v jazyce Jive bez nutnosti cokoli programovat v hostuj́ıćım jazyce systému C++. Sa-
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mozřejmě je možné implementovat operace v nativńım jazyce (např. z d̊uvodu požadavku efek-
tivity ńızkoúrovňových operaćı).

Role

Jak již bylo uvedeno, Jumbo použ́ıvá k popisu rozhrańı objekt̊u jazyk ODL. Tento jazyk dále
rozšǐruje o koncept roĺı. Zp̊usob zápisu je uveden v následuj́ıćım př́ıkladu. Role jsou v run-timové
hierarchii reprezentovány hlavńım objektem, který tvoř́ı kořen stromu objekt̊u. Role funguj́ı
v podstatě jako rozš́ı̌reńı stromu dědičnosti, vytvořeného během překladu, během běhu systému.
Role děd́ı operace a vlastnosti svého základńıho objektu. Proto pro každý př́ıstup k tomuto
objektu skrz roli je potřeba udržovat skrytou referenci z role na tento objekt. Komunikace se
samotným objektem může pak prob́ıhat nepř́ımo přes jakoukoliv roli, která reprezentuje objekt.
Adresovaná role bud’ zpracuje požadavek sama, nebo př́ıpadně jej předá rodičovskému objektu.

Role jsou tak schopné nahradit většinu vlastnost́ı v́ıcenásobné dědičnosti, která neńı podpo-
rována v standardu ODMG v3.0. Nav́ıc je možné role přidávat a odeb́ırat dynamicky během
životńıho cyklu objektu a tak lze velmi jednoduše modelovat životńı cyklus objekt̊u v reálném
světě.

class Student roleof Osoba (extent studenti) {

relationship Skola skola inverse studenti;

attribute long rocnik;

attribute TypStudia studium;

};

Daľśım rozš́ı̌reńım jsou kvalifikované role. Ty vycházej́ı z požadavku modelováńı situaćı kdy
jeden objekt hraje tutéž roli v́ıcekrát (např. osoba studuje v́ıce škol). V takovém př́ıpadě je nutné
jednoznačně určit o kterou roli se jedná. Toto rozš́ı̌reńı zat́ım neńı v jazyce Jive implementováno.

Jazyk Jive

Standard ODMG nedefinuje vlastńı jazyk pro manipulaci s daty, ale jen specifikuje mapováńı
do jazyk̊u C++, Java a Smalltalk. Typické schéma implementace aplikace je pak znázorněno
na obrázku 2.3. I když tento př́ıstup je vcelku přijatelný, nenaplňoval plně principy ortogona-
lity perzistentńıch jazyk̊u [3]. Z tohoto d̊uvodu byl zvolen zcela odlǐsný př́ıstup a byl vytvořen
speciálńı manipulačńı jazyk Jive, který tyto principy splňuje v souladu se standardem ODMG.
Jazyk Jive je tedy ortogonálńım rozš́ı̌reńım jazyka Java s následuj́ıćımi přidanými vlastnostmi.
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- Jive je pevně svázaný se standardńı definićı jazyka ODL, takže neńı zde žádný problém
s impledanćı typu [3]. Jive podporuje všechny typy a konstrukce jazyka ODL včetně vztah̊u
mezi objekty.

- Jive obsahuje podporu pro ODMG 3.0 OQL, což zajǐst’uje plnou kontrolu dotaz̊u již během
překladu.

- Virtuálńı stroj JiveVM př́ımo podporuje instrukce orientované na specifické databázové
konstrukce (např. dotazy, datové operátory).

2.3.1 Struktura objekt̊u

Systémové a metaobjekty databáze JUMBO jsou tvořeny dvěmi moduly. Modulem ODL a modu-
lem ODLMetaObjects. Jak již bylo uvedeno tyto moduly jsou vytvářeny okamžitě po inicializaci
systému a d́ıky tomu je možné k nim přistupovat stejně jako k jiným objekt̊um v databázi.
Systém zat́ım plně neimplementuje standard ODMG a to hlavně v oblasti transakćı, ř́ızeńı
společného př́ıstupu a jmenného prostoru typ̊u. Posledńı vlastnost se projevuje t́ım, že veškeré
objekty a typy jsou definované a viditelné v rámci celého modulu.

Modul ODL

Tento modul obsahuje typy Object, Blob, Extent, CodeBlob a TextBlob. Jednotlivé závislosti
tř́ıd je možné vidět na obrázku 2.5.

Obrázek 2.5: Schéma tř́ıd v modulu ODL

Object typ který implicitně implementuj́ı všechny systémové i uživatelské typy.
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Blob, CodeBlob, TextBlob typy slouž́ı k uložeńı binárńıch dat do databáze.

Extent typ pro ukládáńı extent̊u. (viz 2.2.5)

Modul ODLMetaObjects

Tento druhý systémový modul definuje metaobjekty standardu ODMG a vytvář́ı tak databázové
schéma systému.

MetaObject Obecný metaobjekt, který poskytuje společné vlastnosti všem metaobjekt̊um.
Jedná se o atributy name a comment.

Obrázek 2.6: Schéma děděných tř́ıd z MetaObject

Module výchoźı bod pro popis metaschématu dané aplikace. Vše co popisuje data je viditelné
pouze v rámci daného modulu. Modul má atribut sourceFile, který obsahuje jméno souboru
s ODL popisem.

Interface jeden z nejd̊uležitěǰśıch typ̊u. Definuje abstraktńı chováńı aplikačńıch objekt̊u

Class rozšǐruje Interface o abstraktńı stav objekt̊u. Jedńım z atribut̊u je is_role, který
určuje, že instance tř́ıdy je roĺı. Daľśım atributem je extents, který obsahuje referenci na extent
tř́ıdy. Atribut source pak obsahuje referenci na Blob objekt obsahuj́ıćı zdrojový kód tř́ıdy.
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Obrázek 2.7: Schéma vazeb typu Module

Obrázek 2.8: Schéma vazeb typ̊u Interface a Class

Property abstraktńı typ, který zastřešuje typy Attribute a Relationship. Obsahuje atribut
type, který definuje typ vlastnosti.

Attribute vlastnost, která uchovává informace o stavu. Má atribut read_only, který určuje,
že neexistuje možnost změnit hodnotu atributu.

Relationship vlastnost, která realizuje obousměrnou vazbu mezi typy. Má atribut traversal,
který obsahuje jméno vazby u druhého objektu.

Operation typ modeluje podporu chováńı aplikačńıch objekt̊u.
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Obrázek 2.9: Schéma vazeb typ̊u Property,Attribute,Relationship

Exception typ popisuje výjimky, které mohou operace volat.

Code typ popisuje binárńı kód operaćı. Vlastńı kód v jazyce Jive je v atributu code. Daľśı
atributy stack_size, var_size a is_native bĺıže určuj́ı vlastnosti operace v JiveVM.

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

Constant zajǐst’uje popis konstanty v modulu pomoćı atribut̊u the_value a type.

TypeDefinition tento typ má zajistit podporu aliasu daného typu.

Enumeration je strukturovaný typ, který realizuje výčtový typ. Prvky výčtu jsou uložené
v atributu consts. Prvkem mohou být jen literály typu string.
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Strukturované typy jedná se o typy Union, Structure a s t́ım souvisej́ıćı typ Member.

Ukázka 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

Ukázka implementace funkćı předchoźıho 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 Úvod

SOAP je protokol poskytuj́ıćı jednoduchý mechanismus pro výměnu informaćı v decentrali-
zovaném, distribuovaném prostřed́ı. Protokol použ́ıvá XML a sám o sobě nedefinuje žádnou
aplikačńı sémantiku. Poskytuje jen modulárńı model pro zapouzdřeńı dat a mechanismus pro
kódováńı těchto dat v rámci modulu. To umožňuje protokolu SOAP být použ́ıván v r̊uzných
systémech od systému pro zaśıláńı zpráv až po RPC. Protokol může být rovněž použitý v kombi-
naci s jinými protokoly (např. HTTP, SMTP). Tento protokol byl standardizován a je udržován
organizaćı W3C. Samotný vznik protokolu byl podmı́něn potřebou jednoduchého protokolu,
který by byl nezávislý na platformě jak systémové, tak i programové. Na samotném vzniku
protokolu se tak pod́ılely firmy jako je IBM či Microsoft. V dnešńı době s rozvojem internetu a
webových služeb se tento protokol stává populárněǰśım a k tomu přisṕıvá i množstv́ı implemen-
taćı pod r̊uznými programovaćımi jazyky.

Protokol SOAP se skládá z následuj́ıćıch část́ı:

� SOAP Envelope – (viz 2.4.3) definuje aplikačńı rámec vyjadřuj́ıćı co je obsahem zprávy,
kdo by ji měl zpracovat a zda je obsah povinný nebo volitelný
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� SOAP Encoding rules – definuj́ı pravidla pro serializaci1 aplikačńıch datových typ̊u a
umožnit tak jejich přenos.

� SOAP RPC – definuje pravidla, které lze použ́ıt během vzdáleného voláńı funkćı a
źıskáváńı odpověd́ı na ně.

Protokol byl navržen jako jednoduchý a rozšǐritelný. To má za následek chyběj́ıćı podporu
některých vlastnost́ı tradičńıch systémů pro předáváńı zpráv a distribuovaných systémů.

Následuj́ıćı dva př́ıklady ukazuj́ı, jak může vypadat požadavek a odpověd v tomto protokolu.

SOAP požadavek 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 odpověd na požadavek v protokolu HTTP

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml;

charset="utf-8"

Content-Length: nnnn

1Serializace je mechanismus převodu instanćı objekt̊u do binárńı podoby vhodné pro přenos.
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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 výměny zpráv

Zprávy protokolu SOAP jsou v podstatě jednosměrné ve směru od odeśılatele k př́ıjemci. Často
jsou ale implementovány podle návrhového vzoru Požadavek/Odpověd. Samotné implementace
tohoto protokolu mohou být optimalizovány pro konkrétńı charakteristiky komunikačńıch śıt́ı.
Tedy např. pokud zprávu pośıláme v rámci požadavku protokolu HTTP, odpověd přijde stejným
protokolem s použit́ım stejného spojeńı. Nehledě na protokol, kterým jsou tyto zprávy přenášeny,
je možné zprávy přepośılat z jednoho př́ıjemce k druhému s postupným zpracováńım až ke
konečnému př́ıjemci.

Aplikace, která přij́ımá zprávy protokolu muśı provést následuj́ıćı operace v pořad́ı v jakém jsou
napsány.

1. Identifikace všech část́ı SOAP zprávy, určených pro aplikaci

2. Ověřeńı všech povinných část́ı předchoźıho bodu, které jsou podporovány aplikaćı pro tuto
zprávu a podle toho ji zpracovat. Jestliže tomu tak neńı, pak tuto zprávu ignorovat. Je
možné ignorovat nepovinné část́ı kroku 1 bez ovlivněńı výsledku zpracováńı

3. Pokud aplikace neńı posledńım př́ıjemcem zprávy, odstrańı před přeposláńım všechny části
identifikované v kroku 1.

Jak už jsem se zmı́nil protokol SOAP je aplikaćı XML. Z tohoto d̊uvodu by aplikace tohoto
protokolu měla obsahovat př́ıslušné jmenné prostory všech element̊u a atribut̊u ve zprávách,
které generuje. Rovněž aplikace muśı být schopná tyto jmenné prostory zpracovat v přijatých
zprávách. Pokud jmenný prostor neńı korektńı muśı aplikace tyto zprávy zrušit. Zprávy bez
jmenného prostoru je možné chápat jako zprávy s korektńım jmenným prostorem tohoto proto-
kolu.
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Protokol definuje následuj́ıćı dva jmenné prostory:

� SOAP Envelope –
”
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/“

� SOAP Serialization –
”
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/“

Zprávy rovněž nesmı́ obsahovat DTD a procesńı instrukce protokolu XML.

2.4.3 Envelope

SOAP zprávy se skládaj́ı z povinné části SOAP Envelope, volitelné SOAP Header a povinné
části SOAP Body. Envelope je nejvyšš́ı element dokumentu reprezentuj́ıćı zprávu. Header je
všeobecný mechanismus pro přidáváńı vlastnost́ı do zprávy v decentralizovaném chováńı bez
předchoźı domluvy komunikačńıch stran. SOAP definuje několik málo atribut̊u, které lze použ́ıt
k indikaci kdo má s danou vlastnost́ı pracovat a zda je volitelná nebo povinná. Body je pak
kontejner pro povinné informace určené koncovému př́ıjemci zprávy. Standard definuje jeden
element pro Body a to element Fault, který se použ́ıvá pro předáváńı chyb.

Pravidla pro vytvářeńı zprávy

1. Envelope

� jméno elementu je
”
Envelope“

� element muśı být součást́ı zprávy

� element může obsahovat deklaraci jmenných prostor̊u právě tak jako daľśı atributy
nebo podelementy. Pokud jsou tyto atributy nebo elementy př́ıtomné, pak muśı být
specifikované jménem jmenného prostoru a muśı být umı́stěné ze elementem Body

2. Header

� jméno elementu je
”
Header“

� element může být součást́ı zprávy. Pokud je součást́ı, pak muśı být prvńım podele-
mentem v elementu Envelope.

� element může obsahovat množinu podelement̊u. Všechny tyto podelementy muśı být
rovněž specifikované jménem jmenného prostoru.

3. Body

� jméno elementu je
”
Body“

� element muśı být součást́ı zprávy a muśı být bud’ prvńım podelementem elementu
Envelope, nebo muśı následovat bezprostředně za podelementem Header, pokud je
př́ıtomen.
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Obrázek 2.11: Struktura zprávy protokolu SOAP

Atribut encodingStyle

Tento globálńı atribut je možné použ́ıt k indikaci serializačńıch pravidel použitých ve zprávě.
Pokud je v elementu tento atribut uveden, pak se vztahuje jen na obsah elementu a všechny
jeho podelementy. Standard nedefinuje implicitńı pravidlo. Hodnotou atributu je seznam jed-
noho nebo v́ıce URI definuj́ıćıch serializačńı pravidla. Pravidla se uváděj́ı v pořad́ı od nejv́ıce
specifického po nejméně.

Standard definuje vlastńı serializačńı pravidlo, které je definované v 5. kapitole standardu [1] a
jeho URI je:

”
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding“. URI, které zač́ınaj́ı t́ımto řetězcem

pak indikuj́ı kompatibilitu s t́ımto pravidlem a poskytuj́ı jeho zpřesněńı. Pokud bude hodnota
atributu "", pak nebudou žádné požadavky na elementy.

Podpora verźı

Tento protokol nedefinuje tradičńı model pro správu verźı založených na hlavńıch a vedleǰśıch
č́ıslech verźı. Zprávy mı́sto toho muśı obsahovat element, který je asociovaný se jmenným pros-
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torem definovaným t́ımto standardem (
”
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope“). Pokud

aplikace přijme Envelope element s jiným jmenným prostorem, muśı tuto zprávu zahodit a
vrátit chybu verźı.

2.4.4 Header

Mechanismus hlaviček umožňuje flexibilně rozšǐrovat zprávu o informace bez nutnosti předchoźı
znalosti komunikačńıho partnera. Typickým př́ıkladem pro použit́ı hlaviček je autentifikace a
ř́ızeńı transakćı.

Header element je ve zprávě umı́stěn jako prvńı podelement v elementu Envelope. Pravidla pro
položky hlavičky jsou následuj́ıćı:

1. položka hlavičky je identifikována plným jménem elementu, který se skládá z URI jmen-
ného prostoru a lokálńıho jména. Všechny podelementy pak muśı být rozlǐsitelné t́ımto
jmenným prostorem.

2. atribut encodingStyle může být použit pro indikaci pravidel pro serializaci na položku
hlavičky

3. atributy mustUnderstand a actor mohou být použité pro indikaci zp̊usobu zpracováńı
položky a kým má být zpracována.

Atributy hlavičky určuj́ı, jak se má př́ıjemce zprávy zachovat. Aplikace, která pośılá zprávu by
měla použ́ıvat atributy následuj́ıćıho podelementu elementu hlavičky. Následně př́ıjemce zprávy
muśı ignorovat všechny atributy, které nejsou k tomuto podlementu vztaženy.

Ukázka hlavičky

<SOAP-ENV:Header>

<t:Transaction

xlmns:t=
’’
some-URI‘‘ SOAP-ENV:mustUnderstand=

’’
1‘‘>

5

</t:Transaction>

</SOAP-ENV:Header>
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Atribut actor

Během putováńı zprávy od vyśılatele k ćılovému př́ıjemci může zpráva procházet r̊uznými mezi-
aplikacemi, přičemž tyto aplikace jsou zodpovědné za přeposlańı daľśımu př́ıjemci. Soap zpráva
tak může obsahovat části, které nejsou určené jen ćılovému př́ıjemci, ale mohou být jen pro
některé aplikace na jej́ı cestě.

Tento atribut slouž́ı k identifikaci př́ıjemce zprávy. Identifikace je opět založena na URI řetězci,
a každý př́ıjemce muśı nastavit novou hlavičku před odesláńım zprávy. K identifikaci prvńıho
př́ıjemce slouž́ı řetězec

”
http://schemas.xmlsoap.org/soap/actor/next“. Jestliže tento atribut

chyb́ı, potom je př́ıjemcem rovnou ćılová aplikace.

Atribut mustUnderstand

Tento atribut indikuje, zda položka hlavičky je povinná nebo volitelná z hlediska zpracováńı
př́ıjemcem. Př́ıjemce je definován atributem actor. Atribut může nabývat hodnot

”
1“ nebo

”
0“. Nepř́ıtomnost atributu je chápána jako hodnota

”
0“.

Pokud je hodnota atributu
”
1“, pak se muśı př́ıjemce položky bud’ podř́ıdit sémantice a zpracovat

zprávu korektně dle dané sémantiky nebo vyvolat chybu zpracováńı. T́ım zajǐst’ujeme robustnost
změn sémantiky, jelikož nejsou ignorovány nesprávně rozpoznané zprávy.

2.4.5 Body

Tento element slouž́ı k předáváńı povinných informaćı ćılovému př́ıjemci zprávy. Nejčastěǰśım
použit́ım elementu je vkládáńı RPC volaných metod a předáváńı chyb. Element muśı být bud’
prvńım podelementem elementu Envelope, nebo pokud element Envelope obsahuje element He-
ader, pak muśı následovat hned za t́ımto podlementem. Všechny položky elementu Body jsou
chápány jako nezávislé. Standard definuje jednu položku Fault 2.4.6,která je určena pro přenos
chyb.

Pravidla pro položky jsou následuj́ıćı:

1. položka muśı být identifikována plným jménem, které se skládá z URI jmenného prostoru
a vlastńıho jména. Podelementy mohou být identifikovány plným jménem.

2. atribut encodingStyle může být použitý pro indikaci zp̊usobu kódováńı dané položky.

Přestože elementy Header a Body jsou definovány jako nezávislé elementy, existuje mezi nimi
vztah. Tento vztah je možné chápat následovně: Položka Body je ekvivalentńı položce elementu
Header určené pro defaultńıho př́ıjemce s atributem mustUnderstand nastaveným na hodnotu

”
1“. Defaultńı př́ıjemce je indikován, ale neńı použit atribut actor.
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2.4.6 Fault

Tento element se použ́ıvá k přenosu chyb a/nebo stavových informaćı zprávy. Pokud je tento
element př́ıtomný, pak muśı být umı́stěn v elementu Body. V celé zprávě může být tento element
jen jednou.

Element definuje následuj́ıćı podelementy:

faultcode — obsahuje č́ıslo chyby, které je možné použ́ıt k vyhodnoceńı chyby. Standard de-
finuje několik základńıch kód̊u pro protokol SOAP. Kódy chyby se generuj́ı podobně jako
v protokolu HTTP. Rozd́ılem je, že jednotlivé části kódu se odděluj́ı tečkou a jedná se
o textové řetězce (např: Client.Authentication).

Základńı kódy chyb jsou: VersionMismatch, MustUnderstand, Client a Server. Podrob-
nosti a významy kód̊u lze nalézt v [1] (kapitola 4.4.1).

faultstring — obsahuje text chybové zprávy, který je možné zobrazit uživateli. Muśı být
součást́ı chybové zprávy a měl by vysvětlit o jakou chyby se jedná.

faultactor — identifikuje kdo danou chybu vyvolal. Je podobný atributu actor, ale narozd́ıl
od něj indikuje zdroj chyby ve formě URI. Aplikace, která neńı ćılovým př́ıjemcem muśı
tento element vkládat do zprávy. Ćılová aplikace může použ́ıt tento element k explicitńı
indikaci chyby v kombinaci s elementem detail.

detail — je zodpovědný za přenos aplikačńıch informaćı o dané chybě vztahuj́ıćıch se k ele-
mentu Body. Muśı být součást́ı zprávy tehdy pokud element Body nemůže být úspěšně
zpracován. Detailńı informace o chybě v položce elementu Header muśı být přenášeny
rovněž v položkách elementu Header.

Nepř́ıtomnost tohoto elementu lze využ́ıt pro rozlǐseńı, zda element má být nebo nemá být
zpracováván v okamžiku chyby.

2.4.7 SOAP v HTTP

I když je možné SOAP protokol použ́ıt s r̊uznými protokoly, jeho nejčastěǰśı použit́ı je s pro-
tokolem HTTP a jeho metodou POST. Protokol neměńı sémantiku protokolu HTTP jen jej
rozšǐruje o svou. SOAP zachovává styl zpráv založených na modelu požadavek/odpověd, kdy
SOAP požadavek je odeśılan jako HTTP požadavek a naopak SOAP odpověd’ je zaśılána jako
HTTP odpověd’. Typ obsahu HTTP zprávy nesoućı SOAP zprávu muśı mı́t hodnotu

”
text/xml“

SOAP protokol rozšǐruje hlavičku HTTP požadavku o pole SOAPAction, které může identifiko-
vat obsah a umožňuje tak r̊uzným server̊um nebo firewall̊um př́ıslušně filtrovat HTTP zprávy.
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SOAP odpověd’ dodržuje sémantiku HTTP stavových kód̊u pro komunikaci, takže např. pokud se
pośılá zpět výsledek správně zpracované zprávy zaśılá se kód 2xx. Naopak pokud došlo k chybě
během zpracováńı, muśı se zaslat kód 500

”
Internal Server Error“ a tělo SOAP zprávy muśı

obsahovat element Fault.

2.4.8 SOAP a RPC

Jednou z výhod protokolu SOAP je jeho schopnost zapouzdřovat voláńı RPC funkćı do jazyka
XML. RPC voláńı je možné mapovat do HTTP požadavku a odpověd’ na voláńı RPC funkce
pak do HTTP odpovědi. Protokol HTTP, ale neńı jediný protokol a může být použitý i jakýkoliv
jiný protokol, který umı́ přenášet zprávy protokolu SOAP.

Pro voláńı funkćı je nutné poskytnout následuj́ıćı informace:

� URI ćılového objektu

� jméno metody

� volitelně signaturu metody

� parametry metody

� volitelně data v hlavičce

RPC voláńı i odpověd jsou přenášeny v elementu Body a s použit́ım následuj́ıćı reprezentace:

� voláńı metody je modelováno jako struktura

� voláńı metody je chápáno jako jednoduchá struktura obsahuj́ıćı elementy pro každý vstupńı
nebo vstupně/výstupńı parametr. Struktura je zároveň pojmenována a otypována stejně
jako jméno metody.

� každý vstupńı nebo vstupně/výstupńı parametr je zobrazován jako element s jménem
a typem odpov́ıdaj́ıćı jménu a typu parametru. Vše ve stejném pořad́ı jako v signatuře
metody.

� odpověd’ metody je modelována jako struktura

� odpověd je chápána jako jednoduchá struktura obsahuj́ıćı elementy s návratovou hodnotou
pro každý výstupńı nebo vstupně/výstupńı parametr. Prvńı element obsahuje návratovou
hodnotu funkce a daľśı pak jednotlivé parametry ve stejném pořad́ı jako v signatuře typu.
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� Každý element má stejné jméno a typ jako př́ıslušný parametr. Jméno návratové hodnoty
neńı podstatné, stejně tak jako jméno struktury. Přesto se doporučuje dodržovat konvenci,
která pojmenovává strukturu jménem metody s přidaným řetězcem

”
Response“.

� přenos chyby v metodě je přenášen pomoćı elementu Fault. Pokud přenosový protokol
přidává daľśı pravidla pro identifikaci chyby, je nutné je rovněž uvést.

Chyběj́ıćı parametry může metoda bud’ zpracovat, nebo vrátit chyby.



3. JUMBO klient

3.1 Analýza současného stavu

Jak již bylo uvedeno v pasáži věnované systému JUMBO, jedná se o experimentálńı databázi.
Zat́ım existoval pouze server se kterým bylo možné pracovat pomoćı prohĺıžeče HTML stránek.
Toto řešeńı ale neposkytuje ve své podobě dostatečný komfort pro práci uživatele. Samotný
server je bohužel stále nedokončený a některé funkce vznikaly souběžně až s touto diplomovou
praćı a tak nebylo možné je plně otestovat.

3.2 Specifikace požadavk̊u

� procházeńı mezi objekty na serveru v rámci daného zobrazováńı

� vytvářeńı instanćı objekt̊u serveru

� editace a mazáńı atribut̊u a vztah̊u

� voláńı operaćı nad objekty

� řešeńı cachováńı objekt̊u serveru na straně klienta

� aplikaci implementovat tak, aby umožňovala v́ıce zp̊usob̊u zobrazeńı objekt̊u

3.3 Analýza

3.3.1 Generátor formulář̊u

Jedńım ze základńıch nedostatk̊u nyněǰśı verze klienta je jeho uživatelská nepř́ıvětivost v oblasti
zobrazováńı objekt̊u. Aplikace by proto měla být v tomto ohledu variabilńı a je ji proto nutné
navrhnout tak, aby umožňovala zobrazovat objekty r̊uznými zp̊usoby. Tuto schopnost zajǐst’uje

”
Generátor formulář̊u“, který je možné vidět na obrázku 3.1. Tento generátor poskytuje rozhrańı
pro samotné uživatelské rozhrańı, které na základě dat z generátoru a samotných dat aplikace
nab́ıdne tento formulář uživateli.
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Obrázek 3.1: Navržené schéma aplikace

3.3.2 Komunikace se serverem

Daľśı požadavek, který bylo nutné řešit byla samotná komunikace mezi klientem a serverem.
Tato komunikace je zajǐst’ována komunikačńım rozhrańım. Toto rozhrańı rozhoduje, zda se maj́ı
použ́ıt již lokálně uložené objekty, nebo se maj́ı tyto objekty nač́ıst z databáze. Rozhodnut́ı
použ́ıvat cachováńı objekt̊u na lokálńı straně vycházelo z požadavku, který předpokládá, že
během procházeńı daty se většina objekt̊u nebude měnit. Toto pravidlo plat́ı hlavně pro metadata
jednotlivých modul̊u. Samotný server pro potřebu cachováńı poskytuje pro každý objekt časové
raźıtko, které informuje o čase posledńı změny objektu. Na obrázku 2.4 je možné vidět, že tento
klient bude využ́ıvat protokol SOAP. Server v rámci tohoto protokolu poskytuje následuj́ıćı
metody. Pojmy attribute a parameter vycháźı z pojmu protokolu SOAP, kdy atribut je chápán
jako atribut elementu a parametr je chápán jako podelement elementu s metodou.

metoda getClass

string name – jméno tř́ıdy ve formátu: modul$tř́ıda
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Metoda vrát́ı tř́ıdu uloženou v databázi na základě jej́ıho jména

metoda GetObject

attribute long oid – oid objektu

attribute string path – umı́stěńı objektu v databázi

return object – data objektu

Metoda může dostat jako parameter jeden ze dvou možných. Nikdy ne oba zároveň. Na základě
daného parametru následně vyhledá v databázi př́ıslušný objekt a vrát́ı ho.

metoda GetObjectHeader

attribute long oid – oid objektu

return object – hlavička objektu

Metoda vrát́ı pouze hlavičku objektu skládaj́ıćı se z jeho jména, oid, typu a časového raźıtka

metoda DeleteObject

attribute long oid – oid objektu

Metoda zajist́ı vymazáńı objektu s daným oid z databáze.

metoda EditObject

attribute long oid – oid objektu

parameter object – změněné atributy/vztahy objektu

Metoda zajist́ı změnu hodnot daného objektu. Data jsou zaśılány v podobě dvojice jména atri-
butu/vztahu a jeho nové hodnoty jako podelementy parametru object. Pokud se měńı kolekce
pak se zaśılaj́ı pouze změny v rámci kolekce. Znak

”
+“ znamená přidáńı prvku do kolekce a

znak
”
-“ odstraněńı následuj́ıćıho prvku z kolekce.
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metoda CreateObject

attribute string class – jméno tř́ıdy, kterou chceme instanciovat

return long oid – oid nově vytvořené instance daného objektu

Metoda vytvoř́ı novou instanci dané tř́ıdy. Jméno tř́ıdy se zadává v podobě modul$tř́ıda.

metoda InvokeMethod

attribute string op – jméno operace, kterou chceme vykonat

attribute long this – oid objektu, který danou operaci volá

parameter parameters – parametry dané operace

return result – výsledek voláńı operace

Metoda zajǐst’uje voláńı operaćı objekt̊u v databázi. Výsledkem operace je následně bud’ literál,
nebo oid objektu, který obsahuje výsledek volané operace.

3.3.3 Cache

Jak již bylo zmı́něno, objekty bude potřeba na straně klienta dočasně ukládat. Algoritmus ca-
chováńı vycháźı z možnost́ı serveru a koṕıruje princip cachováńı protokolu HTTP. Komunikačńı
manažer nejprve otestuje existenci objektu v cache. Pokud tento objekt neexistuje, pak požádá
server rovnou o celý objekt. Pokud je tento objekt již v lokálńı cache, tak se žádá po serveru
jenom hlavička objektu. Následně se porovnaj́ı časové raźıtka. Pokud je časové raźıtko ze serveru
nověǰśı než raźıtko objektu v cache, zajist́ı se opětovné načteńı objektu ze serveru.

3.3.4 Historie

V databázi mohou existovat objekty, které se skládaj́ı jen z atribut̊u a tak neńı možné z to-
hoto objektu pokračovat na jiný objekt. Tato skutečnost znamená, že se nedostaneme ani na
předchoźı objekt, ze kterého jsme přǐsli. Z tohoto d̊uvodu je nutné v aplikaci implementovat
historii procházeńı, která tento nedostatek řeš́ı.
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3.4 Návrh a implementace

Přestože samotný server je napsaný v jazyce C++, d́ıky protokolu SOAP mohla být implemen-
tace klienta vytvořena v jazyce JAVA. Pro protokol SOAP byla zvolena implementace eSOAP
firmy Embedding.Net, která je dostupná jak pro C++, tak i JAVu. Okno aplikace bylo rozděleno
na 2 d̊uležité části. V horńı části hned pod menu je panel s nab́ıdkou operaćı, které lze v apli-
kaci provádět. Pod t́ımto panelem je plocha pro umı́stěńı formulář̊u daného generátoru. Klient
dodržuje zásady pro psańı v́ıcejazykových programů a tak je možné klienta použ́ıvat ve v́ıce
jazyćıch. Konkrétně se jedná o češtinu a angličtinu. Pro ostatńı jazyky lze využ́ıt nastaveńı dle
aktuálńıho jazyka systému. Uvád́ım zde jenom nejd̊uležitěǰśı tř́ıdy rozhrańı. Podrobný popis
všech tř́ıd a metod lze nalézt na přiloženém médiu, kde se nacháźı i tato aplikace.

3.4.1 Rámec aplikace

Celá aplikace je spojena pomoćı tř́ıdy MainFrame. Tato tř́ıda zajǐst’uje propojeńı mezi jednot-
livými částmi aplikace a je odpovědná za rozmı́stěńı jednotlivých grafických komponent v apli-
kaci. Jedná se o aplikačńı menu, panel s operacemi nad objekty a stavový řádek. Daľśım úkolem
této tř́ıdy je vytvořeńı instance komunikačńıho rozhrańı a podpory pro logováńı událost́ı v apli-
kaci. Následuj́ıćı diagram tř́ıd zobrazuje vazby mezi tř́ıdami aplikace. Tř́ıda MainMenu implemen-
tuje menu aplikace, které kromě nastaveńı parametr̊u poskytuje dva vstupńı body k objekt̊um
v databázi. Jedná se o seznam extent̊u a seznam modul̊u.

Obrázek 3.2: Diagram tř́ıd rámce aplikace

3.4.2 Generátor formulář̊u

V baĺıčku edu.vsb.navrat.jumbo.gui lze nalézt dále uvedené tř́ıdy a rozhrańı generátoru.
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Během implementace aplikace, bylo nutné řešit problém návaznosti této diplomové práce a di-
plomové práce Ladislava Pavlici. Obsahem jeho diplomové práce je knihovna grafických uživa-
telských prvk̊u. Použit́ım těchto prvk̊u bude možné vytvářet

”
pěkné“ formuláře. Tyto prvky

na základě typu jednotlivých objekt̊u a typu atribut̊u budou volit vhodnou grafickou reprezen-
taci dat. Např́ıklad pokud objekt bude obsahovat výčtový typ o velikosti tř́ı možných hodnot
nab́ıdne skupinu přeṕınač̊u, kdežto pro výčtový typ o větš́ı velikosti nab́ıdne již seznam s povo-
leným výběrem jedné hodnoty.

Generováńı těchto formulář̊u následně zajist́ı př́ıslušné generátory. Na základě stavu rozpraco-
vanosti jednotlivých praćı byl implementován základńı generátor, který zobrazuje jak atributy,
tak i vztahy objektu jako položky tabulky. Samotné operace objektu jsou pak zobrazovány pod
touto tabulkou jako tlač́ıtka. Jelikož zat́ım neexistuje jiná implementace tohoto generátoru, neńı
uživateli nab́ıdnuta možnost interaktivně si tyto generátory měnit. Přesto již s touto možnost́ı
klient poč́ıtá a generátor je možné nastavit editaćı konfiguračńıho souboru klienta.

interface GuiRenderer

Tento interface popisuje rozhrańı, které muśı jednotlivé implementace generátoru implemento-
vat. Interface vznikl na základě implementace nyněǰśıho generátoru a je možné, že toto rozhrańı
se mı́rně pozměńı v př́ıpadě pokusu začleněńı generátoru použ́ıvaj́ıćıho knihovnu grafických
prvk̊u. Metody tohoto rozhrańı vraćı jednak konkrétńı implementace daných akćı, které může
klient provádět a dále odkaz na konkrétńı panel s formulářem. Základńı filozofie vycháźı z prin-
cipu, kdy jsou jednotlivé operace s objekty přizp̊usobené na mı́ru danému generátoru formuláře.

setMainFrame() nastav́ı odkaz na aplikačńı rámec aplikace
getModulesAction() implementace akce zajist́ı načteńı extentu se seznamem

všech modul̊u instalovaných v databázi a jeho zobrazeńı
getExtentsAction() implementace akce zajist́ı načteńı seznamu všech extent̊u

v databázi a zobraźı tento seznam
getBrowseAction() implementace zajist́ı zobrazeńı daľśıho požadovaného ob-

jektu
getPreviousButtonAction() implementace zajist́ı přechod na předchoźı objekt v his-

torii
getCreateButtonAction() implementace zajist́ı vytvořeńı nového objektu
getDeleteButtonAction() implementace zajist́ı smazáńı zobrazeného objektu z da-

tabáze
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Obrázek 3.3: Diagram tř́ıd generátoru

getEditButtonAction() implementace zajist́ı přepnut́ı do editačńıho režimu ob-
jektu, př́ıpadně jeho zrušeńı

getSaveButtonAction() implementace zajist́ı uložeńı změněných hodnot zobra-
zeného objektu

getViewPanel implementace vrát́ı aktuálńı instanci panelu se zobra-
zeným objektem

class GuiRendererFactory

Tato tř́ıda na základě nastaveného parametru (viz 3.4.8) aplikace vytvoř́ı instanci konkrétńıho
generátoru formulář̊u. Instance je následně předána aplikačńımu rámci.

createJumboGuiRenderer() instancializuje konkrétńı implementaci generátoru
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class SimpleTableGuiRenderer

Zat́ım jediná implementace generátoru formulář̊u

newInstance() vytvoř́ı a vrát́ı instanci této tř́ıdy

3.4.3 Generátor formulář̊u - SimpleTableGuiRenderer

Tato zat́ım jediná implementace generátoru obsahuje dvě základńı varianty zobrazeńı. Prvńı
varianta se použ́ıvá pro zobrazeńı strukturovaného typu Dictionary a je použita pro zobrazeńı
seznamu extent̊u. Druhá varianta je následně použita pro všechny ostatńı objekty. Tyto dvě
varianty řešeńı představuj́ı tř́ıdy CollectionModel a AttributesModel.

Obrázek 3.4: Diagram tř́ıd model̊u pro tř́ıdu JTable

interface Browsable

U obou model̊u bylo potřebné dozvědět se, který objekt je aktuálńı a který objekt chceme
př́ıpadně dále zobrazit. Tuto vlastnost zajǐst’uje implementace tohoto rozhrańı.

getActualOID() metoda vrát́ı oid objektu, na kterém se momentálně
nacháźıme

getBrowseToOID() metoda vrát́ı oid objektu na který odkazuje vybraný
řádek tabulky
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class AttributesModel

Tř́ıda implementuje model tabulky a definuje vzhled této tabulky. Model je schopen rozhodnout
na základě znalost́ı hodnoty atributu, zda má zobrazit jednoduchý řetězec nebo kombobox s v́ıce
hodnotami. Model rovněž podporuje editačńı režim. Editace primitivńıch typ̊u se provád́ı př́ımo
v tabulce. Typy vycházej́ıćı z databázového typu Blob a veškeré reference a kolekce se následně
edituj́ı v jiných dialoźıch a model zajǐst’uje jen aktualizaci výsledku editace.

class CollectionModel

Druhý z model̊u pro tabulku zobrazuj́ıćı objekty je určen pro zobrazeńı položek kolekce typu
Dictionary. Tento model je určen pouze pro zobrazeńı dat a nepovoluje žádnou editaci.

class ViewAttribute

Tř́ıda je výsledkem transformace atribut̊u a vztah̊u do grafických objekt̊u. Uchovává informace
o daném atributu nebo vztahu a tvoř́ı jeden řádek v tabulce s modelem tř́ıdy AttributesModel.
Instance této tř́ıdy si uchovávaj́ı informace o tom, zda byly modifikovány což umožňuje ukládat
jen ty atributy, které se skutečně změnily.

class ViewDictionary

Tř́ıda uchovává informace o položce kolekce a tvoř́ı jeden řádek v tabulce s modelem tř́ıdy
CollectionModel.

class ViewListObject

Instance této tř́ıdy mohou obsahovat libovolný objekt a uchovávaj́ı si indikaci zda je daný objekt
vybraný. Využ́ıvá se jako položka kombobox̊u v tabulce a v editaci kolekćı a referenćı.

BlobDialog

Dialog poskytuje schopnosti editace objekt̊u odvozených od typu Blob.
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ListEditDialog

Dialog umožňuje editovat u objektu vztahy a atributy, které jsou typu kolekce. Pokud je znám
pro typ položky extent, je obsah tohoto extentu uživateli nab́ıdnut. V ostatńıch př́ıpadech je
možné novou hodnotu vložit př́ımým zadáńım OID (v př́ıpadě typ̊u).

Obrázek 3.5: Diagram tř́ıd panel̊u generátoru

class ObjectTableViewPanel

Tř́ıda má na starost samotné zobrazeńı požadovaného objektu a rozmı́stěńı jednotlivých panel̊u.
Po této inicializaci vzhledu se pak již stará o změnu stavu některých tlač́ıtek pro práci s objekty.

class OperationsPanel

Tř́ıda vytvář́ı v aplikaci panel obsahuj́ıćı tlač́ıtka všech operaćı, které lze vykonat nad daným
objektem. Instance této tř́ıdy je přǐrazena proměnné objectSpecificPanel ve výše uvedené
tř́ıdě.

class ParametersInputDialog

Tř́ıda implementuje dialog pro zadáváńı parametr̊u operaćı. Dialog zobrazuje vždy zat́ım mı́sto
skutečného názvu parametru slovo

”
param“ následuj́ıćı jeho pořadovým č́ıslem. Je to zp̊usobeno

t́ım, že server neuchovává po kompilaci metod tyto parametry, ale jen signaturu typ̊u, ze které
klient pro tento dialog generuje tyto parametry.
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3.4.4 Akce klienta

Veškeré akce klienta jsou v baĺıčku edu.vsb.navrat.jumbo.gui.action.

Obrázek 3.6: Diagram tř́ıd akćı

class ExtendedAction

Tato abstraktńı tř́ıda je společným předkem všech tř́ıd. Pro jednotlivé akce nastavuje aplikačńı
konstanty na základě aktuálńıho jazyka aplikace. Nastavuje se klávesová zkratka pro danou akci,
jméno akce, znak pro př́ıstup přes klávesu Alt a kontextová nápověda pro akci.

init() metoda inicializuje konkrétńı konstanty

Akce rozhrańı

Jedná se o obecné akce, které nemaj́ı vztah k databázi.

AboutAction akce zobraźı informačńı dialog o aplikaci
ExitAction akce ukonč́ı aplikaci a ulož́ı parametry aplikace do souboru
SettingAction akce zobraźı dialog pro nastaveńı parametr̊u aplikace
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Databázové akce

Tyto akce pracuj́ı s objekty databáze. Jedná se o podporu čtyř základńıch databázových operaćı,
o procházeńı databáźı a voláńı operace nad daným objektem.

ExtentsAction akce zobraźı seznam se všemi extenty databáze
ModulesAction společná implementace pro daľśı akce. Zajǐst’uje načteńı objektu

z databáze
BrowseButtonAction akce na základě režimu práce zajist́ı přechod na objekt na který

ukazuje aktuálńı řádek tabulky, nebo pokud je v editačńım
režimu umožńı editaci některých atribut̊u a vztah̊u

CreateButtonAction akce vytvoř́ı novou instanci právě zobrazeného objektu a přejde
na něj

DeleteButtonAction akce smaže z databáze právě zobrazený objekt a pokuśı se vrátit
na předchoźı objekt v historii

EditButtonAction akce zajǐst’uje přeṕınáńı do editačńıho režimu objektu a jeho
stornováńı pokud změny nechceme uložit

PreviousButtonAction akce umožňuje vrátit se v historii procházeńı na předchoźı zob-
razený objekt

SaveButtonAction akce ulož́ı provedené změny v objektu do databáze

3.4.5 Historie

Obrázek 3.7: Tř́ıdńı diagram historie procházeńı

class BrowseHistory

Tato tř́ıda implementuje historii procházeńı. Historie funguje na principu zásobńıku, kdy při pře-
chodu na daľśı objekt je do historie vloženo oid aktuálńıho objektu. Následně pokud přecháźıme
zpět je nejvýše uložené oid použito a je z vrcholu odstraněno. Pokud historie na vrcholu obsahuje
hodnotu oid odpov́ıdaj́ıćı seznamu všech extent̊u, pak je celá historie vymazána. Toto omezeńı
bylo dodáno z implementačńıch d̊uvod̊u, kdy se nepodařilo vyřešit přeṕınáńı model̊u z režimu
zobrazeńı objekt̊u do režimu zobrazeńı extent̊u.
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3.4.6 Komunikačńı rozhrańı

Komunikačńı rozhrańı zajǐst’uje veškerou komunikaci se serverem. Komunikace se serverem je
bezestavová, což znamená, že s každým požadavkem se připojujeme znovu k serveru a po
obdržeńı odpovědi je toto spojeńı ukončeno. Tř́ıdy tohoto rozhrańı se nacházej́ı v baĺıčku
edu.vsb.navrat.jumbo.business. Klient pro svou práci nepotřebuje mı́t objekty dle stan-
dardu ODMG. Tř́ıda AbstractMetaObject a z ńı zděděné tř́ıdy tak slouž́ı pouze jako adaptér
načtených dat protokolu SOAP. Tyto data je možné pouze č́ıst. Jejich modifikace prob́ıhá
nezávisle na těchto objektech. Objekt se aktualizuje po editaci opětovným načteńım ze serveru.

Obrázek 3.8: Diagram tř́ıd komunikačńıho rozhrańı

interface Connectable

Rozhrańı umožňuje propagovat v rámci aplikace referenci na vytvořené komunikačńı rozhrańı
klienta.
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class ConnectionManager

Samotné komunikačńı rozhrańı. Tř́ıda vytvář́ı zprávy pro protokol SOAP a následně zpracovává
odpovědi na tyto zprávy.

setURL() metoda nastav́ı adresu, na které běž́ı databázový server
getObject() vrát́ı načtený objekt. Tento objekt se vrát́ı bud’ z lokálńı

cache, nebo načtený ze serveru
getClass() vrát́ı načtenou tř́ıdu ze serveru, nebo z lokálńı cache
createClass() vytvoř́ı novou instanci daného typu na serveru a vrát́ı jej́ı

oid
editObject() ulož́ı provedené změny v objektu na server
deleteObject() volá metodu pro smazáńı objektu z databáze
invokeMethod() zajǐst’uje spuštěńı metody objektu ve virtuálńım stroji Ji-

veVM na serveru. Po vykonáńı operace vraćı jej́ı výsledek

class AbstractMetaObject

Tato abstraktńı tř́ıda implementuje společné metody dvou následuj́ıćıch tř́ıd.

getOID() vrát́ı oid objektu pod kterým je v databázi uloženo
getType() vrát́ı typ objektu ve formátu vhodném pro zobrazeńı
getLabel() vrát́ı jméno objektu.
getClassNameFromType() vrát́ı plné jméno tř́ıdy ve tvaru <modul>$<typ>. Tento

formát se použ́ıvá při komunikaci se serverem.

class MetaObject

Tř́ıda uchovává načtený objekt z protokolu SOAP, který obaluje svými metodami. Objekt je nej-
prve předzpracován, kdy se jednotlivé atributy, vztahy a typy atribut̊u ulož́ı z p̊uvodńı struktury
do slovńıku parametr̊u. Hodnoty jednotlivých atribut̊u, vztah̊u a typu atribut̊u jsou následně
zpracovány z těchto parametr̊u až při požadavku na daný atribut, vztah či typ atributu. Kolekce
a vztahy jsou vráceny jako seznam hodnot a binárńı data jsou zpětně dekódovány z formátu
BASE64 do čitelné podoby. Obdobně pokud je atribut typu Type je ze signatury převeden zpět
do textové podoby.
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Vyhledáváńı typ̊u – objekty v databázi jsou uložené ve stromové struktuře. Při hledáńı typu
atributu je nutné velmi často tento strom procházet. Typ atributu se nejprve vyhledává př́ımo
v aktuálńım objektu a dále ve všech objektech, které jsou k objektu ve vztahu

”
properties“.

Pokud nebyl žádný takový objekt nalezen pokračuje se v metaobjektu. Zde se celá situace
opakuje až do okamžiku, kdy se typ Class ptá sám sebe na typ některého atributu. Pokud jej
nezná, vyhledáváńı pokračuje z p̊uvodńıho objektu přes objekty, které jsou k objektu ve vztahu

”
extender“. Obrázek 3.9 zobrazuje nejhorš́ı variantu vyhledáváńı.

Načteńı operaćı – Podobně jako u hledáńı typu pro konkrétńı atribut se postupuje při
nač́ıtáńı seznamu operaćı, které lze nad objektem spustit. Nač́ıtaj́ı se nejprve všechny ope-
race metatř́ıdy pro daný objekt (objekty ve vztahu

”
operations“) a následně rekurzivně všechny

operace objekt̊u ze kterých metatř́ıda děd́ı (vztah
”
extender“).

Obrázek 3.9: Hledáńı typu atributu nebo vztahu
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initCaching() metoda převede parametry ze seznamu do struktury
slovńıku

getAttributeNames() metoda vrát́ı seznam jmen všech atribut̊u
getAttribute() metoda vrát́ı hodnotu atributu.
getRelationshipsNames() metoda vrát́ı seznam jmen všech vztah̊u
getRelationship() metoda vrát́ı seznam objekt̊u se kterými je objekt v tom-

to vztahu
getType() veřejně viditelná verze metody spoušt́ı proces vyhledává-

ńı typu. Samotné vyhledáváńı prob́ıhá v neveřejné vari-
antě této metody

getOperations() veřejně viditelná verze metody spoušt́ı proces źıskáńı se-
znamu operaćı nad objektem. Nač́ıtáńı samotných ope-
raćı prob́ıhá v neveřejné variantě této metody.

getModuleName() metoda vrát́ı modul ve kterém byl objekt definován

getMetaClassObject() metoda načte objekt, který reprezentuje metatř́ıdu ob-
jektu

isMetaClass() zajǐst’uje konec vyhledáváńı typu v okamžiku, kdy je ob-
jekt totožný s objektem reprezentuj́ıćı typ Class v sys-
témovém modulu ODLMetaObjects

class MetaObjectDictionary

Tato tř́ıda reprezentuje strukturovaný typ Dictionary. Vnitřńı implementace je podobná jako
u předchoźı tř́ıdy. Rozd́ıl je pouze v názvech metod a parametr̊u.

initCaching() metoda vytvoř́ı ze seznamu parametr̊u opět jejich slovńık
getAssociateKeyNames() vrát́ı seznam všech kĺıč̊u slovńıku
getAssociateValues() vrát́ı hodnotu pro daný kĺıč

class JumboTypesResolver

V databázi jsou typy jednotlivých objekt̊u a atribut̊u uložené jen jako signatury. Běžnému
uživateli ale nic neřekne, že např. vztah typu {SLODLMetaObjects$Property je vlastně kolekce
typu Set, jej́ıž položky jsou reference na typ Property definovaném v modulu ODLMetaObjects.
Proto je nutné tuto signaturu převést zpět do p̊uvodńıho popisu. Tuto funkci zajǐst’uje tato tř́ıda.

typeResolver() překládá signaturu typu na jej́ı textový popis
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3.4.7 Cache

Komunikace po śıt́ı je většinou časově náročná. U protokolu SOAP je nutné nav́ıc připoč́ıtat
čas potřebný na režii zpracováńı dat, jelikož dańı za platformovou nezávislost protokolu je velké
množstv́ı režijńıch dat ve zprávě. Algoritmus ukládáńı dat u klienta popsaný v analýze je imple-
mentován tř́ıdou ConnectionManager. Následuj́ıćı obrázek zobrazuje graficky tento algoritmus.

Obrázek 3.10: Algoritmus cachováńı objekt̊u

class ObjectDatabaseCache a class ObjectDatabaseCache.CacheElement

Tř́ıda funguje jako úložǐstě načtených objekt̊u ze serveru. Umožňuje vyhledávat objekty podle
jejich oid a nebo podle jména objektu. Tato schopnost je zajǐstěna dvěmi slovńıky, které si
uchovávaj́ı jako hodnotu odkaz na stejnou položku cache. Vnitřńı tř́ıda CacheElement předsta-
vuje položku v cache. Tato položka si uchovává kromě objektu taky jeho oid, jméno a timestamp.
Uložeńı obou kĺıč̊u v položce je nutné v okamžiku mazáńı kĺıče.
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3.4.8 Nastaveńı aplikace

Klient umožňuje uživateli nastavovat několik vlastnost́ı. Tyto vlastnosti se ukládaj́ı do konfi-
guračńıho souboru, který je hledán v adresáři definovaném proměnnou JUMBO_HOME. Pokud je
zde nenalezne, pak se pokuśı jej vyhledat v domovském adresáři uživatele. Soubor obsahuje ńıže
uvedené parametry. Hodnoty těchto parametr̊u v př́ıpadě, že neńı nalezen soubor lze naj́ıt na
přiložeńım CD v popisu tř́ıdy MainProperties.

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

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

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

název routeru pro RPC komunikaci protokolu SOAP. Nezadává se
interaktivně v aplikaci.

edu.vsb.navrat.jumbo.gui.MainFrame.localeID

pořadové č́ıslo jazyka prostřed́ı. 0 - systémový jazyk, 1 - česky,
2 - anglicky

edu.vsb.navrat.jumbo.gui.MainFrame.ui

Tř́ıda nastavuj́ıćı vzhled prostřed́ı aplikace (Look & Feel)
edu.vsb.navrat.jumbo.gui.GuiRendererFactory.renderer

Konkrétńı implementace generátoru formulář̊u. Nezadává se inter-
aktivně v aplikaci.

class MainProperties

Tř́ıda zajǐst’uje podporu pro práci s parametry aplikace. Zajǐst’uje jejich načteńı po startu apli-
kace, jejich uložeńı při ukončeńı aplikace a jejich změny během práce.

class SettingDialog

Dialog pro nastaveńı některých parametr̊u aplikace. Jedná se o adresu stroje, vzhled klienta a
použitý jazyk klienta.

3.4.9 Podp̊urné tř́ıdy

Tř́ıdy popsané v této části lze nalézt v baĺıčku edu.vsb.navrat.jumbo. Jedná se o pomocné
tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı logováńı událost́ı a v́ıcejazykovost aplikace.
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interface Logable

Interface umožňuje tř́ıdám, které ho implementuj́ı propagovat odkaz na tř́ıdu zajǐst’uj́ıćı logováńı
událost́ı a chyb v systému.

class SystemLogger

Tř́ıda, která zajǐst’uje zápis událost́ı v aplikaci do souboru. Události se zapisuj́ı do souboru
jumbo_client.log. Kromě toho aplikace rovněž přesměrovává do souboru standardńı výstup a
standardńı chybový výstup. Tyto soubory maj́ı př́ıponu out a err.

ResourceManager

Tř́ıda spravuje řetězcové zdroje použité v aplikaci a poskytuje podporu pro v́ıcejazykovost kli-
enta.



4. Závěr

4.1 Zhodnoceńı

Ćılem práce bylo vytvořeńı nového uživatelského klienta pro objektový systém Jumbo. Během
tvorby této aplikace jsem se seznámil s technologiemi, které maj́ı velkou šanci v budoucnu ovliv-
nit informačńı technologie. Objektové databázové systémy v nejbližš́ıch letech sice nedobudou
převahy na trhu s databázovými technologiemi, ale pokud se podař́ı zvládnout nevýhody těchto
systémů mohou velice dobře konkurovat dnešńım systémům. Narozd́ıl od těchto systémů se pro-
tokol SOAP již zač́ıná vyskytovat na internetu a intranetu mnohem v́ıce. Nejčastěji se o něm
mluv́ı ve spojitosti s webovými službami. Do jaké mı́ry bude tato oblast úspěšná ukáže čas.

Velice kladně hodnot́ım spolupráci s vedoućım diplomové práce, který je autorem systému
Jumbo. Nesmı́m zapomenout ani na Petra Šulu a Ladislava Pavlicu, jejichž diplomové práce
se také týkaly systému Jumbo.

4.2 Daľśı vývoj

Aplikace v nyněǰśı verzi se podobá trochu své starš́ı předch̊udkyni. Aby tato aplikace byla
uživatelsky

”
př́ıtulná“ bude nutné vytvořit pro tohoto klienta daľśı generátor formulář̊u, který již

bude použ́ıvat výsledek diplomové práce Ladislava Pavlici. Do oblasti úprav stavaj́ıćıho řešeńı
je možné zahrnout změnu formátu zaśılaných dat. Jedná se hlavně o kolekce, které se zat́ım
pośılaj́ı v protokolu SOAP jako jeden řetězec oddělený mezerami. Pro tyto kolekce je logičtěǰśı
použ́ıt typ SOAP-ENC:Array.

Bylo by vhodné upravit databázové schéma systému Jumbo tak, aby uživatel při volbě parametr̊u
operaćı viděl skutečné názvy těchto parametr̊u a ne jen slovo jméno param0 pro prvńı parametr.
Rovněž bylo by vhodné vyřešit podporu pro OQL. V nyněǰśı podobě lze nab́ıdnout uživateli
v nab́ıdkách pouze objekty, které jsou v extentu.

Do oblasti velkých změn je možné zařadit použ́ıváńı rozhrańı Reflection v Javě. Použit́ım tohoto
rozhrańı bychom mohli reprezentovat aplikačńı typy př́ımo jako tř́ıdy. To znamená, že např. při
požadavku na hodnotu atributu adresa bychom nepoužili voláńı getAttribute("adresa"), ale
př́ımo voláńı getAdresa().
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A. Uživatelská př́ıručka

A.1 Požadavky na systém

Aplikace pro sv̊uj běh potřebuje mı́t nainstalován Java Runtime Environment ve verzi 1.3 a
vyšš́ı. Daľśı požadavky na systém vyplývaj́ı z podmı́nek pro provoz tohoto prostřed́ı.

A.2 Instalace a spuštěńı

Klienta neńı potřeba složitě instalovat. Stač́ı rozbalit soubor jumbo-client.zip do libovolného
adresáře a na tento adresář nastavit systémovou proměnnou JUMBO_HOME. Klient se následně
spoušt́ı dávkou client.bat (resp. client.sh v Linuxu).

A.3 Nastaveńı aplikace

Po spuštěńı je potřeba nastavit adresu stroje na kterém běž́ı server. Toto nastaveńı lze provést
v dialogu který se nacháźı pod volbou Nastaveńı v menu Soubor. Dialog můžete vidět na obrázku
A.1. V tomto dialogu si můžete rovněž nastavit vzhled klienta a jazyk, kterým bude komunikovat.
Změna jazyka se projev́ı až po novém spuštěńı aplikace.

A.4 Práce s databáźı

Po spuštěńı klienta je viditelná pouze č́ıstá pracovńı plocha. Práci s databáźı lze zač́ıt jedńım
ze dvou vstupńıch bod̊u. Oba body jsou v menu Databáze. Volbou Extenty se dostaneme na
seznam všech extent̊u v databázi. Volba Moduly následně zobraźı extent, který obsahuje seznam
se všemi instalovanými moduly.

A.4.1 Procházeńı mezi objekty

Na obrázku A.2 je vidět, že objekty jsou zobrazeny v tabulce. Pokud některý atribut nabývá
v́ıce hodnot, nebo se jedná o vztah jsou hodnoty zobrazeny pomoćı komboboxu. Vidět je pouze
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Obrázek A.1: Dialog nastaveńı

Obrázek A.2: Zobrazený objekt

aktuálńı hodnota na kterou je možné přej́ıt. Změna této hodnoty se provád́ı výběrem v tomto
komboboxu. Pro přechod se následně použije tlač́ıtka Přej́ıt na . Pokud se chceme z objektu

vrátit na předchoźı objekt, můžeme k tomu použ́ıt tlač́ıtko Přej́ıt zpět .

A.4.2 Vytvářeńı objekt̊u

Pod nab́ıdkou tlač́ıtek s operaćı se nacháźı popis aktuálně zobrazeného objektu. Je zde zobrazeno
oid objektu, jeho jméno (pokud nějaké má) a typ. Pokud je objekt typu ODLMetaObjects::Class,
lze vytvořit novou instanci tohoto objektu. To provedeme tlač́ıtkem Vytvořit . Nově vytvořená
instance se následně zobraźı.
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A.4.3 Editace objekt̊u

Během editace se částečně měńı funkce tlač́ıtka Přej́ıt na . Jeho použit́ı neprovede přechod na
následuj́ıćı objekt, ale umožńı editovat atributy vycházej́ıćı z typu Blob, atributy typu kolekce a
v neposledńı řadě vztahy. Do režimu editace je možné se přepnout tlač́ıtkem Editovat . Stejné
tlač́ıtko pak slouž́ı i pro zrušeńı editace bez uložeńı změn. Provedené změny je možné uložit
tlač́ıtkem Uložit . Pokud by jsme se chtěli v režimu editace vrát́ıt na předchoźı objekt a již jsme
provedli v aktuálńım objektu změny, pak je zobrazen potvrzovaćı dialog. Editace atribut̊u, které
jsou primitivńıch typ̊u je možné provádět př́ımo v tabulce kliknut́ım na hodnotu př́ıslušného
atributu. V následuj́ıćıch odstavćıch je popsána editace jiných typ̊u.

Editace binarńıch textových dat

Editace těchto dat se provád́ı v dialogu, který je možné vidět na obrázku A.3. V tomto dia-
logu je možné vytvořit nový Blob objekt, upravovat existuj́ıćı, př́ıpadně tento objekt vymazat
z databáze. Pro usnadněńı editace je možné do pracovńı plochy nahrát obsah souboru.

Obrázek A.3: Dialog pro editaci objektu typu Blob

Editace kolekćı a vztah̊u

Jak pro atributy typu kolekce, tak i pro vztahy se použ́ıvá totožný dialog. Tento dialog je možné
vidět na obrázku A.4. Dialog se skládá ze dvou seznamů, v levém seznamu jsou vidět aktuálně
vybrané hodnoty kolekce a vpravo jsou hodnoty, které lze vložit do kolekce. Pokud zde nějaká
hodnota chyb́ı, můžeme ji zadat v poli nad seznamem vybraných hodnot. Pokud editujeme
kolekci obsahuj́ıćı referenci, pak zadáváme oid objektu. V opačném př́ıpadě př́ımo hodnotu,
kterou chceme vložit do seznamu. Pokud typ položky kolekce obsahuje v databázi extent, jsou
hodnoty tohoho extentu nab́ıdnuty v pravém seznamu.

Mezi těmito dvěmi seznamy se nacháźı panel s tlač́ıtky pro přesun položek těchto seznamů mezi
sebou. Tyto přesuny jsou hĺıdány z pohledu typu kolekce, takže neńı možné vložit do kolekce
typu Set dvakrát stejný objekt. Rovněž pokud se jedná jen o vztah neńı možné, aby vybraných
hodnotách bylo v́ıce než jedna položka.
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Obrázek A.4: Dialog pro editaci kolekćı a vztah̊u

A.4.4 Voláńı operaćı

Panel pod tabulkou je vyhrazen pro tlač́ıtka jednotlivých operaćı, které lze nad objektem
provádět. Pokud operace potřebuje zadat parametry, je zobrazen dialog, který toto zadáńı
umožňuje. Pokud některý z paramter̊u je typu maj́ıćı v databázi extent, jsou hodnoty tohoto
extenu nab́ıdnuty parametru. V opačném př́ıpadě je možné zadat př́ımo oid objektu. Po tomto
zadáńı je operace spuštěna. Pokud operace vraćı referenci na objekt databáze, je tento objekt
rovnou zobrazen. V ostatńıch př́ıpadech je zobrazena zpráva s výsledkem voláńı operace. Dialog
pro zadaváńı parametr̊u je možné vidět na obrázku A.5.

Obrázek A.5: Dialog pro zadáváńı parametr̊u operaćı

A.4.5 Mazáńı objekt̊u

Objekty je možné z databáze vymazat tlač́ıtkem Smazat . Před smazáńım je provedena ještě
kontrolńı otázka. Zat́ım neexistuj́ı pro mazáńı žádné pravidla (a to ani na serveru). Proto při
mazáńı bud’te velmi opatrńı.



B. Obsah CD

Adresář Popis

/jumbo-client.zip Zabalená binárńı verze klienta

/Ant/ Obdoba utility make pro kompilaci

/Java/ Instalačńı soubory Java2 SDK v 1.2

/Jumbo_server/ Aktuálńı verze systému JUMBO. Spoušt́ı se
dávkou runserver.bat v adresáři db

/Jumbo/src Zdrojové soubory aplikace

/Jumbo/doc/api Popis tř́ıd pomoćı JAVADoc

/Jumbo/doc/dipl-tex Texty diplomové práce


