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ABSTRAKT

Cielom prace je porovnat Standardné vyvojové nastroje Java EE 6 s alternativnymi
frameworkami tejto platformy na zéklade stanovenych kritérii. Hl'adaju sa rie$enia spiiiajace
tieto poziadavky v jednotlivych frameworkoch, ktoré st demonstrované na praktickych
prikladoch. Nasledne je vykonany zatazovy test, preverujuci ¢asové a pamitové naroky
jednotlivych frameworkov. V zavere prace je predstavena webova aplikacia, demonstrujiica

praktické pouzitie tychto nastrojov.

KTlacove slova: Java EE, MVC, JSF, Spring, Struts, Stripes, framework.

ABSTRACT

The aim of dissertation is to compare standard developmental implements Java EE 6 with
the alternative frameworks of this platform on the basis of given standards. The solutions,
which are verifying these standards in individual frameworks are demonstrated on practical
models and are in the process of searching. Consequently is carried out a load test verifying
time and memory claims of individual frameworks. At the end of dissertation the web
application is presented and this application demonstrates the practical use of these

implements.

Keywords: Java EE, MVC, JSF, Spring, Struts, Stripes, framework
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UvVOD

Ak by sme sa sami seba spytali, o povazujeme za technicky fenomén sucasnosti, mnohych
z nas by bez pochyby ako prvé napadlo slovo internet, ktory za kratku dobu vyrastol zo
skromného zdroja informacii do najvacsicho komunikaéného prostriedku v historii Fudstva.
Jednoduchou odpoved’ou na otdzku, ako je mozné, ze za tak kratku dobu svojej existencie
prekonal internet svojim rozsahom v kazdom smere vSetky doterajSie formy komunikacie
spolo¢nosti, akymi su listova zasielka, telefon, ale aj rozhlas a televizia, by bola jeho

interaktivita.

Technické zabezpecenie tychto internetovych sluzieb kladie vysoké naroky na objemnost’ a
zloZitost’ prostriedkov, pomocou ktorych vznikaja. To si vyzaduje existenciu vyvojovych
nastrojov pre konkrétne programovacie jazyky, ktorych tllohou je poskytnut’ hotové rieSenia
pre rutinné a rezijné ¢innosti aplikacie. Medzi takéto ndstroje patria takzvané frameworky
(aplika¢né ramce), ktorych kvalita v zmysle efektivnosti, spolahlivosti, jednoduchosti a
zarovein robustnosti, zvySuje u vyvojarov popularitu a uplatnite'nost’ tych programovacich

jazykov, pre ktoré su tieto frameworky urcené.

Praca v teoretickej casti predstavuje architekturu JavaEE, popisuje vyznam a ulohu
frameworkov vo vSeobecnej rovine. Nasledne su jednotlivo predstavené vybrané

frameworky a ich spolo¢na architektura navrhového vzoru.

Prakticka Cast’ je venovana porovnaniu vlastnosti konkrétnych frameworkov. Vzhl'adom na
rozsah nastrojov a funkcionalit jednotlivych frameworkov su porovnavané tie vlastnosti,
ktoré rieSia poziadavky definované v zadani. Tieto vlastnosti su prezentované na
praktickych ukazkach. V zavere praktickej cCasti je predstavena vysledna aplikdcia

internetového obchodu, zostavend vybranymi nastrojmi prezentovanych frameworkov.

S ohl'adom na rozsah vlastnosti nielen vybranych frameworkov, ale aj JavaEE technologie
samotnej st u citatel'a predpokladané zakladné znalosti tejto technoldgie a programovacich

jazykov Java, XML, HTML, SQL a HTTP protokolu.
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1 ARCHITEKTURA JAVA EE

1.1 Java EE platforma

Komunikacia vsetkych sluzieb (aplikacii) vyuzivajucich k prenosu dat infraStruktiru
internetu, je zaloZena na architektare klient-server. Architektura klient-server zhromazduje
pocitacové sluzby do centrdalnych procesov, ktoré klientom na poZiadanie poskytuju
Prostriedky ako pamdtovy priestor, spravu databdz, alebo prenos siborov." Tato
architektura bola uplatiovana v datovej komunikacii eSte predtym, nez zacali vznikat
pocitacové sluzby v podobe, v aké ich dnes pozname. A teda na jej zaklade vznikali
protokoly ako HTTP, FTP, atd’., ktoré rieSia spdsob komunikacie pocitatovych sluzieb na

aplikacnej vrstve.

Spociatku pocitacové sluzby boli poskytované tzv. ,bezstavovymi“ HTTP servermi. To
znamena, ze pocas jedného HTTP spojenia server obdrzal poziadavku od klienta, spracoval
ju a vratil odpoved’ bez toho, aby si priebezne uchovaval udaje o tejto transakcii. Klientske
poziadavky vyzadujuce spustenie nejakého programu alebo pracu s databazou obsluzil
program CGI (,, Common Gateway Interface*, protokol prepojujici externi aplikaciu s
HTTP serverom).

Tento spdsob komunikacie bol nepostacujuci, ked’ze akékol'vek prerusenie spojenia viedlo
k ukoncCeniu transakcie. Programovaci jazyk Java ponukol rieSene tychto nedostatkov
prostrednictvom technologie servletov, ktoré boli zdkladom pre vznik JavaEE (,,Java
Enterprise Edition*, rozsiahla rodina nastrojov urCenych pre vyvoj webovych sluzieb).
Servlety siu odpovedou technologie Java na programovanie pomocou CGIl. Jednd sa o
program, ktory bezZi na webovom serveri a posobi ako strednd vrstva medzi poZiadavkou
prichadzajucou z webového prehliadaca alebo od iného HTTP klienta a databazou, ¢i

aplikéciou na serveri HTTP.?

! BOLLINGER, Gary; NATARAJAN, Bharathi. JSP - Java Server Pages : podrobny privodce zacinajiciho

tvitrce webu. str. 15

2 HALL, Marty. JAVA servlety a stranky JSP. str. 5
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Tvorenie webovych stranok len s pomocou servletov je zna¢ne neefektivne. Servlety su
urcené hlavne k nizkouroviiovej obsluhe HTTP protokolu. Nadstavbou servletov su JSP
(,,JavaServer Pages*, textovy dokument, podobny HTML, ktory sa pri prvom volani

prevedie na servlet).

Vkladanie Java kodu do JSP suborov prinieslo vela pozitiv, ale zaroven sa staval kod

znacne neprehl'adnym a mieSala sa prezentacna logika s aplika¢nou.

Lepsim rieSenim, vhodnym pre velké aplikacie, je oddelit aplikacnu logiku od
prezentacnych stranok. Toto rieSenie prichddza v podobe JSP Model 2 architektury, taktiez
zndmej ako Model-View-Controller (MVC) néavrhovy vzor®,

HTTP Request Servlet
(Controller) Instantiate
5P Java
«—— (View) <—> Beans
HTTP Response (Model)
Data and
Resources

Obr. 1. Architektiira JSP Model 2 3

Nova vlastnost’ v JSP Model 2 podporila vznik prvych JavaEE frameworkov postavenych

na MVC navrhovom vzore.

® GIULIO, Zambon; SEKLER, Michael. Beginning JSP, JSF and Tomcat Web Development : From Novice

to Professional. str. 10
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1.2 MVC

MVC je architektonicky vzor, sluziaci na oddelenie obchodnej logiky od uzivatelského
rozhrania. Obchodna logika sa nemiesa s kodom uzivatelského rozhrania. Ak su tieto dve
. . v r 17 . . 3 V. Ve , .« vy s r 4

rozhrania zmiesané, aplikdcia je ovela tazsie udrziavatelna a menej Skalovatelna.

Client : Server
HTTP Request
; Controller
; (FacesServlet)
Browser ‘
HTTP Response | y\c:eates and manages
E manipulates Model
! and redirects (backing bean)
: l A/arzcess
: View
: (XHTML pages)

Obr. 2. MVC ndvrhovy vzor*

MVC nie je doménou vyhradne webovych aplikacii, ale vSeobecnou Struktirou navrhu a

tvorby softvéru ako takého.

MVC navrhovy vzor sa sklada z troch Casti:
e Model — predstavuje datova vrstvu, nad ktorou pracuje View
e View — prevadza Model do prezentacnej vrstvy
e Controller — je prostrednikom medzi vrstvami Model a View

Vdaka tomuto rozdeleniu do jednotlivych vrstiev sa predchddza ich vzijomnému
vmieSavaniu a tesnej vizbe. Taktiez kazdy z modelov preberd zodpovednost’ za svoju Cast’

prace. Zivotny cyklus jednej poZiadavky vypad4 nasledovne. Prichadzajiica poziadavka je

* GONCALVES, Antonio. Beginning Java EE 6 Platform with GlassFish 3 : From Novice to Professional.
str. 345
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obslizena Controllerom (Servlet), ten z Modelu ziska potrebné data obsiahnuté v

poziadavke a odosle ich na zobrazenie ¢asti View.

1.3 Frameworky

Jednym z hlavnych kritérii efektivnej prace vo vSeobecnosti je neplytvat’ €as a energiu na

¢innosti, ktoré uz vykonal niekto druhy a navyse tieto rieSenia ponuika k Sirokému vyuzitiu.

Pre obl'ibené a Siroko pouzivané programovacie jazyky Casto vznikaji programové baliky
obsahujuce kniznice, navrhové vzory, pripadne pomocné programy a vyvojové postupy
nazyvané frameworky. Vzhl'adom na skutocnost’ Ze JavaEE bezpochyby takymto jazykom
je, tak aj pre tuto platformu existuji rézne frameworky. Ulohou frameworkov je
zefektiviiovat' softvérovy vyvoj a ponuknut nastroje, pripadne hotové rieSenia na

najCastejSie pozadované funkcionality, akymi st napriklad préca s databazou, bezpecnost’.

Znacny pocet takychto frameworkov je vyvijanych aj pre platformu JavaEE. Ide prevazne o
nastroje r6znych nezavislych vyrobcov, ale medzi nimi sa nachadza aj framework JSF, ktory
je vyvijany tvorcami samotnej Javy. Medzi d’alSie najrozSirenejSie frameworky, ktoré st

obsiahnuté v tejto praci, patria Spring, Apache Struts a Stripes.

1.3.1 JSF - JavaServer Faces

JSF je komponentovo orientovany Ul framework. JSF je sucastou Java EE, takze je
Standardom tejto platformy a umoziuje vytvarat’ aplikacie bez nutnosti pridavat’ do projektu

d’alSie kniznice. Podstatou JFS je naplnenie dvoch zakladnych tloh:

1. Generovanie uZzivatel'ského rozhrania (najCastejSie doru¢enim HTML odpovede) do
prehliadaca a zobrazenim web stranky ako celku. Toto uzivatel'ské rozhranie je
reprezentované na serveri stromom komponent. To znamena Ze dochadza k tzv.
,jedna k jednej* mapovaniu medzi elementmi v strome komponent a elementmi v
uzivatel'skom rozhrani. Toto oddelené uZzivatel'ské rozhranie a strom komponent
umoznuji podporu vzajomne odlisnym znakovym jazykom (HTML naproti XUL)
alebo podporu prehliadaom pre rozne platformy (desktop naproti smartphone).
Taktiez je tym umoZzneny oddeleny vyvoj aplikacie, pricom vyvoj na prezentacnej
vrstve (uzivatel'ské rozhranie) méze prebiehat’ nezavisle od vyvoja na aplikacnej

vrstve.
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2. Obsluha uzivatelom generovanej udalosti (poziadavky) na web stranke volanim
server-side listeners, ktoré nasledne generuje d’alSie zobrazenie web stranky alebo
aktualizaciu existujuiceho zobrazenia web stranky. V tomto ohlade je JSF

udalostami riadeny framework.

JSF framework je zalozeny na MVC navrhovom vzore a v tomto pripade sa to odzrkadl'uje
na lepSom riadeni aplikacie, lebo uzivateI'ské rozhranie (View) je oddelené od aplika¢nych
dat a logiky (Model). Doraz na obsluhu uzivatel'ského rozhrania ako celku vyznamne
ulahCuje pracu s HTTP dotazmi a odpovedami. UZivatel'ské rozhranie je definované
vlastnymi XML znaCkami, ktorymi sa Specifikuji odkazy na Java beans umiestnené v
aplikacnom serveri. VSetky uzivatel'ské poziadavky su obsluhované cez FacesServlet

rozhranie (Controller).

V prvej verzii JSF bola prezentacnd vrstva tvorena JSP, ale ukézalo sa, ze JSP ma vyrazne
odlignu koncepciu naproti JSF. Zivotny cyklus JSP je podstatne jednoduchsi, ked HTML
odpovede na poziadavky zo strany uzivatel’a s tvorené v servlete a jeho abstrakciou je JSP
subor. Naproti tomu Zivotny cyklus JSF je podstatne zlozitejsi (generovanie stromu
komponent, validacia uzivatel'skych vstupov...). Tato skutoc¢nost’ viedla k vzniku
technologie ,Facelets” a je priamo implementovana v JSF od verzie 2.0. Zakladom je
Standard XML, ¢o vedie k rychlemu obozndmeniu sa s technolégiou a nevyzaduje sa

znalost’ JSP a Servlety.

1.3.2 Spring

Spring je rozsiahly framework, pozostavajici z modulov, vd’aka ¢omu je mozZné v projekte
implementovat’ len potrebné Casti, pripadne ich kombinovat’ s nastrojmi mimo frameworku.
Architektira Springu pozostava zo Siestich modulov. Niektoré zdroje uvadzaji sedem
modulov, kedy modul ,,Web*“ a modul “Spring Web MVC* sa uvadzaja zvlast, kedZze
modul ,,Spring Web MVC* je mozné nahradit’ aj inym webovym frameworkom (vid’. Obr.
3).
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ORM

Hibernate
JPA
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JEE
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AspectJ integration

Core

The loC container

Obr. 3. Struktiira Spring frameworku’
Struktura Spring framework:

e Core — je fundamentalnou ¢astou celého frameworku poskytujtci IoC ("Inversion of
Control”, navrhovy vzor architektury softvéru, obdobne ako MVC) a ,,Dependency
Injection® vlastnosti. Zakladom modulu je ,,BeanFactory®, obsluhujica POJO
objekty ("Plain Old Java Object", bezné objekty Javy, ktoré nie st Java Beany) v

celom ich Zivotnom cykle.

e JEE (Context) — Poskytuje podporu pre ,BeanFactory“. Je prostrednikom medzi
klientskym kodom a ,,BeanFactory*.

e DAO — Poskytuje abstrakciu nad JDBC API, &o odstrafiuje zdihavé a chybové
programovanie opakujiceho sa kddu, pri praci s JDBC APIL.

e ORM - Zabezpecuje integraciu nastrojov objektovo-relaéného modelovania ORM
APl ("Object Relational Mapping”, konverzia dat medzi relaénou databazou a

objektovym jazykom). Obsahuje podporu pre JPA, JDO, Hibernate a iBatis.

® Spring Framework, Reference Documentation [online].
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AOP — Je podporou pre ,aspektovo orientované programovanie®, ¢o znamena
moznost’ od¢lenit’ Cast’ kodu do tzv. aspektu a nasledne ho aplikovat’ na l'ubovolny

objekt.

Web — Vytvara webovo-orientované integra¢né rozhranie, ktoré poskytuje napriklad

......

Web MVC modul, ktory bude aj predmetom testu.

Do6vodom pre vznik Spring frameworku bolo ulah¢it’ vyvoj aplikacii na Java EE platforme

so zameranim sa na nasledovné aspekty:

1.3.3

Odstranenie uzkych vizieb POJO objektov a vrstiev k comu slazi loC navrhovy vzor
(kontajner). To znamena, Zze zodpovednost’ za vytvorenie a previazanie objektu
(bean) je presunuta z aplikéacie na framework. Vytvoreny objekt je nasledne ziskany

tzv. vsadenim zavislosti (dependency injection), €o je jednou z metod IoC.
Podpora nastrojov obsluhujtcich pristup k datam (JDBC, ORM),
moznost’ vol'by business vrstvy pre aplikacnu architekturu (EJB, POJO),

zjednodusené pouzivanie r6znych Java EE API (JavaMail, JDBC, ...).

Apache Struts

Je najstar§Sim z rodiny frameworkov zastreSovanych organizdciou Apache Software

Foundation. Struts pozostava z balickov r6znych trovni, ktoré obsahuji mnozstvo tried a

rozhrani. Spolu s utilitami a pomocnymi triedami poskytuje triedy a rozhrania pre pracu s

controller-om a prezenta¢nou vrstvou , pomocou vlastnej kniznice tagov.

Paradigmou Struts frameworku je taktiez MVC navrhovy vzor:

Controller komponenty — Kazdu poziadavku od uZzivatel'a vybavuje ActionServlet.
Ten prijme dotaz, zachyti URL na zdklade konfiguracného stboru a prenecha
obsluhu ziadosti triede Action. Trieda Action je sucastou controller-a a je

zodpovedna za komunikaciu s vrstvou Model.

View komponenty — Tak ako v samotnom MVC navrhovom modeli, aj tu st View
komponenty zodpovedné za zobrazenie informacii uzivatelovi a taktiez prevzatie

uzivatelovych poziadaviek, teda zodpovedaji za zobrazenie informacii
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poskytnutych Model komponentami. Pre prezentatnu vrstvu sa najcastejSie

pouzivaju JSF, ale je mozné pouzit’ aj vlastné tagy, JavaScript, atd’..

e Model komponenty — su to Java triedy a zabezpeCuji business logiku, teda
poskytuji rozhranie databazam alebo back-end systémom. Tieto komponenty
nemaju definovany Standardny format, preto je mozné pouzit l'ubovolné triedy,

napriklad pouzité v inych projektoch.

1.3.4 Stripes

Je MVC framework, vyuzivajici technoldgiu anotécii a dodrziavajici koncept "konvencie
nad konfiguraciou" ( convention-over-configuration ), ¢o znamena: "schopnost’ vyuzivania
programovacich konvencii na dosiahnutie rovnakej funkcionality, bez pouzitia externej
konfiguracie. Pouzivanie konfiguracnych suborov (hojne vyuzivanych napriklad vo
frameworku Apache Struts) je eliminované na nevyhnutné minimum, teda na jeden jediny

konfigura¢ny subor "web.xml", vyzadovany samotnou Java technolégiou.

Aplikacia pozostava z klasickych Java tried, ktoré implementujii "ActionBean" rozhranie,
ktoré prijme data na vstupe a spracovava uzivatel'ské poziadavky. TaktieZ je mozné dedit’ z
ktorejkol'vek inej triedy s plnym vyuzitim objektového navrhu. Funkcionalitu
konfiguraénych suborov nahradzuje samotny framework, ktory vyhladd vsetky triedy
implementujice "ActionBean" a vizbu na URL vytvori z ndzvu samotnej triedy alebo z jej

anotacie s nazvom "@UrIBinding".
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II. PRAKTICKA CAST
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2 TESTOVANIE FRAMEWORKOV

V prvej kapitole bola popisana JavaEE architektiira S dovodmi a prinosmi pre oblast’
programovania webovych aplikéacii. Taktiez boli predstavené vybrané framewokry, ktoré
budu v tejto kapitole podrobené zatazovym testom a vzajomnym porovnavaniam s déorazom
na pozadované funkcionality. V zavere kapitoly bude predstavend webova aplikacia

zostavena vybranymi nastrojmi, testovanych frameworkov.

2.1 Vyvojové nastroje

Nakolko v tejto Casti prace su vysledky porovnania aplikované na praktickej ukazke,
neoddelitelnou sucast'ou vyvoja 'ubovolného softvéru je aj vyvojovy nastroj podporujtci
dany jazyk, teda takzvané IDE (,,Integrated Development Environment“, softvér s
integrovanymi vyvojovymi nastrojmi). IDE moZe obsahovat’ r6zne vyvojové nastroje ako
napriklad editor, kompilator, interpreter, debuger a mnohé d’alSie nastroje zefektiviiujiice
softvérovy vyvoj v danom jazyku. IDE nastrojov podporujucich Java EE platformu je
nespocéetné mnozstvo a medzi najznamejSie patria napriklad Eclipse, IntelliJ IDEA, Jbuilder,

JDeveloper, NetBeans.

2.1.1 NetBeans

Zdrojové ukazky prikladov pouzité v teoretickej Casti popisujuce jednotlivé frameworky, ale
aj samotné testy frameworkov a aj zavereCna webova aplikdcia si demonStrované v

NetBeans IDE. Dovody ovplyviiujuce tuto vol'bu su nasledovné:

e NetBeans je open-source vyvijany spolo¢nostou, ktora stoji za samotnym

programovacim jazykom Java.

e Je robustny, teda jeho stcastou st rozsiahle vyvojové nastroje, ktoré nepotrebuju
dodato¢nu implementéciu v podobe pridavnych balikov, ktorych inStalacia nie vzdy

prebehne podl'a o¢akavani. Medzi takéto nastroje patria napriklad:
o aplikacny server GlassFish a Apache Tomcat,
o frameworky: JavaServer Faces, Spring Web MVC, Struts, Hibernate

¢ Implementuje zauzivané nastroje pre tvorbu, spravu a riadenie aplikacie: Apache Ant

a Apache Maven.
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e Obsahuje optimalizacné nastroje ako napriklad Refactor, Call Hierarchy, Built-in

Profiler.

2.2 Efektivnost’ vyvoja aplikacie pomocou frameworkov

V nasledujicich prikladoch bude demonstrovany priklad aplikacie (formular obsahujtci
textové pole a tlacidlo). Po vyplneni textového pola a odoslani formuldra sa zobrazi kratka
sprava, zobrazujica obsah textového pola. Utelom je demonstrovat’ naro¢nost’ na
vytvorenie jednoduchej aplikdcie v jednotlivych frameworkoch a z hladiska rozsiahlosti

aplikacie a rozsiahlosti pozadovanych znalosti roznych technologii.

2.2.1 JSF aplikacia

Obsluha JSF stranky je v konfiguratnom stubore /WEB-INF/web.xml, kde sa deklaruje a
mapuje servlet (FacesServlet). Po prichode poziadavky webovy kontajner spusSta tento

servlet, ktory uz sam riadi beh aplikacie.

<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>

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

1

2

3

4

5 </servlet>
6 <servlet-mapping>

7 <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
8 <url-pattern>/faces/*</url-pattern>

9 </servlet-mapping>

10

11 <welcome-file-list>

12 <welcome-file>faces/index.xhtml</welcome-file>

13 </welcome-file-list>

Konfiguraény stibor aplikacie mapuje ivodné zobrazenie aplikécie na stibor index.xhtml,
obsahujtici formular s textovym pol'om a tlacidlom. Volanie JavaBeanu je zabezpecené EL

tagom, volajiicim prisluSnil metddu # {uzivatelBean.uzivMeno}.

1 <h:form>

2 <h4>JSF 2 - priklad</h4>

3. Zadajte VaSe meno:

4 <h:inputText value="#{uzivatelBean.uzivMeno}" />
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5. <h:commandButton value="Submit" action="odpoved" />

6. </h:form>

Po odoslani obsahu formulara (stlaceni tlacidla "Submit") hodnota zadana do textového
pola, vola metdédu setUzivMeno (Setter) triedy uzivatelBean (managed bean) a zaroven
je volany sGbor odpoved.xhtml. Triede UzivatelBean predchadzaji anotacie
(nahradzajiice konfigurac¢ny subor faces-config.xml), ktorymi je tato trieda registrovana

ako managed bean class.

@ManagedBean
@SessionScoped
public class UzivatelBean implements Serializable {
private String uzivMeno;
public String getUzivMeno () {
return uzivMeno;
}
public void setUzivMeno (String uzivMeno) {

this.uzivMeno = uzivMeno;

P © © J o U b w N B

Subor odpoved.xhtml zobrazi spravu spolu so zadanou hodnotou v textovom poli suboru
index.xhtml, ktora =ziska z pristupovych metéd triedy, volanej EL vyrazom

#{uzivatelBean.uzivMeno}

1. <h:body>

2 <h4>JSF 2 - priklad</h4>

3. Vase meno je: <h:outputText value="#{uzivatelBean.uzivMeno}" />
4 </h:body>

2.2.2 Spring aplikacia

TaktieZ v pripade Springu je vstupnou branou pre implementaciu frameworku do aplikacie
konfiguracny sibor web.xml. Centradlnym servletom Springu je tzv. "front controller”,
(trieda pispatcherServlet) a V nasledovnej ukazke je pomenovany ako dispatcher,
ktory obsluhuje vsetky poziadavky prichddzajice z URL ../main/*. Pociatocnym

stiborom je redirect, jsp, nastavujuci uvodnu stranku na index.jsp.
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1. <servlet>

2. <servlet-name>dispatcher</servlet-name>

3. <servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet
</servlet-class>

4. <load-on-startup>2</load-on-startup>

5 </servlet>

6 <servlet-mapping>

7 <servlet-name>dispatcher</servlet-name>

8 <url-pattern>/main/*</url-pattern>

9. </servlet-mapping>
10. <welcome-file-list>
11. <welcome-file>redirect.jsp</welcome-file>

12. </welcome-file-list>

Dalsi konfiguraény stibor vyuZivany front controllerom pre vytvorenie vizieb medzi
vzajomne komunikujicimi objektmi aplikacie je dispatcher-servlet.xml. Slovo
"dispatcher" v jeho nazve nie je ndhodné¢ a musi koreSpondovat’ s pomenovanim front
controllera Vo web.xml. V Kkonfiguracii je spresnené, ze kazdd URL poziadavka z
http://.../uzivatel/ bude posieland do triedy UzivatelController a vyslednd URL

pre zobrazenie, po Uprave je http://../uzivatel/odpoved.Jjsp.

1. <bean name="/uzivatel/*" class="controller.UzivatelController"

p:zobrazUzivMeno="uzivatel/odpoved"/>

Vo formulari je vstupné textové pole previazané s atributom prislusnej triedy v modeli, teda

textové pole uzivMeno je previazané s atribitom uzivMeno intancie uzivatel triedy

Uzivatel.

1. <form:form modelAttribute="uzivatel">

2. <table>

3. <tr><td>Zadajte Va$e meno:</td><td><form:input path="uzivMeno" />
</td></tr>

4. </table>

5. <div><input type="submit" value="Submit"/></div>

6. </form:form>

O samotné spracovanie HTTP poziadaviek sa postard trieda UzivatelController.

Anotacie @RequestMapping slizia pre mapovanie business metod. Metdda formuléar () je


http://../uzivatel/odpoved.jsp
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voland pri poziadavke zobrazenia formulara (Uvodnej stranky) a metdda
spacovanieFormDat () je voland po odoslani formulara. Jej navratova hodnota sa nastavi v
metode setZobrazUzivMeno na logicki podobu vystupu zobrazenia, nasledne sa prelozi v
dispatcher-servlet.xml a zostavi vo web.xml, do fyzickej podoby vystupu

../uzivatel/odpoved. jsp.

1 @Controller

2 public class UzivatelController {

3 private String zobrazUzivMeno;

4 public void setZobrazUzivMeno (String zobrazUzivMeno) {
5. this.zobrazUzivMeno = zobrazUzivMeno;

6 }

7 @RequestMapping (method=RequestMethod.GET)

8 public Uzivatel formular() {

9. return new Uzivatel ();

10. }

11. @RequestMapping (method=RequestMethod.POST)

12. public String spacovanieFormDat (Uzivatel uzivatel) {
13. return zobrazUzivMeno;

14. } 1}

Trieda vzivatel obsahuje pristupové metddy poskytujuce sluzby patriace do vrstvy -
Model v MVC navrhovom vzore. Napliia atribit uzivMeno hodnotou zadanou vo formulari

a taktiez vracia tuto hodnotu, ak o to poziada kontrolér.

1 public class Uzivatel {

2 private String uzivMeno;

3 public Uzivatel () {

4 }

5. public Uzivatel (String uzivMeno) {
6 this.uzivMeno = uzivMeno;

7 }

8 public String getUzivMeno () {

9. return uzivMeno;

10. }

11. public void setUzivMeno (String uzivMeno) {
12 this.uzivMeno = uzivMeno;

13 }

14. @Override

15. public String toString() {
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16. return uzivMeno;

17. } 1}

Na zaver Controller odosle na zobrazenie siibor odpoved.jsp s EL vyrazom, obsahujicim

hodnotu atributu uzivMeno, triedy uzivatel.

1 <body>

2 <h4>SPRING - priklad</h4>

3. <p>Vade meno je: S${uzivatel}</p>
4 </body>

2.2.3 Apache Struts aplikacia

Subor web.xml v Apache Struts taktiez slizi konfiguracii vlastnosti servlet kontajnera.

1. <filter>

2. <filter-name>struts2</filter-name>

3. <filter-class>org.apache.struts2.dispatcher.ng.filter.
StrutsPrepareAndExecuteFilter</filter-class>

4 </filter>

5. <filter-mapping>

6 <filter-name>struts2</filter-name>

7 <url-pattern>/*</url-pattern>

8 </filter-mapping>

9 <welcome-file-list>

10. <welcome-file>index.jsp</welcome-file>
11. </welcome-file-list>

Posledna verzia Apache Struts je odl'ah¢end o konfiguracny subor struts-config.xml.
Ten bol nahradeny jednoduch$im a moduldrnejSim konfiguracnym suborom struts.xml,
ktory inicializuje vlastné zdroje frameworku obsahujuce napriklad triedy volajiice business
logiku. V nasledujiicom priklade je to trieda uzivatel z balika utb a fiou spracované data

su zobrazené suborom odpoved. jsp.

1 <struts>

2 <package name="default" extends="struts-default">
3. <action name="Uzivatel" class="utb.Uzivatel">

4 <result name="SUCCESS">/odpoved.jsp</result>
5 </action>
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6. </package>

7. </struts>

Uvodné zobrazenie stranky je vo web.xml aj v tomto pripade nastavené na stubor
index.jsp, kde pomocou UI tagov je vytvoreny formular s textovym pol'om a tlacidlom.

Pre spracovanie obsahu textového pola je volana metdda uzivMeno, triedy uzivatel.

<%@taglib uri="/struts-tags" prefix="s" %>

<body>
<s:form action="Uzivatel" >
<s:textfield name="uzivMeno" label="Zadajte VaSe meno" />
<s:submit />

</s:form>

<~ o oo w N

</body>

Riadiaci servlet najde pozadovanu triedu (na zaklade konfigura¢ného suboru struts.xml) a
zavola jej metddu execute (). Metoda spracuje prichadzajice data od index.jsp ajej
navratova hodnota je identifikator, na zaklade ktorého riadiaci servlet rozhodne, ktory

subor zobrazi svoj obsah.

1 package utb;

2 public class Uzivatel {

3 private String message;

4 private String uzivMeno;

5.

o public Uzivatel () {

7 }

8 public String execute() {

9. setMessage ("VasSe meno je: " + getUzivMeno()):;
10. return "SUCCESS";

11. }

12. public String getMessage () {

13. return message;

14. }

15. public void setMessage (String message) {
16. this.message = message;

17. }

18. public String getUzivMeno () {

19. return uzivMeno;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 27

20. }

21. public void setUzivMeno (String uzivMeno) {
22. this.uzivMeno = uzivMeno;

23. } 1}

Navratové data su konfiguracnym siborom odoslané na zobrazenie suboru odpoved. jsp.

1 <body>

2 <h4>STRUTS - priklad</h4>

3. <s:property value="message" />
4 </body>

2.2.4 Stripes aplikacia

Ako uZz bolo spomenuté, Stripes poznd len jeden XML konfiguracny stbor /weEB-
INF/web.xml, v ktorom su deklarované Standardné nastavenia, ako napriklad Stripes Filter
a Dispatcher Servlet (jednd sa o MVC model). Dolezitym parametrom je deklaracia
ActionResolver.Packages, ktory slizi na nasmerovanie k triede implementujice]
ActionBean. Hodnota parametra je cesta k baliku tried. Na konci konfiguraéného suboru sa

deklaruje ivodny subor web aplikacie.

1. <filter>
2. <filter-name>StripesFilter</filter-name>

3. <filter-
class>net.sourceforge.stripes.controller.StripesFilter</filter-class>

<init-param>
<param-name>ActionResolver.Packages</param-name>
<param-value>utb</param-value>
</init-param>
</filter>
<welcome-file-list>

<welcome-file>index.jsp</welcome-file>

P P O 0 J o U b
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</welcome-file-list>

Na zafiatku 0vodného stboru index.jsp je anotovand kniZnica tagov (Stripes Tag
Library). Nasleduje formular s textovym polom a tlacidlom. Tag tlacidlo obsahuje atribut

name, tento atribut je dolezity pre inicializaciu spravnej metddy vo volanej triede. V tomto
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pripade atribut name moéze byt aj prazdny, lebo voland metdoda je zaroven aj

preddefinovanou navratovou metédou s anotaciou @befaultHandler.

1. <%@ taglib prefix="stripes"
uri="http://stripes.sourceforge.net/stripes.tld"%>

2 <stripes:form beanclass="utb.UzivatelBean" focus="">

3

4 <table>

5 <tr><td>Zadajte VasSe meno:</td>

6. <td><stripes:text name="uzivMeno"/></td>

7 <td><stripes:submit name="vaseMeno" value="Submit"/></td>
8 </tr>

9 </table>

10. </stripes:form>

Po odoslani formulara je volana metdda vaseMeno triedy utb.UzivatelBean,
implementujiicej ActionBean. Handler metdoda m6ze mat’ 'ubovolny ndzov, no musi byt

public a musi mat’ navratovy typ Resolution.

1 public class UzivatelActionBean implements ActionBean {
2 private ActionBeanContext context;

3 private String uzivMeno;

4

5. public ActionBeanContext getContext () {

6 return context;

7 }

8 public void setContext (ActionBeanContext context) {
9. this.context = context;

10. }

11. public String getUzivMeno () {

12. return uzivMeno;

13. }

14. public void setUzivMeno (String uzivMeno) {

15. this.uzivMeno = uzivMeno;

16. }

17.

18. @DefaultHandler

19. public Resolution vaseMeno () {

20. return new ForwardResolution ("/odpoved.jsp"):;

21. } 1}
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Metdda vracia subor odpoved. jsp 0bsahujuci EL vyraz $ {actionBean.uzivMeno}.

1 <body>

2 <h4>STRIPES - priklad</h4>

3. Vade meno je: ${actionBean.uzivMeno}
4 </body>

2.3 Bezpecnost’

Tak ako vo vSeobecnosti problematika bezpe€nosti informacnych technologii sa dotyka
roznych oblasti v celom ich Zivotnom cykle, ani v pripade webovych aplikacii sa tento
problém nijako zisadne nezuzuje. Bezpecnost informacnych technoldgii, a teda aj
webovych aplikacii je velmi zloZité (a snad’ aj nemozZné) rieSit komplexne ako jeden
problém, a preto je vhodné ho rozdelit na oblasti rieSenia bezpecnosti pocas tvorby,
poskytovania a uzivania produktu. Ked’Zze posledné dve spomenuté oblasti sa tykaju spravy
existujuceho systému a jeho uzivatelov, tato podkapitola sa zameriava na pociatocnu

oblast’, a to oblast’ rieSenia bezpecnosti pocas vyvoja webovych aplikacii.

2.3.1 JSF

JSF nema implementovany bezpecnostny model, ale skor sa spolicha na bezpecnostny
Standard JavaEE. Napriklad medzi bezpecnostné modely riadenia pristupu patria JAAS
(Java Authentication and Authorization Service) a ACL (Access Control List), ktoré je

mozné implementovat’ bez va¢sej namahy.

Bezpecnosti na aplikacnej vrstve, explicitne venujii pozornost’ projekty budované na JSF,

akym je napriklad Apache Myfaces a ich SecurityContext.

2.3.2 Spring

Cast’ venujuca sa bezpegnosti aplikdciam na JavaEE platforme je natolko rozsiahla a
komplexna, Ze sa stala samostatnym frameworkom pod sthrnnym nidzvom "Spring
Security" a je mozné ho povaZovat' za bezpecnostny Standard Spring aplikacii. Ramec

poskytuje komplexnu sadu sluzieb, pre autentifikaciu a autorizaciu:
e HTTP autorizacia a autentifikacia

e Bezpecnost na servisnej vrstve (napriklad EJB anotacie)
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e Rozsireny ACL balik
e Podpora OpenlD

e [ DAP autentifikacia

Tento ramec je mozné vyuzivat v aplikacidch aj samostatne, alebo je mozné ho

implementovat’ do inych frameworkoch mimo Spring.

2.3.3 Apache Struts

RieSenie bezpecnosti v Spring frameworku je mozZné rozdelit do troch stupniov podla

samotného MVC navrhového vzoru.

Primarna metoda zabezpecujuca validaciu aplikacie v Casti - Model, sa nazyva "Struts
Validation framework", vyzadujuca existenciu niekol’kych konfiguratnych suborov
(validator .xml, commons-validator.xml, validator-rules.xml), dalej ich deklaraciu
vo vSetkych formularoch, vyuzivajicich toto rozSirenie a taktiez deklaraciu v samotnom

struts-config.xml konfiguratnom subore.

V casti - View sa vyuziva proces ,,vystupnej hygieny* (Output Sanitation), ktory
zabezpecuje, ze vystup neobsahuje HTML a XML Specifické znaky, ktoré by mohli byt

zneuzité napriklad k XSS ttokom, ale st definované vlastné tagy (bean:write,

html:Hidden, html :Messages, html:Multibox, html:0OptionsCollection,
html:Options, html:Option, html:Radio, html:TextArea, html:File,

html:Hidden, html:Password, html: Text).

V casti - Controller je umoZnené v konfiguraénom subore struts-config.xml
Specifikovat’ atribit role a uviest zoznam uZzivatel'skych roli s povolenym pristupom k

objektom ActionMapping.

2.3.4 Stripes

Aj ked Stripes framework neobsahuje konzistentnii kniZnicu nastrojov zaoberajucich sa
bezpecnostou, vyuziva ndstroje Standardu JEE, ktoré obohacuje o vlastné metddy. Ako
napriklad v pripade prevencie pred XSS utokom, kedy JSP metoda oSetrujuca uzivatelom

zadané hodnoty fn:escapexml () je rozSirend o Stripes metddu HtmlUtil.encode (),
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filtrujacu hodnoty pred ich zobrazenim. Taktiez existuju kniznice, zaoberajiice sa touto

problematikou. St nimi napriklad Spripes-security a StripesStuff.

e Stripes-security: je kniZnica zaloZzena na ACL $tandarde. Vyuziva uzivatel'ské role

spolu s preddefinovanymi anotaciami tried a metod.

e StripesStuff: SecurityManager plne podporuje JEE anotacie (@Denyall,
@PermitAll, Q@RolesAllowed) a podporuje kontrolu JSP tagov (spravnost’

vykonania akcie).

2.4 Viacuroviova autorizacia

Autorizacia a autentifikdcia (overovanie) su dva pojmy ktorych vyznam sa Casto zamiena,
pripadne sa im prisudzuje spolo¢ny vyznam, ¢o nie je spravne. Overovanie je proces
urcujuci, ¢i je entita (uzivatel) tym, za koho sa vydava. Autorizdcia je proces urcujuci

. ro. v y ’ vr v . e ’ ’ ’ B
akcie, ktoré je uZivatel' v systéme pocitaca alebo v sieti opravneny vykonavat™.

Platforma JavaEE poskytuje modularne rieSenie autentifikcie a autorizacie na urovni
aplikacného servera. Modularne vo vyzname, Ze bez zmeny kodu samotnej aplikacie, teda
len zmenou v nastaveniach konfiguracnych suborov, je mozné menit napriklad ulozisko
overovanych dat (LDAP, databaza, ...) alebo volba rozhrania autentifikacie (HTTP
autentifikacia, alebo HTML formular). Tieto sluzby zabezpecuje modul JAAS, ktory je

sucast’ou Java SDK Standardu od verzie 1.4.

Nasledovna ukazka kodu demonstruje spdsob autorizacie uzivatela v aplikacii. Vsetky
potrebné nastavenia sa vykonavaji v konfiguratnom stbore web.xml. V tomto stbore
definujeme cestu, teda adresar admin/*, do ktorého bude mat pristup len uzivatel’ s rolou
spravca. Nasledne definujeme ziadost' o autentifikdciu, pokial' je volany zabezpeceny
obsah. Tag auth-metod definuje formu ziadosti o autentifikaciu (BASIC - HTTP ziadost o
meno a heslo) a realm-name je doména (databaza, subor,...) uzivatel'skych mien, hesiel a

roli.

1.

5 TAYLOR, Art; BUEGE, Brian; LAYMAN, Randy. Hacking bez tajemstvi: Java a J2EE. str. 19
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<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>Admin webu nieco.org</web-resource-name>
<url-pattern>/admin/*</url-pattern>
</web-resource-collection>

<auth-constraint>

O J o 0o w DN

<role-name>spravca</role-name>
9. </auth-constraint>

10. </security-constraint>

11.

12. <login-config>

13. <auth-method>BASIC</auth-method>
14. <realm-name>eshop</realm-name>
15. </login-config>

16.

Na nizSej vrstve sa pomocou takzvanej deklarativnej bezpecnosti zabezpeci pristup k
metdde pomocou anotacie. V nasledovnom priklade je pomocou anotacie povoleny pristup

k triede len uzivatel'ovi s pridelenou rolou spravca.

@RolesAllowed ("spravca")
public void setUzivMeno (String uzivMeno) {

this.uzivMeno = uzivMeno;

o 0w N

Pre viactrovilovll autorizéciu (hierarchické clenenie uzivatel'skych roli) ma Spring k
dispozicii rieSenie, ktoré je suCastou projektu Spring Security. Ako uz bolo spomenuté,
kazdy Spring projekt, predstavuje samostatny balik, ktory je moZné implementovat do
I'ubovolnej aplikécie, a tak je to aj v tomto pripade. Trieda ,,RoleHierarchyVoter* umoziuje
nastavit’ dedenie roli. Implementuje sa spolu s triedou ,,RoleHierarchy*, od ktorej ziskava
»opravnenia® priradené uzivatelom.

1. <bean id="roleVoter"
class="org.springframework.security.access.vote.RoleHierarchyVoter">

2. <constructor-arg ref="roleHierarchy" />

3. <bean id="roleHierarchy"
class="org.springframework.security.access.hierarchicalroles.RoleHierarch
yImpl">
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4. <property name="hierarchy">
5. ROLE ADMIN > ROLE USER
6. ROLE_USER > ROLE GUEST
7. </property>

8. </bean>

9.

Hierarchia roli v uvedenom priklade znamend Ze ROLE ADMIN zahrfiuje ROLE USER &

ROLE_USER zahriluje ROLE GUEST.

2.5 Spitna kompatibilita API

Rozhranie pre programovanie aplikdcie (API) je moZné povaZovat’ za zdkladné stavebné
prvky kazdej aplikacie. Su to objekty (funkcie, procedury, triedy) zdruzené do kniznice,
pripadne inej programovej formy, ktoré su k dispozicii programatorovi. Programator
pomocou tychto programovych celkov, ich implementaciou a vzajomnym volanim vytvara
samotnu aplikdciu. Ich ucelom je minimalizicia pisania kodu samotnym programatorom, ¢o

vysledkom je viacero pozitivnych aspektov.

e Pritomnost’ ¢asto a opakovane pouzivanych funkcionalit priamo v programovom

prostredi,

e climindcia chybného kodu na minimum, ked'ze API je mozné povazovat’ za takmer

bezchybny kod s maximalnym efektom,

e minimalizécia napisané¢ho kddu, o vedie k tspore Casu a zdrojov (programatorov) a
zarovenn minimalizuje chybovost’ (Pravidlo: Dlzka zdrojového kdédu je priamo

umernd jeho chybovosti).

Kazdy uvedeny framework ma pristupni API dokumentéciu, ktord obsahuje nielen zoznam
a popis vsetkych existujicich balickov a tried, ale aj ich vdzby na predchadzajuce verzie
frameworkov. Taktiez st tu uvedené funkcie z predchadzajucich verzii API, ktoré sh
oznaené ako "Deprecated" s definovanim ich nahrady v aktualnej verzii API. Tato
dokumentacia je vysledkom zdrojovej dokumentacie, vytvaranej v priebehu programovania

samotnych API (vid'. kapitola Dokumentécia).
Webové odkazy na API dokumentéciu uvadzanych frameworkov:

e JSF - http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/reference/api/index.html



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 34

Spring - http://static.springsource.org/spring/docs/3.0.x/api/
Apache Struts - http://struts.apache.org/2.0.14/struts2-core/apidocs/index.html

Stripes - http://stripes.sourceforge.net/docs/current/javadoc/

Spétnd kompatibilita starSich verzii API je vyznamna z dlhodobého hl'adiska pouzivania

nastrojov, a preto jej podpora je nezanedbate'nym prinosom pre dany framework.

JSF — zasadné zmeny vo verzii 2.x neumoziuju spatni kompatibilitu s verziou 1.x

Spring — sa snazi zachovat' spitnu kompatibilitu na zaklade doporuceni pre

verzovanie projektu ,,Apache Portable Runtime*

Apache Struts — fundamentalnou zasadou tohto frameworku je vel'ky doraz spatnej
kompatibility, o zaroven spOsobuje pomali implementaciu zmien v novSich

verziach.

2.6 Integritné obmedzenia

Integrita databazy definuje pravidld pre zabezpecenie konzistentnosti dat. To znamend, aby

do databazy vstupovali len data, ktoré maju byt uchované a aby nedoslo k nekontrolovane;j

strate, pripade pozmeneniu uchovavanych dat v tejto databaze.

Integritné obmedzenia:

Entitné obmedzenie je v relacnom modeli povinné. Definuje povinnost’ definovania

primarneho klica tabul’ky. Ide o atribut jednoznacne Specifikujici n-ticu relacie.

Doménové obmedzenie uréuje povinnost’ definovat obmedzenia stipcov tabulky

(datovy typ, rozsah hodnot).

Referencné obmedzenie sa vztahuje na vizby medzi tabulkami, a to s pouzitim

cudzich kl'd¢ov.

Obmedzenia definované uzivatel'om sa tykaji rozsahu platnosti dat Specifickych pre

dant povahu definovaného udaju (0 < vek < 100; 1 <= zndmka <=5; ...).

Beznou praxou v inych programovacich jazykoch je vytvaranie databazovych spojeni

priamo v aplikécii, €o je samozrejme mozné aj v JavaEE, ale JavaEE ponuka iné rieSenie; a

to ponechat’ tato rezijna ¢innost’ (nadviazanie spojenia, identifikdcia) na aplika¢nom serveri.
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UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 35

Zamerom je poskytovat unifikovany pristup k rdéznym databdzam, ¢o umoziuje
programatorovi nezaoberat’ sa Specifickym API konkrétnej databazy, ale vyuzivat’ jednotné
rozhranie pre pristup do I'ubovolnej databazy (podmienkou je, aby dany typ databazy bol
podporovany). Tento koncept zdoraziuje délezitost” implementacie integritnych obmedzeni
priamo v navrhu konkrétnej databazy. Dalsie vyhody implementécie integritnych obmedzeni

uz pocas navrhu databdzy st nasledovné:

e Interoperabilita - Ak s danou databazou komunikuju d’alSie systémy, o je v pripade
rozsiahlych rieSeni na platforme JavaEE dost’ Casté, je vhodné zabezpecit’ integritu
dat na jednom mieste (teda v databaze), vzhl'adom k faktu, ak nie vSetky
implementované systémy mozu vlastnit’ funkcionality zabezpecCenia integrity dat.
Dalej sa tym predchadza aj potencialnemu vnasaniu chybovosti implementécii tychto

funkcionalit v kooperovanych systémoch.

e Centralizacia - Konzistentnost’ dat je centralizovand na jednom mieste, v databaze.
Ak dochadza k nekonzistentnosti dat, pozornost’ je sustredena na problém v

databaze (nespravne integritné obmedzenia, zle navrhnuty model).

e Vykon a spolahlivost’ - Funkcionality, napriklad integritné obmedzenia obsiahnuté v
databazovych systémoch, st navrhnuté s dorazom na spravnost’ a efektivitu ako

napriklad v pripade r6znych API.
Sucastou JavaEE platformy st nasledovné API definujuce pracu s databazou:
e JDBC API - poskytuje rozhranie pre pristup k relaénym databazam,
e JPA - poskytuje nastroje objektovo-relacného mapovania ORM.

Objektovo-relatné mapovanie je technika zaistujuca konverziu dat medzi objektovym a
datovym modelom. To znamend, Ze mapuje Java objekty na entity v relacnej databaze. K
tomu sa pouzivaju tzv. mapovacie subory, obsahujice informacie, ako transformovat objekt
do databazy a naopak. To umoznuje v aplikdcii nardbat’ s objektovym modelom dat,
pristupujucich do relacnej databazy. Namiesto mapovacich suborov je mozné pouZit
anotacie. Vdaka tymto technikdm je moZné vykondvat’ urcité integritné obmedzenia priamo

v Modeli, pripadne ich implementovat’ do databazy (ako v pripade Hibernate frameworku).
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2.6.1 Hibernate

Najznamej$im Java frameworkom ORM implementujucim JPA rozhranie, je Hibernate.
Hibernate je samostatny framework, ktory je mozné implementovat do viacSiny JavaEE
frameworkov. Z frameworkov uvedenych v tejto praci, ma Hibernate priamu podporu u

Spring a Stripes. Taktiez je sucastou zakladnej instalacie NetBeans IDE.

Pouzivanie JPA v aplikacii si vyzaduje nastavit’ typ pouzivanej databazy, prihlasovacie
parametre a mapovanie perzistentnych objektov (triedy, ktoré st mapované na tabulky).

Tieto nastavenia sa vykonavaju v konfiguracnom subore persistence.xml.

1.
2. <properties>

3. <property name="hibernate.connection.driver class"
value="com.mysql.jdbc.Driver" />

4. <property name="hibernate.connection.url"
value="jdbc:mysgl://localhost:80/" />

5. <property name="hibernate.connection.username" value="meno" />
<property name="hibernate.connection.password" value="heslo" />

6
7. </properties>
8

Dalej je potrebné vytvorit perzistentny objekt, prezentujuci tabulku v databaze. Pre

mapovanie ich atribitov a metod sa pouzivaji anotacie (pripadne XML mapovacie subory).

1 @Entity

2 public class Uzivatel {

3

4 @Id

5. @GeneratedvValue

6 private Integer id;

7

8 @Column (length=30, nullable=false)
9. private String meno;

10.

11. @OneToOne

12. private Kontakty kontakty;
13.

14. }

15.

16. // dalsia trieda
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17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

@Entity
public class Kontakty {

@Id
@GeneratedValue

private Integer id;

@Column (length=100, nullable=false)

private String adresa;

Ak mame k dispozicii identifikator objektu Uzivatel (teda id), cely objekt uzivatela

mdzeme ziskat’ z databazy nasledovnym spdosobom:

1.
2.
3.

Uzivatel uzivatel = (Uzivatel) session get (Uzivatel class, id);

Anotacie triedy z predchadzajuceho prikladu poukazuji aj na dalSiu vlastnost JPA -

moznost’ implementécie integritnych obmedzeni.

Entitné obmedzenie: na riadku 4., anotacia @id oznacuje atribut private Integer
id ako primarny kIi¢ a na riadku 5., anotacia @Generatedvalue Specifikuje, Ze

tomuto atributu bude automaticky pridelena hodnota.

Doménové obmedzenie: na riadku 8. je anotdcia @Column (length=30,
nullable=false) definujuca pocet znakov a nenulovost’ atribitu private String
menoy;,

Referenéné obmedzenie: na riadku 11. je anotdcia @OoneToOne mapujuca asociaciu

od objektu kKontakty K objektu Uzivatel.

Beznou praxou pri vyvoji aplikacii je vytvaranie objektového modelu z vopred vytvorenych

databazovych tabuliek. Hibernate umoziuje tento postup zamenit, teda vytvarat’ databazové

tabul’ky z existujiceho objektového modelu a d’alej ich dynamicky modifikovat’ podla tohto

modelu. Tuto funkcionalitu je mozné dosiahnut' nastavenim prislusnej vlastnosti v

konfiguratnom stbore persistence.xml. Integritné obmedzenia tabuliek st definované

anotaciami a niektoré z nich su uvedené aj v predchadzajicom priklade.
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2. <property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update" />;

2.7 Nezavislost’ logického a fyzického modelu databazy

Zriedkavo dochadza k zasadnym zasahom do funk¢ného systému napriklad v rozsahu zmien
v Strukture databdzy (zmena poctu alebo nazvu atributov tabul’ky), a ak sa tak deje, tak s
najCastejSie dva dovody. Nespravna funkcnost’ systému, vyplyvajica z nespravnej analyzy,
navrhu, vyvoja a implementéacie systému. Druhym dovodom mézu byt nové poziadavky
(rozsirenie, zmena, nové uplatnenie) na existujici systém, s ktorymi sa neuvazovalo pri jeho

navrhu.

Konceptom JDBC API je Driver Manager, ktory je prostrednikom medzi aplikaénou
vrstvou a datovou, v tomto pripade databazou. Driver Manager umoziuje vkladat’ inStancie
tried do SQL dotazov, platnych pre konkrétny typ databazy. Pouzitie JDBC API v aplikacii
nijako zasadne nezjednoduSuje nutnost’ zasahu do kodu aplikacie, ale napriklad Spring
framework obsahuje triedu JdbcTemplate implementujiicu rozhranie
ParameterizedRowMapper, ktory sa stara o naplnenie inStancie pozadovanej triedy
hodnotami z SQL vysledkovej sady. Vyhodou je, Ze pokial vykondme zmeny v tabulke
(pridanie atribitu, zmena, nazvu atribatu), je potrebné vykonat’ zmenu v datovej vrstve len

na jednom mieste, teda v prisluSnom RowMapperi. Kazdej tabulke prislicha jeden

RowMapper.

1.

2. public class ObchodnikRowMapper implements
ParameterizedRowMapper<Podnik> ({

3. public Obchodnik mapRow (ResultSet rs, int i) throws SQLException {
4., Obchodnik ob = new Obchodnik () ;

5. ob.setId(rs.getInt ("id"));

6. ob.setMeno (rs.getString ("meno")) ;

7. return ob;

8. 1 '}

9.

Jednou zo zékladnych vlastnosti ORM je nezavislost logického a fyzického modelu
databazy, ¢o je zretelné aj z predchadzajucej kapitoly. Daliim prikladom tejto vlastnosti,

moznost’ pouzitia jedného perzistentného modelu na komunikaciu s viacerymi databdzami
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pomocou vytvorenia samostatnych konfiguraénych, pre kazdu databazu. Nésledne v triede
volajucej tieto databazy je vytvoreny samostatny konstruktor pre kazdu databazu zvlast. Ak
sa volaju dve databazy definované v konfigura¢nych siboroch napriklad oracle.cfg.xml
a mysgl.cfg.xml, potom deklaracia tychto konstruktorov v triede volajucej obe databazy

je nasledovna.

SessionFactory sessionFactoryOracle = new
Configuration () .configure ("oracle.cfg.xml") .buildSessionFactory();
SessionFactory sessionFactoryMysgl = new

Configuration () .configure ("mysqgl.cfg.xml") .buildSessionFactory () ;

o O w N

2.8 Casova a pamitova zloZitost’ vybranych operacii

Pre objektivne vyhodnotenie hardvérovej narocnosti aplikécie, zostavenej s pouzitim
konkrétneho frameworku, boli testy vykonané v dvoch odlisnych rovinach simulujacich

redlne nasadenie aplikdcie s pouzitim testovacich nastrojov JMeter a MetBeans Profile.

2.8.1 Podmienky testovania

Testy Casove] a pamitovej zlozitosti boli uskutonené na notebooku ASUS ULSOV s

parametrami:
e Procesor: 1.30GHz (dual core)
e Operacnd pamit: 4 GB
e Operacny systém: Linux Debian (kernel 2.6.32-5-686)
e Aplikaény server - GlassFish Server 3.0.1

e Databaza — MySQL 5.1.49-3

2.8.2 JMeter

Je open-source softvér, ktory sa pouZziva ako nastroj pre zataZové testovanie, analyzu a
meranie vykonnosti roznych sluzieb, so zameranim na webové aplikacie. Testovanie bolo
uskutocnené zo vzdialenej stanice, umiestnenej v lokalnej sieti, to znamend, Ze Jmeter bol

umiestneny na stanici, z ktorej moli vykondvané dotazy pre ti konkrétnu aplikaciu, spustent
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na aplikacnom serveri. Dovodom su hardvérové ndroky aplikaéného

servera, ale aj

samotného softvéru Jmeter.

? {4 [TestJavaEE

% Er Thread Group
ﬂ User Defined Variables
4 HTTP Request Defaults
:{‘inser‘t
f select all
f select where
View Results Tree
View Results in Table
Graph Results
Summary Report
Aggregate Graph

Z| WorkBench

Obr 4. Testovaci scenar JMeter

Samotny test prebichal nasledovne. JMeter simuloval pristup 10 uzivatelov. Uzivatelia

pristupovali

postupne v sekundovych intervaloch. Kazdy uzivatel mal nasledovné

poziadavky o ktoré poziadal aplikacny server trikrat za sebou.

vlozenie 20 zaznamov do tabulky. Kazdy zaznam obsahuje 7 atribatov

(pomenované v nasledovnych tabul’kach ako ,,insert®),

vypis vsetkych zdznamov z tabulky (pomenované v nasledovnych tabulkéach ako

»select all),

vypis vSetkych zdznamov z tabulky s pozadovanym atributom (pomenované v

nasledovnych tabul’kéach ako ,,select where®).

Cely test sa zopakoval trikrat pre kazdy framework a vysledky testov st zobrazené v

nasledovnych tabul’kach.

Tab. 1. JSF: vysledky testov - JIMeter

Priemer Min Max Priepustnost
[ms] [ms] [ms] [kB/s]
Prvy test
insert 11 6 61 0,92
select all 19 3 47 133,64
select where 3 2 10 3,03
Celkom 11 2 61 136,96
Druhy test
insert 12 7 61 0,92
select all 17 4 32 133,48
select where 3 2 5 3,03
Celkom 11 2 61 137,12
Treti test
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insert 9 6 14 0,92
select all 18 4 33 133,30
select where 3 2 13 3,02
Celkom 10 2 33 136,92
Tab. 2. SPRING: vysledky testov - IMeter
Priemer Min Max Priepustnost
[ms] [ms] [ms] [kB/s]
Prvy test
insert 10 6 58 0,92
select all 18 4 40 133,14
select where 3 2 7 3,02
Celkom 11 2 58 136,84
Druhy test
insert 10 6 56 0,92
select all 17 4 54 132,72
select where 3 2 8 3,01
Celkom 10 2 56 136,38
Treti test
insert 10 6 59 0,92
select all 18 3 51 133,34
select where 3 2 4 3,03
Celkom 11 2 59 137,00
Tab. 3. APACHE STRUTS: vysledky testov - JMeter
Priemer Min Max Priepustnost
[ms] [ms] [ms] [kB/s]
Prvy test
insert 13 6 66 0,92
select all 18 4 53 133,02
select where 3 2 7 3,02
Celkom 11 2 66 136,69
Druhy test
insert 12 6 63 0,91
select all 17 4 57 132,20
select where 3 2 7 3,00
Celkom 11 2 63 135,77
Treti test
insert 9 6 14 0,92
select all 16 4 59 132,91
select where 3 2 8 3,02
Celkom 9 2 59 136,50
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Tab. 4. STRIPES: vysledky testov - JMeter

Priemer Min Max Priepustnost
[ms] [ms] [ms] [kB/s]
Prvy test
insert 15 9 61 0,91
select all 19 5 39 132,85
select where 4 3 9 3,02
Celkom 13 3 61 136,19
Druhy test
insert 16 9 149 0,90
select all 19 4 45 130,96
select where 3 3 7 2,97
Celkom 13 3 149 134,33
Treti test
insert 16 7 60 0,91
select all 19 5 41 132,37
select where 4 3 9 3,01
Celkom 13 3 60 135,86

Na zéklade ziskanych tdajov z vykonanych merani je zostaveny vysledny graf, zobrazujuci

vysledky priemernych ¢asovych odoziev na jednotlivé poziadavky vo vsetkych testovanych

frameworkoch.

20

18

16

E = SPRING
E 10 STRUTS
- m STRIPES
m B
o ; mJSF

4

: .

0

insert select all select where

Obr. 5. Graf casovej odozvy vybranych funkcii v testovanych frameworkoch

Z uvedeného grafu je zrejmé, zZe medzi vybranymi frameworkami nie si zdsadné rozdiely
Casove] naro€nosti na vybrané funkcie, ateda by nemali mat’ zdsadny vplyv na vyber

konkrétneho frameworku.
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2.8.3 NetBeans Profiler

Je modulom NetBeans IDE poskytujucim komplexné profilovanie vyvijanej aplikacie.
Funkcie obsiahnuté v tomto module obsahuji profilovaniec CPU, RAM, vldkien a taktiez
zakladny monitoring JVM. Nastroj je velkym pomocnikom pri optimalizacii pamétovej

narocnosti a celkového vykonu vyvijanej aplikacie.

Nasledujici test vyhodnocuje vytazenost pamite, teda velkost alokovanej paméte

a velkost’ pouzitej paméte vyuzivanej webovou aplikéaciou.

Tab. 5. JSF: vysledky testov - Profiler

ISE Pamat max | Pamat pouzita

[MB] [MB]
Test 1 85 53
Test 2 85 47
Test 3 85 48
Priemer 85 49

Tab. 6. SPRING: vysledky testov - Profiler

Pamat max | Pamat pouzita

SPRING [MB] [MB]
Test 1 88 61
Test 2 86 42
Test 3 86 44
Priemer 87 49

Tab. 7. STRUTS: vysledky testov - Profiler

Pamat max | Pamat pouzita

STRUTS [MB] [MB]
Test 1 83 49
Test 2 85 45
Test 3 86 42
Priemer 85 45

Tab. 8. STRIPES: vysledky testov - Profiler

Pamat max | Pamat pouzita

STRIPES [MB] [MB]
Test 1 56 38
Test 2 56 34
Test 3 56 34
Priemer 56 35
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Taktiez aj v pripade druhych testov je znameranych hodndt zostaveny graf. Hodnoty
v grafe st vysledkami priemernych hodndt z jednotlivych merani vytazenia paméte

testovanych frameworkov.

SPRING STRUTS STRIPES

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

m Pamat: max
m Pamat: pouzita

velkost alokovanej paméte [MB]

Obr. 6. Graf pamdtovej ndarocnosti testovanych frameworkoch

2.8.4 Vyhodnotenie testov

Na zaklade vysledkov ziskanych z predchadzajucich testov je mozné vyvodit’ zaver, Ze ani
V pripade Casovej nadrocnosti a taktiez vytazenosti paméite nepredurcuju ziadny z vybranych

frameworkov k jednozna¢nému odporuceniu.

Malou vyhodou méze byt menSia alokdcia paméte v pripade Stripes frameworku
V porovnani s ostatnymi, ale rozdiel 10 MB sa da povaZovat’ za zanedbatelny, vzhl'adom

k velkosti operacnej pamite v sucasnych webovych serveroch.

2.9 Dokumentacia

Jednou z mnozstva pozitivnych vlastnosti programovacieho jazyka Java je tvorba
dokumentdcie priamo pocas tvorby, teda pisania programu. Této dokumentacia je vlastne
komentdrom v zdrojovom kode (komentar zacinajuci sadou znakov: /*=* ) a jeho sucastou
moZu byt Specidlne znacky (@author, @version, @param, ...), ktoré sliZia pre

formétovanie a navigaciu v dokumentacii.

Nakol’ko triedy v Java EE, zname ako Beans, si plnohodnotnymi triedami jazyka Java, je
mozné tymto spdsobom tvorit dokumentaciu prislusnych tried aj v JavaEE. Tymto
sposobom je vytvorend dokumentacia API prislusnych frameworkov, ktoré je dostupna na

internete vid’ kapitola 2.5 Spatna kompatibilita API.
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Daliim neodmyslitelnym zdrojom informécii je samotny internet, ktorého kvalita, ale aj
kvantita ziskanych informacii je priamo umerna schopnostiam ich vediet’ vyhl'adavat. A
preto nie je mozné objektivne zhodnotit’, ako s na tom jednotlivé frameworky z hl'adiska
volne dostupnych zdrojov na internete. No jednoduché Statistika vyhl'adavania kI"i¢ovych
slov na internete mdze napovedat o mnozstve dostupnych informécii tykajucich sa

vyhl'adédvanych kI'a€ovych slov.
Pre tato Statistiku bol pouzity nastroj Google Trends.

stripes java does not have enough search volume for ranking
® jsf java @ spring java ® stripes java

sSaarch Volume indax Google Trands

2004 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2003 | 2010 |2':]11
! ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Obr. 7. Vysledok vyhladdavanych klvicovych slov na Google Trends.
Z grafu je mozné usudit’, ze najvyhl'adavanejSim frameworkom je Spring. Stripes sa do tejto

Statistiky ani nedostal pre jeho nizku mieru vyhl'adavania.

Hlavnym zdrojom relevantnych informécii, a teda aj dokumentécie stale zostavaji knihy, ¢i
uz v tlacenej alebo elektronickej podobe. Na ceskom a slovenskom kniznom trhu sa
momentalne nevyskytuje Ziadna literattra tykajlica sa problematiky JavaEE, a preto prehl’'ad
dostupnej literatary k jednotlivym framevorkom je Cerpany z knizného servera

Www.amazon.com.
Prehl’ad dostupnej svetovej literattry k jednotlivym frameworkom:
e JSF - 271 titulov, z toho 103 titulov venujucich sa JSF 2.0

e Spring - 164 titulov


http://www.amazon.com/
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e Apache Struts - 119 titulov

e Stripes - 8 titulov

2.10 Zaverecné vyhodnotenie

Zo zisteni ziskanych pocas porovnavania jednotlivych frameworkov a taktiez z vysledkov
testov je mozné vyvodit zaver, ze Ziadny z testovanych frameworkov nie je moZzné

charakterizovat’ ako idealny a vSestranny nastroj.

Pre nizSie poziadavky na znalost’ problematiky JavaEE platformy (nevyZaduje sa znalost’
JSP a servlets) a zaroven Sirokej podpore vizualnych nastrojov prezentacnej vrstvy je pre
mensie projekty vhodné pouzitie JSF frameworku. Velkym mnozstvom nezavislych
nastrojov na rézne oblasti problémov (bezpecnost, mobilné aplikacie...) disponuje Spring,
vdaka comu je mozné ho implementovat’ aj len za icelom rieSenia konkrétnych poziadaviek

v celom projekte.

Vhodnym a Vv praxi Casto preferovanym rieSenim volby vhodného vyvojového nastroja,
byva ich kombindcia. Toto rieSenie bolo aj vol'bou pre zostavenie prezentatnej webovej

aplikacie, v ktorej boli pouzité vybrané nastroje z JSF, Spring a Hibernate frameworkov.
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3 PREZENTACIA VYSLEDNEJ APLIKACIE

Posledna cast’ tejto prace prezentuje jednoduchi web stranku pozostavajucu z vybranych
vlastnosti testovanych frameworkov, predstavujucu internetovy Bazar s nasledovnymi

funkciami.

Uzivatel'ské rozhranie:
e prezeranie inzeratov radenych v kategoriach,
e pridanie inzeratu,

e zmazanie inzeratu.

v

o Bazar

auto, elektro, jiné
obsah cena kontakt

Prodam Citroeén C4 Picasso 1,6 Hdi 80kw Sestirychlostni
robotizovana pievodovka BMPS + fazeni F1 na volantu,
najeto 101200 km, rok vyroby 10/2008, Anthracid metaliza,
po prvnim majiteli, vybava: * ABS, ASR, ESP stabilizace
podvozku ( vypinatelng ) * Uplna servisni historie / servisni
knizka

dohodou  0803/123123

Prodam BMW, 128kKW 3201, rw.2002,el.okna, el.zreatka, el

.ovladansé stieini okno,central na DO,8x airbag,palubni

pocita, multifunkéni volant, radio na CD tempomat tazné 129 000
zafizeni na 1600kg,alu.kela criginal BMW Sedy koZzeny Ké
interiér. Interiér je poskraban,sedackytapec pravych

dvefi, palubni deska

090B/7771212

Renault Laguna Kombi s motorem 2.01, r.v. 7/2002 zelena

tmava metaliza 2. majitel najeto pouze 89000km veskeré

servisy provadény v Renault, vée zaznamenano a evidovano 69 999
pod Vin: VF1KGON 0527308526 u autorizovangho prodejce e
Renault + servisni knizka. Auto nebylo nikdy havarovang

ani jinak pogkozeng

032/5820 776

plidat inzerdt, smazat inzerat

Obr. 8 Uvodna strdnka webovej prezentdcie.

Inzeraty st radené podla katego6rii, ktorych menu je umiestnené nad zobrazenymi inzeratmi.
Ak chce uzivatel' pridat inzerat, zvoli odkaz ,pfidat inzerat“ v spodnom menu pod

zobrazenymi inzeratmi. Nasledne sa mu zobrazi formuldr pre vloZenie inzeratu.
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Ve
h Bazar

Pridat inzerat

mail: |
heslo: |
kategorie;| |

obsah:

cena: | |

Obr. 9 Formular pre vioZenie nového inzeratu.

Ak chce uzivatel' zmazat existujici inzerat a zvoli v spodnom menu poloZzku ,,smazat
inzerat”, automaticky je vyzvany na zadanie mailu a hesla, ktoré zadal pri uverejinovani

svojho inzeratu.

The server localhost:13598 at file requires
a username and password

‘gan:a\ ‘ Log In ‘

Obr. 10 Prihlasovacie okno pre zmazanie inzerdtu.
Na zaklade overovacich tidajov sa mu zobrazia nim zadané inzeraty, ktoré moZze nasledne
zmazat'. V pripade, ak sa uzivatel prihlasi s pristupovymi pravami ako spravca, zobrazia sa

mu vSetky inzeraty, ktoré moze nasledne zmazat'.
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v

r Bazar

auto, elektro, jiné

ohsah cena kontakt

Renault Laguna Kombi s motorem 2.0i, r.w. 7/2002
zZelend tmava metaliza 2. majitel najeto pouze
B9000km veskeré servisy provadény v Renault, vie
ZAZNamenanc a evidovano pod Vin:
VF1KGONOE27308526 u autorizovanegho prodejce
Renault + servisni knizka. Auto nebylo nikdy
havarované ani jinak podkozené

69 999

- 032/5820 778 smazat
Ke

Uwvod

Obr. 11 Vsetky inzeraty prihlaseného uzZivatela.

Tato webova stranka slizi na demonStraciu uzito¢nosti JavaEE nastrojov umoziujucich

rychlu a efektivnu tvorbu webov.
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ZAVER

Komplexné porovnanie existujiicich vyvojovych nastrojov pre dany programovaci jazyk je
hodnotnym zdrojom informacii pre kazdého zaujemcu v danej oblasti. Napriek Sirokej
popularite JavaEE platformy, takyto uceleny test medzi Ceskou a slovenskou Java

komunitou absentuje, a to bolo dovodom pre vykonanie tohto testu.

Pre rozsiahlost’ a velky pocet v sti¢asnosti existujucich frameworkov boli pre test vybrané
najpouzivanejSie z nich, teda tie, o ktorych sa najCastejSie vedu diskusie v komunitnych

forach. Dal§im kritériom bola ich spolo&na vlastnost - MVC navrhovy model.

Z poznatkov v teoretickej Casti vyplyva, Ze vzajomna podobnost’ vlastnosti a funkcionalit
testovanych frameworkov nie je ndhodnd. Jej zdkladom je uzka vdzba na API samotnej
JavaEE architektury, ale aj historicky vyvoj tychto nastrojov, pricom vyvoj jedného bol

in§pirovany inym, uz existujicim. Ako napriklad v pripade Spring a Struts.

V uvode praktickej casti boli prezentované funkéné priklady vSetkych testovanych
frameworkoch, z ktorych je mozné usudit’ stupen ndrocnosti na programatorské znalosti.
Zaroven tieto ukdzky mozu poshizit ako referencné navody pre zacinajicich

programatorov.

Na zaklade vysledkov ziskanych z porovnani a funk¢nych testov som dospel k zaveru, ze
kombinacia viacerych komponent od réznych dodavatel'ov je va¢sim prinosom pre vysledny

produkt, nez striktné pouZzivanie nastrojov jedného z nich.

Ako ukazka moznosti testovanych frameworkov a vhodnost’ ich vzajomne kombinovat’,
bola v zavere praktickej Casti prezentovana webova aplikacia. Tato aplikacia bola zostavena
kombinaciou JSF, Spring Secure a Hibernate komponent, ¢o dokazuje moZnost’ a vhodnost’

kombindacie roznych nastrojov.

Napriek rozsiahlosti tejto platformy a kratkosti casu, kedy som mal moZnost’ sa oboznamit’
s JavaEE platformou, difam ze uceleny test nastrojov urcenych tejto technoldgii spolu s
praktickymi prikladmi a ukédzkovou aplik4ciou presvedcili €itatel'a o potrebe existencie tejto

platformy a rozli¢nych frameworkov pre fiu urcenych.
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ZAVER V ANGLICTINE

A comprehensive comparison of existing developmental implements for given programming
language is a valuable source of information for every interested person in a given field.
This kind of test is missing between the Czech and Slovak Java community and that was the

reason for the test execution, despite the extensive popularity of Java EE platform.

Because of the extensiveness and huge number of existing frameworks were chosen the
most used ones, which are the most often discussed in community forum. Another standard

was their common quality, a MV C proposal model.

From the knowledge of theoretical section follows, that a mutual similarity of qualities and
functions of tested frameworks is not coincidental. Its foundation is close bond on API of
Java EE architecture, but also historical development of these implements, when the

development of one of them was inspirited by the existing one. As for example in a case of
Spring and Struts.

At the beginning of practical section were presented functional models of all tested
frameworks, from which it is possible to conclude the degree of demand at programmer
knowledge. These presentations could help as the reference instructions for beginning

programmers.

I came to the conclusion, that combination of several components from different suppliers is
bigger contribution for resulting product, than strict use of implements from one producer

according to results obtained from comparisons and functional tests.

The web application was presented at the end of practical section as the illustration of
possibilities of tested frameworks and their suitability for their mutual combination. This
application was assembled by combination of JSF, Spring Secure and Hibernate component,

which does prove the possibility and suitability of combination of several implements.

Despite the extensiveness of this platform and shortness of time, when | had possibility to
acquaint with Java EE platform, | do hope that compact test of implements given to this
technology together with practical examples and sample application convinced the reader
about the necessity of existence of this platform and different frameworks to be intended for

her.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ACL

AOP

API

CGlI

DAO

EJB

EL

FTP

HTTP

IDE

loC

JAAS

JavaEE

JDO

JDBC

JPA

JSF

JSP

Access Control List - zoznam pre riadenie pristupu k danému objektu, napriklad

stboru
Aspect Oriented Programming - aspektovo orientované programovanie

Application Programming Interface - kniznica tried uréenych pre konkrétny

programovaci jazyk
Common Gateway Interface
Data Access Object

Enterprise Java Beans - serverové komponenty vychadzajuce z klasickych Java

Beans
Expression Language - skriptovaci jazyk umoznujuici pristup k Java Beans z JSP
File Transfer Protocol - protokol pre prenos suborov v sieti

Hypertext Transfer Protocol - protokol definujuci vymenu dokumentov HTML

formatu

Integrated Development Environment - softvér s integrovanymi vyvojovymi

nastrojmi
Inversion of Control - navrhovy vzor architektary softvéru
Java Authentication and Authorization Service - prihlasovaci systém Javy

Java Enterprise Edition - Java platforma pre vyvoj rozsiahlych informaénych

systémov

Java Data Objects - aplika¢né rozhranie pre perzistenciu dat v Jave

Java DataBase Connectivity - rozhranie pre pristup k relaénym databazam
Java Persistence APl - API umoziujiice objektovo relaéné mapovanie ORM

JavaServer Faces - skriptovaci jazyk XML formatu, umoZiujici pristup k Java

Beans; je nahradou za JSP

JavaServer Pages - technologia umoZiujuca implementéciu servletov v HTML
strankach
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LDAP

MVC

ORM

POJO

ul

URL

XML

XUL

XSS

Lightweight Directory Access Protocol - protokol pre pristup k datam na

aplika¢nom serveri
Model View Controller - navrhovy model pre tvorbu softvéru

Object Relational Mapping - konverzia dat medzi relatnou databazou a

objektovym jazykom

Plain Old Java Object - bezné objekty Javy, ktoré nie st Java Beany
User Interface - uzivatel'ské rozhranie

Uniform Resource Locator - adresa zdroja v sieti internet

eXtensible Markup Language - znaCkovaci jazyk; je zovSeobecnenim jazyka
HTML

XML User Interface Language - format pre tvorbu multimedialneho grafického

rozhrania

Cross-Site Scripting - metdda prieniku do web stranky cez jej neosetrené vstupy
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