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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci v jazyce Java pro sbér dat pomoci mobilniho telefonu.
Data jsou po odeslani uchovana na serveru, ktery je zptistupni uzivatelim podle jejich prav.
Prava jsou pfidélovéana na zdkladé roli, pti¢emz v zakladni podobé je rozd€leni roli téistupiiové.
K vytvoteni serverové ¢asti je pouzito pravidel J2EE, coz piehledné celou aplikaci strukturuje.
Aplikace sbira data o obsahu cukru v krvi pacientt trpicich diabetem a nabizi jejich piehled
oSetfujicimu 1€kati. Lékar tim ziska pritbézny piehled o stavu pacienta, coz je v ptipadé

diabetu dulezité.
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Abstract

The intention of this bachelor thesis was to create application in Java language, which should
serve for acquiring data using cell phone. Data are stored in server, which offers them to users
according to their permissions. Permissions are taken from roles, which are by default three.
The sever part of the application was created with help of J2EE patterns. Thanks to them the
application is well structured. Mine implementation collects gykemic data of diabetics and
allows the physician to view them. It gives the physician continuous view of diabetic health,

what is in the case of diabetes important.
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Uvod

Diabetes, cukrovka, je nemoc, kterd provazi lidstvo od nepaméti [10]. Nemoc nepfijemna;
piedevsim proto, Ze je pii soucasnych znalostech nevylécitelna. Dva existujici rozdilné druhy
cukrovky maji rozdilné projevy a vyzaduji rozdilné zptisoby 1é¢eni. Oba druhy cukrovky vSak
sdileji zakladni zptisob ovérovani postupu 1éCby a stavu pacienta, jimz je méteni hladiny cukru

v krvi (glykemie).

Diabetes je teoreticky dobfe prozkoumana nemoc a dobfe je proto také znamo, ze krome
momentalni koncentrace cukru je nutné sledovat i jeji vyvoj v Case. Lékar z pravidelnych
a Cetnych dat dokaze zjistit mnohem vice a dokaze podle toho vybirat 1écbu 1épe. Témto
teoretickym skute¢nostem vSak praxe neodpovida. Typicky diabetik navstévuje l1€kaie jednou

meésicné, priCemz jeho glykemie se zméti den pied touto navstévou. Lékar vice dat nema.

Kdyby bylo mozné ziskéavat data castéji, bylo by mozné 1épe a efektivnéji 1€¢it; mozna, Ze
by diabetici mohli redukovat 1 své navstévy u diabetologli. MySlenka na Castéjsi méreni
glykemie jist¢ neni nova. Diive vSak nebyly dostupné technologie, pomoci kterych by bylo
mozné (bez navstevy lékare) data sbirat. Mobilni telefony jsou samoziejmé dnes, ale jeste
pted deseti lety o nich prakticky nikdo nic nevéd¢l. Myslenka vyuzit mobilni telefon pro sbér

glykemickych dat se proto mohla objevit az pfi rozsifeni mobilnich telefont.

Pfirozenym tokem tvah o moznostech feSeni s mobilnimi telefony 1ze dospét k jazyku Java,
nebot’ prakticky vSechny mobilni telefony jsou prostiedim tohoto jazyka vybaveny. Soucasné¢,
vlastnosti Javy dovoluji vytvofit program jednou a rozbéhnout jej vicekrat. Ob¢ skutecnosti

podporuji nazor, ze aplikaci pro mobilni telefony je nejlepsi vyvijet prave v Javé.

Pouziti mobilniho telefonu jako vstupniho terminalu omezuje programatoriiv rozlet. Mobilni
telefon je zatizeni, které ma telefonovat a vydrzet dlouho bez nabijeni, neni ur¢en k velkym a
rychlym vypoctim. Pofizeni dat je pro telefon unosné, jejich zpracovani uz ne. Data museji
byt zpracovana n¢kde jinde, v serveru, v misté, které je trvale dostupné a které klientim
v telefonu poskytne sluzbu, kdyz si ji vyZadaji. Provedeni serveru je z pohledu sbéru dat
libovolné. Protoze vSak bude Java pouzita v telefonu, je logické pouzit Javu 1 v serveru, aby

zlstala pouzité prostiedi i prostiedky podobné.

Aplikace pro sbér glykemickych dat, dilem béZici v telefonu a dilem v serveru, miize byt

piedevsim v ambulantnim sektoru velmi uzite¢na.
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1 CojetoJava?

Pro vétSinu Ctenait termin Java patrn€ neni novy, nebot’ prvni oficidlni vydani tohoto progra-
movactho jazyka (Java 1.0 SDK) se datuje jiz do roku 1996. Pocatky je ale mozné vysledovat
az k roku 1990. Tehdy skupina vyvojart spolecnosti Sun zacala vyvijet novy jazyk s cilem
ziskat nastroj pro spotiebni elektroniku; nastroj, ktery by umoznil vyvijet programy rychleji

a s mén¢ chybami [43].

Chybovost kodu je problematickd véc a Java byla prvni jazyk, ktery systematicky uvedl
nekteré z cest k jejimu zmenseni. Jak vSak bude postupné ziejmé, neni to jediny technologicky

pfinos Javy.

Od roku 1996 Java prosla vyvojem, zpocatku mirnym, pozd¢ji velice rychlym. V soucasnosti
je jiz t€zké Javu presné definovat, protoze z ptivodni ideje programovaciho jazyka postupné
vznikly celé mohutné architektury, ufedni 1 netifedni standardiza¢ni postupy ¢i technologie
od Javy odvozené (pochopitelné na Javé zavislé). Vse se prolina, dopliuje a hovoti-li dnes

neékdo o Javé, tak bez blizs§iho popisu nelze uhodnout, co piresné ma na mysli.
Spolecnym zdkladem nicméné stale zistava Java jako programovaci jazyk.

Aby Java mohla byt 1épe pochopena, je tieba strucné projit historii programovacich jazykua
(ovSem s védomou filtraci informaci s ohledem na Javu). Programovaci jazyky maji navzajem
mnoho spole¢ného, takze miize byt tézké stanovit néjaké déleni. Pro tcely této prace budou
jazyky rozd¢leny do tfech generaci podle miry jejich abstrakce a logiky tak, aby se jejich
podstatné rysy daly reflektovat v Jave.

* Generace jazykii je jiz ustaleny a pouzivany pojem, kdy strojovy kod prestavuje generaci
prvou, assembler generaci druhou, vsechny vyssi jazyky (C, Modula, Java, C#) generaci

treti a databazové jazyky patii do generace ctvrté. Déleni pro ucely tohoto textu je sestaveno

z didaktickych ditvodii jinak [35].

1.1 Jazyky prvni generace

Typicky zéastupce: Fortran [14], Basic [4]. Charakteristickym jazykem jazyki prvni generace

je nekoncepcni pristup k algoritmizaci a k praci s datim a absence jakékoli vyssi jazykové

wevr

V jazycich zprvu neexistoval pojem dynamicky piidélované paméti [11]. Jazyky jsou ome-

zené syntakticky (napf. délka identifikatord ve Fortranu), sémanticky (Fortran ani Basic
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neobsahuji napt. strukturované vyjimky nebo vyssi cykly) 1 funkéné (jazyky nemély od své-
ho pocatku rekurzi). Jazyklim zcela chybi podpora OOP [31] a prakticky v nich chybi jakakoli

snaha omezovat chyby programatort.

Psat s chybami v téchto jazycich je opravdu snadné. V roce 1962 mohl pieklep ve Fortranu
stat NASA ztratu nosné rakety Mercury, vnitini kontrolni mechanizmy vSak chybu odhalily

jesté pred startem [24].

1.2 Jazyky druhé generace

Typicky zastupce: C, C++, Modula2, Ada [35]. Charakteristickym jazykem jazyki druhé
generace je univerzalni abstrakce dat a zdroju a precizni podpora pro algoritmické a struk-
turované programovani [42]. VSechny jazyky druhé generace byly v prubéhu let rozsifeny
o podporu objektového programovani, coz v nich zptisobilo n¢kdy vétsi, nékdy mensi zmé-
ny. V jazycich je bézna prace s dynamickou paméti, je bézna silnd podpora datovych typt.
Vétsina z téchto jazykl definuje jako svou souc¢ast standardni knihovny, které maji zarucit pti-
tomnost stejnych nastrojii bez ohledu na cilovou platformu a které poskytuji programatortim
mnozstvi stale se opakujicich tloh jiz v hotové podobé (prace s textovymi fetézci, soubory,

zakladni abstraktni datové typy apod.).

Pochopitelné, jazyky se od sebe lisi. I kdyz se pominou syntaktické rozdily (zde 1ze hrubé

rozliSit vétve jazykl se sloZzenymi zavorkami a bez nich), zlistane jich docela dost.

Jazyky odvozené od C maji blizko k praci s paméti, takze napt. ndvratové parametry jsou
piedavany adresou, textové fetézce jsou typicky bloky paméti ukoncené nulou apod. Mimo-
chodem, tato konstrukce fetézct je patrné jedinou ptic¢inou gigantického mnozstvi chyb typu
buffer overflow. Muze se jen spekulovat, zdali by téchto chyb bylo méné, kdyby C jazyky

pracovaly s fetézci bezpecnéji od pocatku. .. [5]

C jazyky nepodporuji také vnotfené definice (procedury v procedurach). Jedna z nejvétSich
nevyhod téchto jazykl je zptsob pouziti hlavickovych souborti: kazdy ptekladany modul

shrnuje vSechny dovezené hlavicky a pteklada se jako monolit. To zplisobuje fadu chyb a

vvvvvvvvvvv

Jazyky ideové odvozené od Algolu (Pascal, Modula2, Ada) se snazi nékteré skutecnosti
programatorovi vice usnadnit. Naptiklad definuji abstrakci parametrti pfedavanych odkazem

(VAR), nékteré z jazykl zavadéji pojem otevieného pole (open array). Naopak, pfimé prace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

vvvvvv

Tyto jazyky zavadéji od pocatku ptisnou typovou kontrolu, nekteré z nich dokonce uvozuji
koncept (Ada), ktery byl pln€ rozvinut az v W3C XSD (definovani typli omezovanim a roz-
Sifovanim, [53]). Mozna Ze i z tohoto diivodu je Ada standardnim programovacim jazykem
v NASA (fidici programy pro sondy apod., [2]). Vici C jazyklim maji tyto jazyky omezené
vyrazové prostiedky; v téchto jazycich naptiklad lze scitat pouze jedinym bindrnim opera-
torem, nékteré operatory neexistuji a pfifazovaci piikaz je skutecny ptikaz, takZe jej nelze
pouzit jako soucast vyrazu.

Vétsina téchto jazykl pouziva néjaky zplisob oddéleni Casti vetejné (exportni ¢i definicni
soubor, co mohou pouzit jini) a ¢asti nevefejné. Prakticky se na rovni jednotek prekladu

dosahuje podobného chovani, jako dnes bézné maji tfidy (se soukromymi a vetejnymi ¢leny).

Vsechny jazyky druhé generace maji potize s dynamickou paméti. Starost o jeji spravu ma
v rukou pIné programator, takze pii pouziti téchto jazyki vzdy musi byt jednou z testovacich

fazi provétrovani, jestli se vSechna ptidélena dynamicka pamét’ vraci zpét.

Objektova rozsifeni jazykl druhé generace (v piipadé C++ piimo piepis do zcela jiné séman-
tické formy) pfinesla jistou nekonzistenci. Zatimco strukturované programovani se ustalilo
a vSechny jazyky je maji prakticky shodné, objektové piistupy se jazyk od jazyka lisi. To

komplikuje piechody mezi technologiemi a rovnéz zvySuje mnoZzstvi chyb.

Nejvice propracovany, ale také soucasné nejvice komplikovany, je objektovy model C++. Pti-
nesl pretéZovani metod, operatorti, vicenasobnou dédicnost, Cisté virtudlni funkce apod. Pro
vSechny tyto komplexni vlastnosti v§ak C++ nema dostatecné abstraktni podporu, takze chce-
-1i programéator C++ pracovat s pojmy OOP dne$ni doby (interface, property, implementace

rozhrani), musi pouzivat atomickych ndhrazek.

1.3 Vsuvka o komponentovych modelech

Vedle programovacich jazykt ur¢enych primarné ke kodovani algoritmti existuji velké oblasti
navrhu informacnich systémi, kterd s jazyky pfili§ nesouvisi. S ptichodem objektového
programovani musela byt zavedena objektové orientovana analyza a s jejim pouzivanim

zacalo byt snadné uvazovat o znovupouzitelnosti tiid ¢1 vétsich celkl tfid — komponent [30].

Aby bylo mozné komponenty spojovat a aby komponenty umély bez své piimé znalosti

spolupracovat, zacaly vznikat formalizmy pro jejich uspotadani. Brzy se tento myslenkovy
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proud rozvinul do komponentovych objektovych modelui [40], které na vyssi trovni abstrakce,
nez jakou pouzivaji programovaci jazyky, popisovaly rozhrani komponent vcetné zptisobu
poznavani komponent, jejich vzajemného volani nebo jejich vzajemného sdileni svych dat.

Typickymi zastupci jsou napiiklad modely CORBA, nebo COM [40].

Kazdy komponentovy objektovy model musi fesit, mimo jiné, pfezivani instanci komponent,
jsou-li tyto instance poskytovany do cizich komponent. Jak zjistit, Ze mou instanci pouziva
pét jinych komponent a Ze j4, jeji ptivodce, ji nemohu znic¢it? Typické objektové modely fesi
tenhle problém pocitanim odkazl na komponenty. Naptiklad v COMu jde situace jeste dale a
stanovuje se pravidlo, Ze instance nesmi zanikat jinak, nez sama uvnitf po zdniku posledniho

odkazu.

Myslenka pocitani odkazi je elegantni a jednoduchd. Bohuzel, pfes veskerou snahu tvirct
komponentovych modeli stale ziistava pti jejich pouziti prostor pro programatory, kteii
mohou porusovat pravidla, a tim zptisobovat chyby. Samotny komponentovy model, bez
programatorovy kazn¢ a bez podpory programovaciho jazyka nedokaze chybam v pocitani

odkazi zabranit.

Presto vSak, pocitani referenci je mysSlenka dulezita, nebot’ jazyky tfeti generace pii sprave

paméti pocitani referenci pouzivaji bud’ pfimo, anebo v odvozenych postupech.

1.4 Jazyky treti generace

Nejprve se objevila Java, pozdéji jazyky platformy .Net [26]. Je zde rozdil v kategoriich,
nebot’ Java je jazyk; zatimco .Net je vyvojova platforma, kterd v sob¢ definuje i1 abstraktni
rozhrani jazyka. Pokud néjaky jazyk vyhovi .Net pozadavkiim, stava se stejné mocnym (a
vzajemn¢ prevoditelnym), jako kazdy jiny .Net jazyk. V soucasné dob¢ existuji predevsim
jazyky C#, Visual Basic a Managed C++, jsou vSak jiz k dispozici i jazyky dalsi (Python.Net
apod.). Pro jednoduchost bude .Net dale pouzivan jako jméno jazyka. Neni to presné, ale

protoze .Net piesné urcuje vlastnosti jazyki, je to trefné.
Jazyky tteti generace z predeslych generaci pievzaly a mohutné zobecnily dva principy:

Totalni objektova orientace
Jazyky tieti generace jsou od nejvnitinéjSich struktur objektove, véetné zékladnich jazy-
kovych struktur. To pfinasi ohromnou bezpecnost (v kazdém okamziku lze piesné zjistit,

s ¢im se pracuje) a vysokou Citelnost (funk¢ni operace pii programovani nalezeji vzdy
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tomu prvku, ktery ovliviiuji) [8].

Totalni pouzivani ukazatela
Jazyky treti generace neznaji nic jako globalni nebo lokdlni proménnou, kterd by neméla
primitivni typ. Nelze vytvofit proménou s typem zdznam. VSechny struktury (tj. data
ne-primitivnich typt) jsou vZdy dynamicky alokované. To dovoluje jazykiim zmensSit
pamétovou narocnost, protoze pii komunikaci objektd nikdy nedochdzi k presuniim
blokl dat (pfenaSeji se jen ukazatel). Samoziejmé, plné kopie objektii mohou vznikat a

také dle potfeby programatora vznikaji [29].

U téchto dvou popsanych principi to v§ak neskoncilo. Myslenky byly rozvinuty a ptedevsim

propojeny. Diisledkem byl vznik dalSich dulezitych vlastnosti jazykt tieti generace:

ZruSeni vraceni dynamické paméti
Tato vlastnost jazyk tieti generace piijde klasickym programatorim jako nejvice podivna.
Ovsem jen na prvni pohled. Jazyky si vzaly ptiklad z poc€itani referenci v komponentovych
modelech a podpofily tuto funkcnost jako svou vnitini soucast. Od toho okamziku zacalo
byt mozné, aby jazyk kontroloval, jak se s instancemi objekti pracuje a kdy tyto instance
zanikaji. V jazycich tfeti generace je vSechno objekt; sleduje-li proto jazyk instance,

sleduje vSechno [8].

Jazyk, resp. jeho béhova cCast, se o odstraiiovani jiz nepotifebnych instanci stard sam
(mechanismu se tika garbage collection, settasani). Momentalné je technologicky mirné
vpredu .Net, ktery vétSinu piipadi pouziti instanci dokéze odhalit jiz béhem piekladu
a soucasné s generovanim kodu generuje i kod odstranujici instance. Java pouziva vice

,rozpojeny* pristup, kdy setidsani provadi z druhé strany, pomoci jiného vldkna [16].

Jak je takova automatickd prace s paméti efektivni ? Zprvu to nebylo nic moc, ale nyni jsou
vysledky impozantni. Java je asi o 10 % pomalejsi nez shodny program v C++, vezme-li se
primér rozlicnych testli (matematické, algoritmické, védecké). V béznych jednoduchych
algoritmech je Java zpravidla rychlejsi [33]. .Net, pouze pii méfeni rychlosti operaci
s dynamickou paméti, dosahuje o cca 30 % az 40 % lepSich vykonil, nez programatorem
optimalizované pfidélovani paméti s vyuzitim Win32 APIL.
Reflexe typi
Vlastnost, kterd neni pfi béZném programovani pfili§ vidét. Bez ni by vSak nebylo mozné

vytvofit Zadné strojové komunikace, nastroje pro metaprogramovani ¢i vykonné vyvojové
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baliky (frameworks). O co jde?

Jazyky tfeti generace poskytuji programatorovi plnou informaci o ttidach. Za béhu pro

gramu lze s touto informaci vytvaret tfidy a jejich instance, aniz by tyto ttidy byly zapsany
v kodu; Ize ptistupovat na data, 1ze volat metody objektl, které nebyly v dobé prekladu

znamy.

Typické pouziti této vlastnosti Ize najit v ptredavani objekti mezi programy (serializace
¢i remoting) nebo pii budovani komplexnich systému zvenku (napt. pomoci konfigurace)

[36].

Jazyky tfeti generace maji i dalsi spolecné vlastnosti: generuji mezikod (ktery muize ale
nemusi byt na cilové platformé nativné piekladan), ve srovnani s jazyky druhé generace jsou
syntakticky vyc¢isténé, sémanticky omezeni, apod. Z pohledu programétora jsou to vSak ve
srovnani se ¢tyfmi hlavnimi popsanymi principy drobnosti. Nejsou to vSak drobnosti pro

analytiky nebo zadavatele informacnich systému.

Dalsi novinka, kterou jazyky tfeti generace ptinesly, jsou extenzivni knihovny objektt (funk

ci). Rozviji se tak myslenka jazykt druhé generace, které zavedly standardni knihovny.
Knihovny jazykt tfeti generace jsou natolik bohaté, Ze nahrazuji API operacniho systému.
Nejen to, kromé& API operacniho systému jsou v knihovnach prakticky vSechny myslitelné
opakovatelné ulohy, jako jsou abstraktni datové typy, regulérni vyrazy, datové proudy, sitova

spojeni, podpora hlavnich komunikacnich protokol, tvorba a obsluha GUI apod. Programa

tor neprogramuje nic navic, vénuje se jen svému algoritmu [29].
Z existence mezikodu a bohatych knihoven plyne posledni princip:

Nezavislost na platformé
Program v jazyku tieti generace bézi vSude, kde béZi jeho jazykova podpora (runtime).
Program se napiSe jednou, pteloZzi do mezikddu a o mezikdd a béh na riznych operacnich
systémech se stard jazyk. Program mimo jazykovou podporu nic vic nepotiebuje, protoZe

jeji soucasti jsou knihovny nahrazujici API operacniho systému [8].

Naptiklad, tato prace je psana v editoru, ktery je vytvofen v Javé a bez zmény kddu

automaticky bézi v Unixech, Win32 systémech a v MacOS.
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1.5 Javaje...

e Jazyk tfeti generace se vSemi popsanymi principy.

e Jazyk s vychozi syntaxi jazyka C.

e Jazyk s objektovym modelem bez vicenasobné dédi¢nosti, bez vlastnosti (properties)
a bez pretézovani operatord.

e Jazyk s podporou rozhrani (interface).

e Jazyk s jazykovou podporou pro prakticky vSechny soucasné platformy.

Celkov¢ vzato, Java je jazyk spiSe minimalisticky, puritansky. To neni na Skodu, vlastnost,

kterou jazyk nemd, nemiize programator Spatné pouzit.

Kdyby mél byt stru¢né shrnut technologicky ptinos Javy (Java vznikla dfive nez .Net), jednalo

by se pfedevsim o tyto skutecnosti:

Skryti prace s dynamickou paméti
Obsluha dynamické paméti a jeji pouzivani v jazycich druhé generace vede k mnoha

chybam a Casto k neefektivité. Java zacala pamét’ spravovat sama.

Absolutni abstrakce cilové platformy
Vysledkem piekladu Javy je mezikod, ktery se az pti béhu bud’ interpretuje, nebo nativné
preklada. NapiSe-li se v Jave program, skutecné jej lze spustit vSude. Piijjemnym dusled-
kem této abstrakce je také, ze prakticky vSechny opakovatelné operace jiz programator

dostane v jazyce (v jeho knihovnach).

Totalni objektovost a typova reflexe
Ob¢ vlastnosti spolu jdou ruku v ruce, pro vyssi programovani je diilezitd zejména reflexe.
Moznost zjistit za béhu o kazdé tfidé upln€ vSechno, moznost pouzit objekt, aniz by bylo
tteba uvést jeho definici v programu, to jsou véci, které programatoriim oteviely zcela
novou uroven pristupu. Pomoci reflexe je mozné programovat a pracovat s jiz hotovymi,
cizimi, bindrnimi objekty. Konkrétni piiklad pouziti reflexe bude popsan dale, v kapitole

str. 28 o frameworku ,,Spring*.
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2 Trivrstva architektura

2.1 Technicka motivace

V nasledujicim textu bude dobré uvést do hry modelovy ptiklad, néjaky libovolny program,

ktery byl nékdy vytvoien. Program patrné k nécemu slouzi a tudiz asi néco i déla. Jeho

wevr

pii raznych rezimech nebo povelech viibec nebudou pouzity (zlstavaji vSak k dispozici).

Vétsinou se rovnéz da o¢ekavat, ze program nebude samoucelny a jednorazovy; je efektivné;si
implementovat algoritmus misto konkrétniho feseni. Takovy pfistup ovSem zjevné vyzaduje,
aby se algoritmu pted jeho béhem pfipravila data, ktera maji byt zpracovana. To se v programu
projevuje tak, ze program ma n¢jaky datovy vstup. Tteba jednoduché ¢teni z ptikazové radky,
nebo vstupni soubor. Ma-li program grafické rozhrani, bude patrné vétSina vstupli pochazet

od akci uzivatele.

Vysledky béhu programu (tedy ditvod jeho existence) obycejné program nékam zaznamena,

opét naptiklad velice jednoduse do vystupniho souboru ¢i ptikazové radky.

Jaky maji popsané déje vyznam, jak se program pouzije? Sam od sebe? Kdy se provede jeho
funkce? Planované? Kdyz se program rozhodne? Co to viibec znamend, pouzit program?
Nebude piekvapive, kdyz se v odpoveédich na tyto otadzky objevi ja spustim nebo uZivatel
spustinebo kdyz je treba. Shrnuto, pro vyuziti funkci programu je tieba nékoho, kdo rozhodne
o spusténi. Pro pouziti vysledkit programu je tfeba navic nékoho, kdo vi co s nimi. Program
vykonavé pokyny uZivatele, program slouzi. Uzivatel pfitom nemusi byt osoba, mtize to byt
napfiklad automatické spusténi (které ale uzivatel naplanoval); prosté kazdy, kdo ma zajem
na spusténi funkce a kdo to zafidi. Stalo se zvykem nazyvat tohoto Sikovného inicidtora
klientem. A program (Cast programu), ktery vykonava funkci, ktery klientovi slouzi, ten se

pak logicky nazyva server [7].

Klient pfipravuje programu vstupni data a také odebira jeho vysledky. V jednoduchych

programech byvaji tyto ¢asti primitivni a dost Casto integrované piimo do funkéniho kodu.

vvvvvv

vvvvvv
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Cim piehlednéji a lépe bude program napsan, tim snadn&ji bude mozné uvedené déleni
v programu nalézt. Ob¢ ¢asti programu, tj. vykonna ¢ast s funkcemi a prezentacni Cast se

vstupy a vystup, vSak zatim zlstavaji uzavieny do jedné monolitické aplikace.

Co se stane, kdyz program pro svou praci bude potfebovat néjakou bazi dat. Pfimocaré feSeni
je bazi dat vzit a instalovat ji spolu s programem. Je zjevné, ze tim se naprosto zamezi
sdileni dat. Nékdy to nevadi, nékdy to vadi. Vadi to naptiklad kdyz je baze dat velka, kdyz je
licencné chranéné nebo kdyz je sdileni dat cilem. Naptiklad, pokud bude program vyhledavat

supernovy, bude muset pracovat s bazemi dat o velikosti terabajtii a podobné.

Dobra, program potiebuje pracovat s databazi. Kod, ktery s daty pracuje, se proto stane jeho
soucasti. Databazovy server bude bézet na cizim pocitaci, program se stane databazovym
klientem a patrné pomoci sitového spojeni bude se serverem spolupracovat. Uchopi-li se nyni
logika uspotadani, je ziejmé, ze jeden kol vyuziva pro sviij beh dva pocitace. Databazovy
server je specializovany, stard se pouze o uschovu dat, klientsky pocita¢ se svym programem
obstarava zbytek: vykonnou cCast, prezentacni ¢ast, mozna i n¢jaké mistni ukladani dat a

podobné.

Uvedené usporadani je celkem casté, napiiklad je typické pro levné ucetni a podnikové

systémy.

2.2 Jiné motivace

Doposud byly pfi rozvijeni myslenek dominantni potieby programu, bylo tfeba dosahnout
n¢jakych funkei v rdmci daného zadani. Funkce programu vsak nejsou vse. Presnéji, funk-
ce programu odpovidaji divodim vzniku (pfani zadavatele), avSak z diivodl vzniku nijak
neplyne, jak by mély tyto funkce byt naprogramovany. Prostor pro moznosti je zde velky a
pfirozen¢ se musi vzdy omezovat. Nékteré dalsi specifikace pfichazeji rovnéz od zadavatele
(zadavatel naptiklad pozaduje ovladani ptes Internet), jiné specifikace si stanovuje progra-
mator (dodavatel programu) sdm. Tyto netechnické specifikace nakonec byvaji silnéjsi, nez
technické. Pro¢? ProtoZe netechnické specifikace jsou zpravidla ekonomické. Neni-li mozné
program zaplatit, nevznikne. Neni mozné programovat dva roky, kdyz za ptl roku musi byt
problém vyfteSen. A piedevsim, programy museji byt dobfe udrZzovatelné a spravovatelné.
Cim je programovy systém vétsi, tim siln&j§i pozadavek na tdrzbu a spravu je. Dokonce
u vétsiny programovych systémi néklady na jejich spravu a tdrzbu presdhnou po urcité dobé

jejich vstupni cenu. Technicky se hovoti o rozdilu mezi TCO (7otal Cost of Ownership) and
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TCA (Total Cost of Acquisiton) [47].

Netechnické specifikace posouvaji uvazovani o skladani funkei a blokd programu agresivné
dale. Co d¢lat s popsanym modelovym programem, kdyz spravce databdzového serveru
vymeéni databdzi? A co délat, kdyz se do databize dostanou data z jiné ptehlidky oblohy,
ktera jsou jinak organizovana? Jednoduse, upravi se klientsky program. Je to ale opravdu
jednoduché? Neni. Klientli mohou byt stovky. Je mozné donutit je vSechny program inovovat
a vymeénit, je také mozné nechat starou i upravenou databazi pracovat soucasné. Oboji
nicméné stoji penize navic, jak poruSeni kompatibility (vyména programu), tak zachovani
kompatibility (dvé databaze). Zjevné by bylo lepsi mit cely systém I€pe promyslen a rozdélen

tak, aby roz$ifeni datab4ze nezpusobilo takové problémy.

Klientsky program je monoliticky a oddéleni logiky ziskavani dat znamena jej prepsat. Moz-
na i docela hodné¢ piepsat, pokud bylo ziskavani dat integrovano az do ¢asti spolupracujicich
s uzivatelem. Ale, podafi se to. A co vznikne? Vznikne novy klientsky program, ktery bude
prezentovat data uzivateli a vykonavat jeho piikazy. Déle vznikne nova mezivrstva, ktera
na jedné stran¢ bude spolupracovat s databdzi a na druhé stran¢ s klientskym programem.
Smérem ke klientovi bude mit tato mezivrstva rozhrani, které vyména databaze jiz nikdy

neovlivni.

Kam s touto novou mezivrstvou? Uvazi-li se, Ze potize s vyménou databaze vznikly s kli-
entskym programem u uzivatele, bylo by hloupé davat mezivrstvu opét na stejné misto,

k uzivateli. Tudiz, nova mezivrstva musi pracovat na serveru.

2.3 Vice vrstev

Aplikovéanim technickych i netechnickych hledisek vznikla v programu vrstvenda architektura
[28]. Vznikla postupné, takze vyvijeny modelovy ptipad obsahuje vSechny mezipodoby.
Vrstveny program se stal 1épe udrzovatelnym — jeho jednotlivé ¢asti na sob¢ nejsou zavislé
a, coz je dilezité 1 pro programatory, i 1épe programovatelnym. To proto, ze rozhrani vrstev
piehledné fika, co a jak se ma pouzit. Programator nemusi tapat, kde kterou funkci najit, nebo

hare, kde kterou funkci implementovat.

Modelovy program je tfivrstevny, nic vSak zatim neni znamo o povaze spojeni klientského
programu s mezivrstvou a nic ani o vnittku této mezivrstvy. A vice se bez znalosti konkrétnich
pozadavki na feseni ani dozvédét nelze. V principu zalezi na pouze tom, kolik prace musi byt

vykonano v klientském programu. Uréit¢ v ném vzdy bude obsluha uzivatelského rozhrani,
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muze v ném byt n¢jaka podpora uzivatelskych nastaveni ¢i akei a podobn€. Miize v ném byt
i n¢jaka logika, ale vZdy kdyz se to dopusti, mohou vzniknout stejné potizZe jako s rozSifenim
databaze. Samoziejme, povaha této logiky muze byt takova, Ze je to vylouceno a pak je
takové feseni zcela bezpe¢né. Mnozstvi dovolené klientské prace miize rovnéz byt ovlivnéno
moznostmi klientského pocitace. Naptiklad mobilni telefon toho zvladne zjevné méné nez
stolni pocitac; oba dva pfitom zvladnou podstatné vice, nezZ webovy prohlizec. Lze tak fici,
ze pouziti jednoduchych klientl vynucuje piesun logiky do serveru a nepiimo tak podporuje

rozvrzeni programu do vicevrstevné architektury.

Tak ¢i tak propojeni klienta se serverem muze byt rizné podle povahy feSené¢ho problému.
Trend, ktery se dd v soucasnosti vysledovat, nahrazuje proprietarni zpiisoby komunikace stan-
dardnimi a vytvaii na strané serveru sluzby, které klient spotfebovava kdyZz potiebuje. Na bazi
vicevrstvé architektury tak vznikaji SOA, Service Oriented Architectures [38]. Programova

logika je dasledné skryta do sluzeb serveru a klient mtze byt velmi jednoduchy.

Jiz bylo zapsano dost, aby mohly byt poznatky utfizeny a formalizovany. Byla popséana

aplikace jednovrstva, dvouvrstva a ttivrstva. Co je pro jednotlivé typy charakteristické:

Jednovrstva architektura, single-tier architecture
Program je monoliticky, bézi na jednom pocitaci, je prakticky nemozné sdilet program
vice uzivateli, je prakticky nemozné sdilet vice t€émito programy néjaka spolecnéd da-
ta. Program obsahuje podporu databaze, aplikacni logiku i prezentacni vrstvu. Zmény

v architektufe systému znamenaji upravy klientského programu.

Dvouvrstva architektura, two-tier architecture
Program je rozd€len na databazovou ¢ast a klientskou ¢ast. Ob¢ Casti programu bezi
(mohou béZet) na riznych pocitacich. Pro vice klientskych programi je snadné sdilet
spolecna data. Pro vice klientskych programt nemusi byt snadné sdilet spole¢né operace
(ptiklad: co délat, kdyz dvé Gi€etni najednou zacnou upravovat tutéz fakturu). Klientsky
program obsahuje celou aplikacni logiku a celou prezentacni vrstvu. Zmény v architek-
tufe databaze znamenaji zménu klientského programu, zmény v aplika¢ni logice rovnéz

znamenaji zménu klientského programu.

Trivrstva architektura, three-tier architecture
Program je rozdélen na klientskou (presentation tier), aplikacni (business tier) a databazo-

vou (information tier) ¢ast [28]. VSechny tii ¢asti mohou bézet na rozdilnych pocitacich,
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rozliSuje se klientsky pocitac, aplikacni server a databazovy server. Klientsky program
obsahuje prezentacni vrstvu, aplikacni server logiku aplikace a databazovy server ucho-
vava data. Ma-li dojit ke zmeéné chovani aplikace, staci upravit jen aplikaéni server. Ma-li

dojit ke zméné vzhledu aplikace, sta¢i upravit jen klientskou aplikaci.

Nutno podotknout, Ze krom¢ ekonomického a programatorského ptinosu lze v tfivrstvé

architektuie vysledovat také jaksi vice poradku.

Aplikaéni server ve tfivrstvé architektufe nese logiku aplikace, soucasné je vSak mezivrstvou
mezi prezentacni a informacni vrstvou. Proto typicky byvaji i aplika¢ni servery rozdéleny

podle podobného schematu na vnitini vrstvy:

Vrstva rozhrani
Slouzi v aplikacnim serveru k piekladu vysledki aplika¢ni logiky do podoby srozumitelné

klientim a naopak, k prekladiim klientskych volani do volani aplikac¢ni logiky.

Tato vrstva se obycejné lisi podle toho, jakého klienta ma obslouzit. Je-li klientem stroj
(program), byva vrstva programova, realizovana napiiklad pomoci protokolu SOAP [39]
a navazané technologie WebServices [51]. Je-li klientem piimo uZzivatel (tfeba webovy

klient), je soucasti vrstvy modelova ¢ast webového rozhrani.

Vrstva aplikac¢ni logiky
Skutecnd aplikacéni logika, neboli procedury ¢i algoritmy, které vytvaieji funkci programu.
Navenek je vrstva pfipojend do vrstvy rozhrani, dovnitf vrstva vyuziva vrstvu databazové

abstrakce.
V této vrstvé neni prakticky nic zajimavého, obsahuje pouze algoritmy.

Vrstva databazové abstrakce
Vrstva, ktera zabaluje databazova volani, obycejné¢ s vyuzitim néjakého objektove-
-relacniho mapovani, do funkci. Navenek, pro vrstvu aplikacni logiky, vrstva poskytuje

binarni data, ktera jsou vysledkem pfedem danych databazovych dotazi.

Neboli, obsahem vrstvy jsou databazové dotazy a povely, které vyjadiuji funkce rozhrani

VIStvy.

Dutivody k vnitini struktute aplika¢niho serveru jsou podobné jako diivody vedouci ke vzniku
samotné tiivrstvé aplikace. Naptiklad, je-li aplikacni server spravné strukturovan a dojde-

-li k vyméné databazového serveru nebo objektové-relacniho modelu, staci upravit pouze
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jedinou vrstvu: vrstvu databazové abstrakce. Omezeni zdsahli do programu pii zménach

okoli jen na n&které jeho casti je dilezity prvek tvorby bezpe¢nych program.
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3 Java a podnikova FeSeni

Rozdé€leni ¢innosti programu do n&kolika vrstev je univerzalni a neni spojeno s zadnym
upfednostnénym programovacim jazykem. Protoze je vSak takové déleni do zna¢né miry
véci discipliny programatora, ma smysl vyhledavat spravné vzory implementaci a snazit se
je opakované pouzivat. Je ptirozené, ze pouziti vzoru usnadiiuje programatorovi jeho praci:

misto feSeni pomocnych a infrastrukturnich otazek se mize plné€ soustiedit na sviij ukol.

V roce 1998 komunita vyvojaii v Javé dala vzniknout uskupeni JCP — Java Communition
Process [44]. Toto uskupeni ma v soucasnosti pres 700 ¢lenii (vEetné spolecnosti Google, IBM
nebo Intel) a ma jediny cil: spole¢né vyvijet a revidovat specifikace, referencni implementace
a testy Java technologii. Pochopitelné, v zajmu vsech Clent JCP je, aby vyvinuté specifikace
a vzory byly co nejlepsi, protoze si je navrhuji pro sebe. Vysledkem prace JCP jsou JSR,
Java Specification Requests [44]. Prostiedi JCP je velmi vhodné pro tvorbu obecnych a
architektonickych névrhil, a Casto se tak také d&je. Prakticky v§echny soucasné Java standardy

(vCetn¢ usporadani a obsahu samotnych vyvojovych platforem) pochazeji z dilny JCP.

Java méla od svého vzniku problém prosadit se, protoze v majoritnim segmentu uzivateld
pocitact dominovaly (a dominuji) operacni systémy spolecnosti Microsoft. Java prosazovala
nezavislost na operacnim systému, na svou dobu podivné praktiky (o pamét se stara jazyk)
a mimo to byla docela pomala. Je jasné, Ze Java musela v informacnich technologiich hledat
své misto. Nasla ho praveé s prispénim JCP ve dvou oblastech (je uzite¢né sledovat data a
¢isla jednotlivych JSR specifikaci): v serverovych nasazenich vSech druhti (zde vedla cesta
pfes webové servery) a naopak ve spartanskych podminkéch mobilnich zafizeni (v tvodu

bylo uvedeno, Ze Java ptivodné vznikla jako programovaci nastroj pro spottebni elektroniku,

[43]).

3.1 Java Enterprise Edition

V ptedeslém textu jiz bylo feceno, co by to asi serverova nasazeni mohla byt; idealné sem
spadaji vSechny stfedni (aplikacni, business) vrstvy, viz kapitolu ,,Vice vrstev. Java, JSR a
n-vrstvé aplika¢ni modely se idealné setkaly a v dnes$ni dob¢ nabizeji prakticky nedostizné
bohaté, oteviené a dusledné otestované nastroje a vzory pro vicevrstvé aplikace. Souhrnny
nazev pro toto fesSeni je J2EE, Java Enterprise Edition [22]. Je vcelku ptirozené, ze J2EE
neni nic pevného ani svazujiciho. Neni to programovaci jazyk, neni to postup. J2EE je

souhrn mnoha technologii, které ve svém celku podporuji rychly vyvoj podnikovych aplikaci.
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Vétsina z téchto technologii prosla JCP a je implementovana v nékolika vydanich riiznymi
spole¢nostmi (staci si vybrat). Skladaci princip J2EE (¢i spiSe zastfeSujici povaha) také
dovoluje, aby kazdy tvirce aplikace pouzil jen to, co se mu zrovna hodi, a pfipadné, aby to,
co se mu z J2EE zrovna nehodi, nahradil né¢jakym lepSim feSenim. Je pravda, Ze J2EE se
malokdy pouzije jako celek, spiSe se z dobie definované¢ho standardu vybiraji bloky fesici

n¢kterou konkrétni ¢ast aplikace.

Co se vsak z J2EE bere prakticky bezvyhradné jako celek, jsou navrhové vzory a doporuc¢ené
déleni do vrstev. Postupné tak vznikla situace, kdy J2EE ptfedstavuje uznavané a dodrzované
mysSlenky a pravidla, které jsou podpofeny tim, ze J2EE nabizi rovnou i1 n¢kterd z moznych
reSent.

J2EE se nasazuje v serverech, takze mnoho jejich ¢asti odkazuje k servertim, k serverovému
zpracovani ¢i webovému rozhrani. Dalsi velka skupina J2EE fesi interoperabilitu s databazemi,
at’ se jiz jedna o objektové-relatni mapovani, jmenné prostory nebo samotna databazova
pripojeni. Zajimavé téz je, Ze servery, které provozuji J2EE aplikace, jsou téz produktem
specifikace J2EE. Jaké hlavni technologie J2EE lze vypichnout (neboli, co byva typicky
tieba):

JSP, Java Server Pages (JSR 245 [44])
Technologie, ktera slouzi k dynamické tvorbé¢ HTML stranek. Poskytuje ptistup k objek-

tim (ptfedevsim jejich datim), které jsou do JSP procesoru dodany pfi tvorbé stranky.

JSTL, Java Standard Tag Library (JSR 52 [44])
Doplituje JSP o algoritmické struktury (podminky, cykly apod.), takze spolu s JSP dovo-

luje uvnitf vytvarené stranky pfimo programovat.

JSTL pouziva obecny mechanismus knihoven tagu (tag libraries), ktery mize vyuzit
kazdy programator k zapouzdfovani opakujicich se ¢asti svych stranek. To zjevné vede

k vyssi ptehlednosti a lepSimu strukturovani kodu stranek.
Kromé JSTL jsou jiz hotovy a pfipraveny napiiklad knihovny tagl pro formatovani
vystupu, pro praci s XML a podobné.

Servlets (JSR 154 [44])
Abstrakce, ktera umoznuje JSP strankam fungovat. Servlet je vnitini ¢ast serveru, ktera
vznikd pii béhu (a ptipadné se jen udrzuje) z JSP souboru jeho prekladem. Servlet je

pielozeny kod, ktery vlastnici server pii pozadavku od klienta spousti. Vysledek prace
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servletu je klientovi odesilan jako HTML stranka.

Soucasti technologie servlett je 1 jejich sprava. To obnasi komunikaci s JSP strankami,
jejich pieklad, zivotni cyklus servletl a jejich vazbu na dalsi ¢asti J2EE aplikace. Pro
beh servletl je nutny server, ktery takovou spravu podporuje; jedna se naptiklad o server

GlassFish (Sun) nebo Tomcat (Apache).

JDBC, Java Database Connectivity

Definice databazovych zdroji a sprava ptipojeni do databaze.

Common Annotations for the Java Platforms (JSR 250 [44])

Kazda trida (¢len tfidy) v Javé mlize byt opatien anotacemi. Anotace je dodate¢nd, pomoc-
na informace, ktera je typicky vyuzita za béhu aplikace jako metainformace k ovladani
nadfazenych struktur (frameworki, dokumentacnich nastrojii apod.). Anotace mé podo-
bu objektu, ktery se pfi prekladu stane soucasti typove informace (viz reflexi v kapitole
,Jazyky treti generace®) objektu. Kdokoli je tak pozd¢€ji schopen v objektu anotaci najit

a pouZit.

JPA, Java Persistence API (JSR 220 [44])

Dtilezita cast databazové Casti aplikacnich servert, vyuziva anotaéniho mechanismu (viz
ptedchozi bod). JPA pomoci anotaci zapisuje u tiid a ¢lenti informace o zpisobu jejich
ukladani do databaze (perzistence). V J2EE je vychozi zpusob ukladani definovan, ale

jinak nez pfesnym zapisem podchytit.

JPA je vyuzivéano i jinymi technologiemi, které slouzi pro ukladani dat v J2EE aplikacich,
naptiklad v Hibernate. Hibernate je svébytny a komplexni zpiisob databazové abstrakce
a ukladani dat, ktery dodrzuje J2EE specifikace. Je proto s JPA zdménny a Casto se také

misto JPA pouziva.

SAAJ, SOAP with Attachments API for Java (JSR 67 [44])

Podpora pro SOAP. SOAP je protokol spravovany konsorciem W3C (uvedeny spolecnosti
Microsoft), ktery slouzi pro vyménu dat a vzdalené volani funkci pomoci XML. SOAP se
typicky ptenasi v HTTP, ale neni to nutnost. SOAP je pouzivan ptedevsim pii vymenach

strojovych informaci (pfi komunikaci programit).

WebServices (JSR 224 [44])

Jsou tésné sjpaty se SAAJ, WebServices slouzi k obsluze vzdalenych volani, jejich pu-
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blikaci a popisu (pomoci WSDL popisovacii) a samoziejmé k piekladu Java volani do
SOAP zprav a naopak. Jestlize SOAP slouzi k pfenosu informace mezi programy, tak
WebServices jsou inteligentni konce tohoto pfenosového kandlu, které o sobé uméji fici,
co jimi miiZe téci.

J2EE, neboli Java pro podnikova feseni, je silné€ roz§ifend a jeji pouziti stale narastaji. Divod

je ztejmy : J2EE nabizi pozadi, které dovoluje vytvatet aplikace velmi rychle a efektivné.

3.2 Kde J2EE rozbéhnout

Bé¢h J2EE programu je rovnéz podchycen pomoci J2EE specifikaci. Je tieba mit piipraven
program, ktery umi J2EE aplikaci vzit, vytvofit (vS§echna napojeni na databdzi, JSP a servlety
1 vykonné objekty) a podle pozadavkt klientd (WebServices, HTTP, tedy typicky HTTP)

rozbihat a vykonavat jednotlivé funkce. V praxi se objevily dva odlisné ptistupy.

Prvni varianta rozbihéa J2EE aplikaci pomoci jediné¢ho zasttesujiciho programu, aplikacniho
serveru, ktery se stara o vSe potfebné. Aplikacni server je samonosny, po instalaci databaze
jizk behu J2EE aplikace neni nic vice tieba. Tento pfistup je vyhodny, protoze se programator
nemusi starat o nic vice, nez o svou aplikaci. Aplika¢ni server prevezme potiebné informace
z anotaci uvniti aplikace. Soucasn¢ je tento pfistup nevyhodny, protoze aplikacni server
musi obsahovat celou J2EE specifikaci a aplikace to nemusi potiebovat. Mohutny server se
v takovém piipad¢ rozbiha tfeba jen proto, aby zajistil vznik a zanik funkcnich objektd. To
je samoziejmé neefektivni. Jind nevyhoda je architektonickd: anotace pro aplikacni server a
odkazy na API serveru jsou soucasti zdrojového kodu programu. Program se tim stava zavisly
na konkrétni verzi J2EE specifikace, zmény ve specifikaci mohou vynucovat novy pieklad
¢i dokonce upravy programu. Aplikacni servery vyrabi nékolik spoleCnosti, sviij aplikacni
server ma Sun, IBM ¢i Oracle. Sun také inicioval vznik open source aplikaéniho serveru

pojmenovaného GlassFish.

Druhé varianta neni shrnuta do jediného programu, nepouziva aplikacni server. Prostfedky a
nastroje nutné pro J2EE aplikaci jsou zapouzdieny do modulu, ktery ma samostatnou konfi-
guraci a ktery miize byt rozbehnut uvnitf riznych prostiedi. Tato prostiedi modul rozbéhnou
a modul sém se stard o J2EE logiku. Pochopitelné, kazdé prostfedi ma riiznou podporu pro
ruzné kousky J2EE a modul to musi byt schopen akceptovat. Soucasti konfigurace modulu je
proto vzdy zpisob napojeni na behové prostiedi a vycet sluzeb a funkci, které modul vyuziva.

Tento pfistup je vyhodny, protoze je mozné piipravit modul prave jen pro konkrétni aplikaci.
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Nebézi tedy zbytecné nic navic. Pristup je vyhodny také proto, Ze konfigurace miize obsaho-
vat J2EE informace, které nemuseji byt ve zdrojovém kodu. Program neni zavisly na J2EE
nastroji. Soucasné je tento pristup nevyhodny, protoze vyzaduje kromé modulu jesté i néja-
ky dal$i program, ktery je nutné instalovat. Jind nevyhoda spoc¢iva v samotné piitomnosti
konfigura¢niho souboru: konfigura¢ni soubor je soubor navic a mimo to obsahuje informace
o vnitinim uspotfadani programu, takZe se n¢které udaje museji duplikovat (ve zdrojovém
kodu a v konfiguraci). Prikladem modulu, ktery poskytuje J2EE podporu a ktery miize byt

bézet v riznych prostiedich, je framework Spring [41].

Mezi obéma piistupy existuje soupefeni (coz je pro vyvoj technologii nutné¢) a v mnoha
ptipadech je vybér jednoho nebo druhého diisledkem osobnich preferenci architekta. Napii-
klad, druhy pfistup rusi zévislost zdrojovych kodu programu na okolni technologii. To je pro
mnoho programatorti velmi dulezitd véc a radéji proto instaluji néco navic, nez aby svij kod

s né¢im provazovali. Nicmén¢, dosazeny vysledek je v obou pfistupech shodny.
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4 Spring

4.1 Co je to Spring?

V roce 2002 Rod Johnson, architekt Skalovatelnych webovych aplikaci, vydal knihu ,,Expert
One-on-One J2EE Design and Development®, ve které kriticky rozebral J2EE (zejména v té
dobé& pouZzivanou jeji ¢ast EJB 2.0). Stalo se totiz, ze vyvoj J2EE aplikaci se zvrtl a navrhové
vzory, sestavené jako soubor myslenek a moznych koncepttli, zacaly diktovat zpiisob ndvrhu
a feSeni. Doslo k vyznamovym posuntim, J2EE aplikace zacaly byt téZkopadné, neefektivni a
obtizné udrzovatelné. Naptiklad, jeden z vyznamovych posunii zplisobil, Ze jednotlivé vrstvy
uvniti aplikaéni logiky (uvnitt jednoho serveru) spolu komunikovaly pomoci néstroji pro
vzdalené volani metod. Coz je samoziejmé mrhani vykonem. Fakt, ze J2EE tohle snadno umi,

neznamena, ze to je spravny postup [12].

Rod Johnson analyzoval vSechny vrstvy J2EE teoreticky 1 prakticky (sam je architekt) a
vyhlasil ve své knize jakysi navrat ke kofenim. Nékteré jeho myslenky o J2EE jsou (a plati

1 obecné):

e J2EE byl méla byt pouzivana k vytvaieni programu podle pfipravenych objektovych
navrht, J2EE by objektovy navrh neméla urcovat.

e Distribuované feSeni by se nemélo pouzit, dokud si je logika plynouci ze zadani
nevynuti.

e Pii analyze fesSeni (aplikacni logiky) by nemély byt navrhovany ani tfidy ani techno-
logie, ale pouze funk¢ni rozhrani.

e At se pouzije jakakoli strategie ukladani dat, vzdy by méla byt od aplikacni logi-
ky oddélena abstraktni vrstvou, aby doslo k uplnému skryti detailii databazového
zpracovani.

e Jakakoli navrhova strategie selze, pokud neni dobie sestaven objektovy navrh. A nao-
pak, dobry, jednoduchy objektovy navrh dokéaze preklenout mnoha uskali navrhovych

strategii.

Myslenky z knihy [12] jsou vesmés jasné. Vtip je v tom, ze ne vzdy se myslenky dostavi

samy a dokud je nékdo nezapise, ignoruji se.

Na zaklad¢é uvedené knihy zacal byt vyvijen framework Spring, ktery si klade za cil byt pravé

tak lehky, flexibilni a nevnucujici se, jak je v knize psano. Velmi dobfe motivaci vzniku
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Springu popisuje Spring sam [41]:

J2EE by méla byt snadno pouzitelna.

Jedina spravna cesta je vytvaiet rozhrani, ne tfidy. Spring snizuje slozitost pouzivani
rozhrani k nule.

JavaBeans predstavuji skvély zpiisob, jak konfigurovat aplikace.

Objektovy navrh je diilezitej$i, nez jakékoli implementacni technologie, véetné J2EE.
Vyuzivani vyjimek je v Javé pfemrsténé. Framework by nemél nutit programatora
zpracovavat vyjimky, kdyz neni ziejmé, jak se z nich zotavit.

Testovani je zéklad, a framework, jako je Spring, by m¢l testovani usnadnovat.
Pouzivat Spring by mélo byt piijemné.

Zdrojovy kod programu by nemél byt zavisly na API Springu.

Spring by nemél soupefit se stavajicimi dobrymi technologiemi, naopak, m¢l by
podporovat integraci. (Naptiklad, JDO, Toplink, a Hibernate jsou skvéla objektove

relacni mapovani. Neni tfeba vyvijet Zadna dalsi.)

Jaka je tedy filozofie navrhu aplikace pro framework Spring? Jednoducha.

Objektovy navrh, spravné roziazeny do jednotlivych aplikacnich vrstev definujicich
datové objekty, operace a funk¢ni toky, bude implementovan v ¢istych Java tfidach
(POJO) a rozhranich.

Operacim a funkcim budou odpovidat rozhrani, ktera budou mit implementaci v ne-
zavislé tiideé. Tyto funk¢ni implementace budou pouzivat datové objekty a budou
obsahovat jen logiku podle zadani.

V programu se objevi rovnéz rozhrani a nezavislé tfidy s implementaci, které¢ odd¢li
aplikacni logiku od databazového zpracovani. A opét, tfidy tohoto databidzového
rozhrani budou fesit pouze logiku ukladéani a ziskavani dat.

Aby mohl program komunikovat s uzivatelem, bude nutnou souc¢asti programu prezen-
taCni vrstva s jednou nebo vice soucastmi, podle toho, jaci budou klienti. Prezenta¢ni
vrstva bude velmi jednoducha, protoze navenek, smérem k uzivateli, vzdy bude pouze
piekladat pozadavky nebo vysledky jiz hotovych funkei programu (tyto funkce jsou

shrnuty v rozhranich aplikacni logiky).

Stoji za povSimnuti, ze se dosud viibec nefesilo, jak ktery objekt vznikne, jak se spolu domluvi,

kdo viibec vSechny tiidy ozivi ani kde se vezme HTTP rozhrani, ¢i jak se databazova logika

spoji s databazi. V modelovém kodu se také nijak netesilo, ze bude pracovat v néjakém
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Springu, prestoZe pro né&j byl kod navrhovan. Zadné anotace nebo API Koéd programu
obsahuje jen vlastni program. Spring je diilezity, ve zdrojovém kddu se o to ovSem nikdo

nemusi starat.

4.2 Jak na Spring?

Nyni, kdyZ je program hotov, je tfeba pro néj a podle né&j vytvofit konfiguraéni soubor
Springu. Konfigurace obsahuje formalné prvky stejného druhu (beans), piesto vSak neni

obtizné vyc¢lenit tfi odlisné skupiny téchto prvki:

e V prvétade, konfigurace musi obsahovat polozky pro vSechny objekty aplikace, které
implementuji néjaké vnitini ¢i vnéjsi rozhrani. Typicky se tak soucasti konfigurace
stanou objekty aplika¢ni logiky a databazové abstrakce.

eV druhé fad¢, v konfiguraci musi byt zapsano, jaké piipravené ¢asti Springu, resp. pro-
dukty tfetich stran, maji byt provazany s objekty aplikace. Spring integruje prakticky
vSechny hlavni technologie pouzivané v J2EE feSenich, takze se vétSinou bude jednat
o pfipravenou ¢ast Springu. Pomoci téchto objektl se do aplikace dostane naptiklad
Hibernate [18] (objektové-relaéni mapovani, [32]), rozhrani WebServices (naptiklad
open source implementace Apache-Axis), rozhrani pro web (naptiklad nativni Spring
MVC controller) nebo spravce transakei (JTA jako soucast Springu).

e Nakonec, soucasti konfigurace se stanou rozli¢né pomocné drobnosti, které doplni jed-
notlivé deklarované objekty. To budou naptiklad rtizné interceptory volani, pfipadné

podpora logovani a podobné.

Jak dochazi k propojovani objektii? Cituji opét motivaci Springu [41]: JavaBeans predstavuji
skvely zpusob, jak konfigurovat aplikace. Spring vyuziva dohody komunity Java vyvojari,
ze vetejné datové polozky Java tiid budou dostupné pomoci Ctecich (getter) a zapisovacich
metod (setter) pti dodrzeni jmenné konvence. Spring precte svij konfiguracni soubor, nalezne
odkazy na datové polozky tfid a protoze JavaBeans fikaji, jak jsou tyto datové polozky
dostupné, rovnou data pomoci spravné metody zapiSe. Tahleta ¢ast Springu stoji a pada
s klicovou vlastnosti Javy jakozto jazyka tieti generace: bez reflexe by nebyly metody setter

a getter dostupné a celou konfiguracni stavbu by nebylo mozné vybudovat.
Popsany mechanismu konfigurace Springu je pfirozeny (pfinejmensim proto, Ze tak byl v textu
vysvétlen). Neni to nicméné jediny zpisob, jak seskladat J2EE aplikaci. Technologie EJB

(vici které se Rod Johnson vymezoval) nema konfigura¢ni soubor a informace o propojeni
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objektli vyc¢ita z anotaci. Protoze EJB byla na svété diive, je tento zptisob povazovan za primy.
Spring, ktery se objevil pozdéji, naproti tomu aplikuje postup opacny: nepiebird informace
z kddu, ale naopak je do kodu dodava. Protoze Spring, ve srovnani s EJB, postupuje naopak
byl jeho postup nazvéan loC, Inversion of Control a technologie dodavani informaci pak DI,

Dependency Injection [20].
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5 Java a mobilni zarizeni

V kapitole o podnikovych feSenich jiz bylo zminéno, Ze Java ziskala pfevahu v serverovych a

mobilnich nasazenich. Serverova nasazeni byla vcelku probrana a zlistavaji nasazeni mobilni.

Operacni systémy mobilnich zafizeni jsou ve srovnani s béZznymi stolnimi opera¢nimi systémy
primitivni. VétSinou maji logikou prace bliz k jednoduchym systémiim realného Casu, nez
k univerzalnim systémtim. Casem nebude mezi operacnim systémem v telefonu a systémem

v PC rozdil, dosud tam ale technologie nepokrocila.

Mobilni telefony a jejich opera¢ni systémy tvoii skladacku. VSichni vyrobci maji mnoho
riznych modelt telefont s riiznymi schopnostmi. A vSichni vyrobci maji jeden, dva, mozna
tf operacni systémy, které do svych telefonti davaji. Aby vyrobci dosahli variability museji

mit operacni systém modularni a proménlivy.

Ptesné podle tohoto vzoru je vybudovéana J2ME, Java Platform Microedition. Jako skladacka.
Vyrobci telefonti vlastni implementaci béhového prostredi Javy, ve kterém se spousteji mo-
duly — knihovny tvofici rozhrani J2ME. Béhové prostiedi je piirozené jednoduché, protoze
jediny jeho ukol je interpretace Java mezikddu. Podoba knihoven J2ME opét pochazi z JCP
(Java Community Process), a je proto konsenzem vSech vyrobcti mobilnich zafizeni. Modu-
larita zafizeni se v J2ME projevuje piitomnosti vice JSR specifikaci; prakticky pro kazdou

vlastnost zafizeni existuje samostatné specifikované J2ME API.

Asi nebude piekvapivé, ze kromé moduld pokryvajicich nékterou ¢ast funkce mobilnich zafi-
zeni existuji také moduly, které specifikuji zakladni platformu, neboli API spole¢né vSem

mobilnim zafizenim. Téchto zadkladnich API je mdlo, takze nebude problém je vyjmenovat:

CLDC, Connected Limited Device Configuration
Hlavni API pro mal4 zafizeni s omezenymi zdroji, to jest pro mobilni telefony. API obsa-
huje zékladni Javu (abstraktni datové typy, vstupné-vystupni operace a sitova piipojeni).
CDC, Connected Device Configuration
API pro zafizeni s vétSimi schopnostmi, s moZnosti trvalého ptipojeni. To v soucasnosti
pokryva Smartphones nebo zabudovana zafizeni se sitovym piipojenim. API piidava
k CLDC plnou podporu sitovani, certifikatl, reflexe ¢i praci s textem.

MIDP, Mobile Information Device Profile
Druha nejdilezitéjsi cast API pro mobilni telefony. MIDP dodéava operace specifické pro
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mobilni telefony, coz je naptiklad podpora ukladani uzivatelskych dat, podpora pro GUI

(abstrakce pro LCD obrazovky telefonil) nebo podpora pro ovladani médii v telefonu.

K témto zakladnim API, kterda museji vzdy byt pfitomna (v mobilnich telefonech
CLDC/MIDP), miize kazdy vyrobce telefonu ptidat libovolny rozsitujici kousek Java API
podle toho, co telefon umi. J2ME tak napftiklad definuje API pro OpenGL (JSR 239), API pro
ptistup k BlueTooth (JSR 82), WebServices API (JSR 172) nebo Advanced GUI (JSR 209)
[44].

Nektera z API jsou prakticky ve vSech telefonech, jind jen v nékterych. Naptiklad API pro
vzdalena volani sluzby WebServices byva dosud v telefonech ziidka, pfestoze se jinak jedna

o vychozi zptsob programové komunikace.

vvvvvv

obsahuje jednak tfidu Midlet (coz je béhova jednotka, néco jako program ¢i vstupni bod
programu pro mobilni telefon) a jednak skupinu tfid pro tvorbu GUI. Veskera komunikace
s uzivatelem telefonu je pomoci téchto tiid abstrahovéna do obrazovek (Alert, Screen,
Form) a ovladacich prvkl (List, Image, TextBox). Tvorba uzivatelského rozhrani
s vyuzitim této abstrakce je velmi pohodlna. Prakticky postauje pouze rozlozit ovladaci
prvky do spravnych formuléit (obrazovek) a v reakcich na uzivatelské zasahy zajistit jejich
prepinani.

Mimo to, vSechna stavajici vyvojova prostiedi pro Javu (napt. NetBeans) integruji balicky
pro vyvoj MIDP aplikaci, takze mnohdy ani programovani pfechodi mezi formulafi neni
nutné. Napiiklad, Mobility Pack pro NetBeans vytvaii obrazovky a pfechody mezi nimi
pomoci grafického nastroje, takze programator se mtize opét soustredit jen na sviij program

[52].
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1 O reSeni obecné

Povaha a specifikace zadani pomérné silné€ predurcuji, jakym zplsobem by program mél byt
vyfeSen. ReSeni vSak neni nalinkované, v mantinelech pozadavk je stale dost prostoru, na

druhou stranu je mnoho skute¢nosti i bez dalsi analyzy zfejmych:

e Reseni musi byt vypracovano v jazyce Java.

e Systém bude mit mobilni ¢ast, takze bude tfeba vyuzit J2ME [46].

e Na jedné strané budou mobilni klienti, na druhé strané bude funkéni server. Reseni
bude distribuované.

e Krom¢ mobilnich klientlh bude mozné se systémem pracovat pies web, bude proto
existovat i druhy, webovy klient.

e Existence dvou nezavislych klientl, distribuovanost a pozadavek na ukladani data
vedou k jasné aplikaci trivrstvé architektury.

e Java pro tvorbu serverovych vicevrstvych feSeni nabizi sadu specifikaci, API a navr-
hovych vzort J2EE. To je pfesné to, co pozaduje zadani prace, a soucasn¢ dochazi
k ide4lnimu piekryti s dosud znamymi aspekty feSeni.

e J2EE potiebuje bézet v n¢jakém béhovém prostiedi, bude tedy tieba zvolit néktery

str. 42 z moznych pfistupl pro J2EE feSeni (viz téZ kapitolu ,,Implementace serveru®).

Vyvoj kazdého programového systému by mél spliiovat urcité formalizmy (metodologie, po-
stupy). Formalizmy na jedné stran¢ dovoluji zadavatelim ziskavat zpétnou vazbu a na druhé
stran¢ zpiehlednuji samo programovani. Pfi feSeni prace nebyla Zadna konkrétni metodika
pouzita, piesto byly obecné principy pti ndvrhu objektovych systémit dodrzeny. Navic, cely
systém ma ne€kolik vnéjSich rozhrani, ma vnitini strukturu a je distribuovany, takze formalni

postup navrhu je prakticky nutnost.
Jak se pti navrhu a vypracovani feSeni postupovalo?

e Byla zvazena vychodiska. Pti vyvoji kazdého programového systému je kromé speci-
fikace zadani a feSeni diilezité prozkoumat motivace, cile, ptipadné uskutecnitelnost
jednotlivych pozadavki na feseni. Je ztejmé, ze bez ptihlédnuti k témto skute¢nostem
nemusi feSeni vyhovovat.

e Byl sestaven objektovy névrh, aby se zjistilo, s jakymi daty bude aplikace pracovat a
jaké ptipady pouziti Ize oCekavat.

e Podle ptipadl pouziti bylo navrzeno funkéni rozhrani aplikacni logiky, rozhrani mo-
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bilniho a webového klienta.

e Byla pfipravena a v kostfe sestavena konfigurace béhového prostredi (databazovy
server, HTTP-servlet server, J2EE framework a objektové-relacni mapovani), aby se
vyvijeny systém mohl po ¢éastech ladit a testovat.

e Bylavytvofenaa ovéfena informacni vrstva serverové aplikace (to jest vazba datovych
objektli na objektové-relacni mapovani a datové operace s datovymi objekty).

e Vznikla mobilni ¢ast (mobilniho klient) systému. Jako parova ¢ast v serveru soucasné
vznikala implementace funkénich volani rozhrani pro tohoto klienta.

e Byly vytvofeny stranky webového rozhrani (to odpovida ptipadiim pouziti objektové-
ho navrhu) a tyto stranky byly doplnény o dalSi pomocné stranky (chybova hlaSeni,
piechodové stavy apod.).

e Pro dané webové stranky byla navrZzena a vytvorena obsluhujici vrstva (sazba HTML
dokumentt, spolupréace s formuléfi), k této vrstvé soucasné postupné vznikala imple-
mentace jednotlivych funkénich volani webového rozhrani.

e Strankdm webového rozhrani byla déna definitivni podoba, byly rozloZeny prvky

stranek a byly aplikovany CSS (kaskadové styly).

Vyse popsané kroky byly vedeny v uvedeném potadi. Nasledujici popis feSeni vSak toto potradi
implementace nerespektuje zcela piesné, protoze bylo pro ptehlednost a logiku vykladu lepsi

seskupit nékteré véci jinak.

Posledni obecnou véci, ktera musela byt béhem feseni rozhodnuta, je vzajemna vazba me-
zi telefonem (klientem) a serverem. V uvahu pfichazelo ptihlaSovani uzivatelt z telefonu,
pouziti telefonniho Cisla telefonu nebo néjaka jina identifikace. Postupné se jako nevhodné
ukézalo ptihlaSovani (protoze opakované piihlasovani a vypisovani udaji by v pomérné spar-
tanském prostiedi telefonu obtézovalo a kromé toho by nebylo snadné tato ptihlasovaci data
v pfenosovém kandle skryt) i pouziti telefonniho ¢isla (tohle ¢islo neni mozné v prostiedi

Javy precist, patrn¢ z bezpecnostnich divodit).

Zustal jiny zpusob identifikace. Bylo zvoleno spojovaci cCislo, které server generuje pfi za-
loZeni uzivatele a které je tieba zapsat do konfigurace telefonu. Telefon si spojovaci ¢islo
pamatuje, takze jeho konfiguracni nastaveni se typicky ucini jednou pfi prvnim startu klient-
ské aplikace. Z hlediska bezpecnosti prenosu dat ¢islo také vyhovuje, protoze nenese zadna
osobni data, nelze se pomoci n¢j nikam pfihlasit, jeho platnost je omezena pouze na okamzik

pienosu zméteného udaje.
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2 Organizace FeSeni a vyvojové nastroje
Pro préci bylo pouzito jediné vyvojové prostiedi NetBeans [52], coZ je univerzalni, bohat¢
vybavené a konfigurovatelné IDE pro vyvoj vSech Java aplikaci. Vyvojové prostiedi je

stabilni, pfehledné; jediné, co v ném pusobilo potize, bylo inverzni barveni zdrojovych textl

(s Cernym pozadim).

Java organizuje své pielozené programy v knihovnach (JAR soubory, stromova adresafova
struktura komprimovana ZIPem) do balickii, packages. Balicky logicky ¢leni feSeni, maji
vSak také funk¢éni vyznam, protoze pro jednotlivé Java tfidy vytvareji jmenny prostor. Tiidy
uvnitt jednoho bali¢ku se navzdjem vidi ptimo, bez uvadéni dovozii a vazeb. Organizaci do
balickl vyuziva predevSim programator, nicméné stalo se zvykem, ze stromova struktura
jednotlivych packages je vyjadiena rovnéz pomoci sloZek na disku. Dusledek této konvence
je snadna orientace mezi fyzickym umisténim t¥idy (zdrojového souboru s tiidou) a jejim
logickym zafazenim do programu (umisténim do pfislusného balicku). Ve své praci tuto
konvenci dodrzuji, takze vSechny soubory na disku respektuji vnitini strukturu Java packages
feSeni.

Pokud je dale v popisu feseni zminén zdrojovy soubor, nebo Java tiida, je mozné ji najit
v souboru shodného jména ve slozce, kterd odpovida popisované casti feseni (na slozky
feSeni bude v popisu odkazovano). Protoze zdrojové kody jsou ve srovnani s hladkym textem
tidké a dlouhé, nebudou v popisu prace pouzity. Kazdy ¢tenar ma rychlou a snadnou moznost

prohlédnout soubory ve svém oblibeném textovém editoru.

Prace se logicky rozpada do dvou blokli: mobilni ¢ast a serverova ¢ast. V samostatnych
projektech jsou dale odd€leny dokumentace a objektovy navrh. Protoze bloky pouzivaji
rizné bazové technologie, jsou pro vyvoj odliSeny druhem vyvojového projektu:
Objektovy navrh [30], projekt MDGServerUML

Projekt s objektovym navrhem, slozka je pfimo pouzitelnd jako projekt pro NetBeans

s rozsifenim UML. Soubory nejsou moc zajimavé, NetBeans si je spravuje samo.
str. 40 Objektovy navrh je popsan v kapitole ,,Objektovy navrh®.

Serverova ¢ast, projekt MDGServer
Projekt pro celou serverovou ¢ast, slozka je ptimo pouZitelnd jako projekt pro NetBe-
ans. Ve sloZzce <src> jsou uloZeny zdrojové kody clenéné podle jednotlivych vrstev,

slozka <web/WEB-INF> obsahuje hlavni béhové konfigurace a slozka <web/WEB-
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—-INF/jsp> obsahuje ptedlohy webovych stranek.

Reseni serveru je popsano v kapitolach ,,Jmplementace serveru“(vlastni popis feseni,
tj. rozlozeni do vrstev, pouzité¢ vzory), ,,Béhové prosttedi serveru“(jak a kde aplikaci
rozbihat, tj. co s webovym serverem, databazi a J2EE podporou) a ,,Webovy klient a jeho

obsluha*(popis webového rozhrani aplikace).

Mobilni ¢éast, projekt MDGClient
Projekt pro mobilni aplikaci, slozka je pfimo pouzitelné jako projekt pro NetBeans. Zdro-

jové kody jsou soucasti slozky <src/webserviceclient>.
Implementace klienta je soucasti kapitoly ,,Mobilni klient®.

Dokumentace, slozka MDGDoc
Slozka, kterd neobsahuje zadny projekt, pouze je v ni ulozen zdrojovy kéd dokumentace
projektu, coz je zdrojovy kod této prace v XML. Prace je zapsédna v dokumenta¢nim

systému, jehoZ jsem autorem.
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3 Vychodiska

Pro mobilni sbér glykemickych dat véetné jejich zpracovani na serveru s ptistupem pies web

bylo uvaZeno nasledujici:

e Typicky diabetik je Clovek starSiho véku. Aby bylo celé feSeni pouzitelné, musi byt
rozhrani v mobilnim telefonu natolik jednoduché a srozumitelné, aby nevytvotilo
bariéru.

e Mobilni telefony soucasné¢ doby nejsou univerzalné vybaveny zddnym dostate¢né
abstraktnim komunika¢nim rozhranim. Mobilni aplikace proto musi v komunikacéni
¢asti znacné€ nezavisla, jinak by jeji nasazeni bylo omezené jen na nékolik (vétSinou
drazsich) modelt telefont.

e Dalkovy bezdratovy prenos dat je potencidln¢ nespolehlivy, program v mobilnim
telefonu proto musi byt na selhani pfipraven a predevsim, musi o potizich uzivatele
jasné a srozumiteln€ informovat.

e Serverova ¢ast neni videét (vidét je jeji rozhrani), piesto je vSak rozumné snazit se
o feSeni, které nebude naroné na zdroje a bude nasaditelné potencialné kdekoli
(u velkého poctu poskytovatelir).

e Webové¢ rozhrani aplikace nebude Zaddna pomocna ¢ast, naopak bude to hlavni ¢ast,
kterou bude vyuzivat lékar.

e Pro webové rozhrani plati ¢astecné tot€Z, co pro mobilni ¢ast. UZivatelé nebudou
pocitacovi odbornici, takze obsah rozhrani by mél byt jasny a informativni, forma
pfehledna a navodna a slozitost minimalni. (I kdyZ, takova rozhrani si zaslouZi kazdy,
1 pocitacovi odbornici.)

e Protoze systém spojuje vice osob v ruznych rolich, mélo by byt webové rozhrani
patiicné strukturovano. V rozhrani musi byt dovoleny jen takové vztahy a operace,
které neporusi soukromi uzivateld a které zamezi neopravnénym zasahim.

e JelikoZ neni predem znamo, kde by mél systém bézet, ma smysl uvazovat i o dobré

abstrakci databazového ptipojeni [18].
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4 Objektovy navrh

Prestoze by se vychodiska z piedeslé kapitoly mohla zdat slozita, neni tomu tak. Objektovy

navrh, ktery definuje rozloZeni dat a funkci systému, je totiz relativné jednoduchy.

Névrh byl proveden v jazyce UML (Unified Modeling Language, [49]). Byly vytvofeny
diagramy tfid a piipadl pouziti. Diagram tiid popisuje datové objekty (domain objects) a

pripady pouziti, které, jak se pozd¢ji uvidi, odpovidaji obrazovkam webového rozhrani.

4.1 Doménové objekty
I Doménové objekty jsou soucasti slozky <src/domain>.

Vsechny doménové objekty maji unikatni identifikaci (¢len Id tfid) a vSechny jsou v kodu
zapsany jako jednoduché Java tfidy (POJO) bez funkénich metod. Kazdému datovému ¢lenu
ttidy odpovidaji metody getter a setter. VSechny doménové objekty implementuji rozhrani

DomainObject.

Role
Ttida definujici roli uzivatele, tedy zdali je uZivatel klient (diabetik), 1ékaf nebo adminis-
trator. Pfestoze je teoreticky mozné pracovat i s jinymi rolemi, systém v souc¢asné podobé

dalsi role neumi spravovat. Tfida role je propojena s tfidou User vazbou 1:N.

User
Ttida pfedstavujici uzivatele systému. Druh, role uzivatele vznika propojenim s objektem
Role. Kazdy uZivatel mize byt spojen s mnoha svymi métenimi (tfida Measurement)

vazbou 1:N.
Measurement
Ttida obsahujici jeden zméfeny udaj, to jest okamzik pofizeni udaje a vlastni hodnotu

udaje. Ttida je propojena s tiidou User vazbou N:1.

String roleName vnitini jméno role

String description popis role

boolean predefined identifikace druhu role, zabudované jsou predefined
List users seznam uzivatelll vystupujicich v této roli

Tabulka 1 Clenové tiidy Role
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String firstName

kiestni/prvni jméno

String surname

pfijmeni

int birthYear

rok narozeni (viditelné pouze pro roli klient)

String login

piihlaSovaci jméno

String password

ptihlasovaci heslo

String phone

¢islo telefonu (informativni)

String phonelId

identifikace telefonu (nutné pro roli klient)

Role role

role uzivatele

List Measurements

seznam méfeni (s daty je pro roli klient)

List clients

seznam klientii (s daty jen pro roli lékar)!

List physicians

seznam lékatdl (s data jen pro roli klient)

Tabulka 2 Clenové tfidy Use

r

Date instant

okamzik pofizeni méteni

Double measuredValue

velikost zmétené¢ho udaje

boolean valid

platnost méteni, pole mize ovlivnit pouze /ékar

String note

poznamka k méfeni, pole ovlivni lékar, vidi je i klient

User user

uzivatel, jemuz méteni patii

Tabulka 3 Clenové tiidy Mea

surement

Doménové objekty se dale v koédu vyskytuji prakticky jen na mistech parametra ¢i pii

ziskavani a plnéni dat. Slouzi jako nosice udaju.

IT¥ida User obsahuje dvé vazby 1:N sama do sebe, coZ neni doporueny postup pii navrhu 4NF databézové

struktury [15]. V daném piipadé se vSak pracuje s abstrakci objektové-relacniho mapovani, které si s 4NF

potize ned¢la a cyklické odkazy spravné prevede do korektniho tabulkového vyjadieni. Nicméné, z hlediska

objektového navrhu, ale i z pohledu J2EE, tyto véci nemaji byt na takto vysoké arovni feSeny.
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5 Implementace serveru

Server, jeho vykonna ¢ast, je nejvetsi Casti feSeni. Server podle logiky tiivrstvé architektury
zajistuje vesSkeré vykonné akce, musi zajistit obsluhu klientl a korektni uschovu pracovnich
dat. Vnitini architektura serveru sleduje logiku feSeni. Jednotlivé ¢asti serveru a problematika

spojend s jejich tvorbou bude popsdna postupné v samostatnych sekcich.

5.1 Informacni vrstva, objektové-relaéni mapovani

Informacni (databazova) vrstva serveru ma za kol odstinit databazové operace od logiky
aplikace. Odstinéni je v principu dvoji. Za prvé, vrstva pieklada vysledky databazovych
dotazli do datovych objektt a zpétné datové objekty propaguje zpét do databaze. Za druhé,
vrstva izoluje vlastni databazové dotazy, takze vSechny véci spjaté s vybery, fazenim, filtraci

a podobné¢ ziistavaji aplikacni vrstve skryty.

Pieklad objektového rozhrani do relacni databaze zajist'uje objektové-relacni mapovani. Bylo
by mozné vyvinout vlastni zpiisob mapovani, ale to neni cilem této préace. Pti vybéru technolo-
gie mapovani bylo tieba zvolit mezi Java Persistence API (JSR 220) a Hibernate. JPA je JCP
implementace ¢asti J2EE, Hibernate je nezavisly produkt. Hibernate vyhral, protoze existuje
déle (je stabiln€jsi a provéreny), protoze ma volnéjsi vazbu na J2EE (takze muze byt intero-
perabilnéjsi a prenositelnéjsi) a protoze pro Hibernate poskytuje Spring plnou podporu. Je
tteba podotknout, Ze Hibernate plné respektuje definice, anotace a rozhrani Java Persistence

API, takze na tirovni nutnych anotaci v kddu jsou obé technologie zaménitelné.
Informacni vrstva je ulozena ve slozce <src/dao>.

Informacni vrstva aplikace je slozena z DAO (Data Access Object) rozhrani a tfid. Pro kazdou
doménovou tfidu zde existuje odpovidajici DAO rozhrani, které vyvazi operace pro danou
doménovou tfidu potiebné. DAO rozhrani jsou v§echna potomkem (roz$ifuji je) abstraktniho
DaoOb7ject rozhrani, takze spole¢né funkce jsou pfedem vytknuty. Pfitomné DAO rozhrani:

DaoObject (abstraktni), DaoRole, DaoUser, DaoMeasurements.

Abstrakce pomoci DAO rozhrani je dalezita pro mozné zmény prosttedi. V této praci to
neni klicova véc, ale zkuSenost uci, Ze dobfe strukturovana a odd¢lena rozhrani jsou vzdy
ku prospéchu véci. Pokud by hypoteticky dosSlo ke zméné objektové-relacniho mapovani
(naptiklad z Hibernate na JPA), v DAO rozhranich a DAO klientech se nic nezméni. Jediné,

co by muselo byt piepsano, jsou DAO implementacni ttidy.
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Hibernate implementace DAO je obsahem sloZzky <src/dao/hibernate>.

Implementacni tfidy DAO v této praci pouzivaji Hibernate, a jsou proto tak i pojmenovany.
Pro kazdy doménovy objekt (a tedy 1 DAO rozhrani) existuje Hibernate implementace: Hi -
bernateDaoObject (abstraktni), HibernateRole, HibernateUser, Hiberna-
teMeasurements. Hibernate fesi a zapouzdiuje vSechny ukony, které jsou pro uschovu
dat nutné. Funkéni implementace jednotlivych Hibernate-DAO tfid jsou proto velice jedno-

duché.

5.2 Vrstva aplikacni logiky

Aplikacni vrstva obsahuje funk¢ni kod aplikace. To obnasi zplisob vzniku datovych objektd,
jejich provazovani s jinymi objekty, ptipadné kontrolu platnosti dat ¢i vazeb. Aplikacni vrstva
neni vdzana na zadnou pomocnou technologii. To je v porddku, protoze aplika¢ni vrstva by

m¢ela byt od cizich nastroji absolutné odstinéna.
Aplikac¢ni logika je umisténa do <src/business>.

Aby bylo mozné aplikacni logiku snadno propojovat s vys§imi vrstvami, je pouzit podobny
vzor jako v ptipadé DAO vrstvy. Napojeni aplikacni vrstvy uréuji rozhrani [21], implementace
je skryta do jinych tfid (které by tak ptipadné bylo mozné snadno piepsat bez zmény okoli).
Je zvykem, Ze rozhrani funk¢nich vrstev jsou nazyvana fasdady, facades [13]. Tento zvyk je
dodrzen 1 v této praci.

Fasady aplikac¢ni logiky jsou ve sloZzce <src/business/facade>.

Aplikacéni logika opét viceméné respektuje déleni podle doménovych objektd. V tomto pii-
pad¢ to vSak neni zptisobeno logikou struktury dat, ale logikou funk¢ni, byt je tato velice
podobna. Funkéni logika je v feSeni prace jednoducha a proto datovou strukturu odrazi. Je-
-1i tfeba pracovat s méfenimi, pouZzije se logika pro méfeni, je-li tieba pracovat s uzivateli,
pouzije se logika pro uzivatele.

Aplikacni logika obsahuje tiidy: UserLogic, MeasurementLogic, RoleLogic, kte-
ré implementuji fasady (navenek viditelnd rozhrani): UserLogicFacade, Measure-

mentLogicFacade, RoleLogicFacade.

5.3 Rozhrani mobilniho klienta

Rozhrani mobilniho klienta je pfipojeno na jedné strané k aplikacni logice a na strané druhé
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k sitovému pienosu dat.

Data piendsend mezi serverem a klientem mohou obecné mit riiznou formu. J2EE doporu-
¢uje (a pro programatora je to i pfijemné), aby se na obou stranach distribuované aplikace
objevovala data ve stejnych objektech a aby funk¢ni rozhrani byla stejna (jakoby prodlouze-
na). Prodlouzena funk¢ni rozhrani jsou nazyvana delegaty, delegates. Datové objekty nemaji

specialni pojmenovani, obycejné jsou stejn€ jako v serveru nazyvany doménové objekty.

Pfenos informaci a funkci z klienta do serveru je v takovém uspofadani snadny: klient
pouzije datovy objekt (formaln¢ i obsahové shodny s tymz objektem na serveru), zavola
funkci delegata a zapouzdiené algoritmy uvniti delegata zajisti presunuti volani do serveru.
V serveru existuji podobné zapouzdiené algoritmy, které zajisti ptevod piijatého volani do

funk¢énich volani rozhrani.

Pro pfevod datovych objektli a volani do pfenosové podoby se pouziva jejich serializace
a deserializace, cely mechanismus distribuovaného volani se pak nazyva RPC, remote pro-
cedure call, ¢i RMI, remote method invocation (ale RMI je souc¢asn¢ nazev konkrétni Java

technologie), Cesky vzdalené volani metod ¢i procedur [37].

Zékladnim mechanizmem pro distribuovana vzdalena volani v J2EE jsou WebServices, vy-
uzivajici protokol SOAP. Tato moznost byla prvni volbou, ktera byla proveérena. Na strané
serveru bylo velmi snadné zatradit do aplikace WebServices modul, v daném ptipad¢ to byl
Apache Axis. Bohuzel, vyskytly se potiZze pfi pouZziti WebServices v mobilni ¢asti aplikace,
protoZze vétSina soucasnych mobilnich telefoni (pies 80 %) JSR 172 (WebServices) nepod-
poruje [45]. To by byl pro feSeni podstatny problém, protoze pouziti systému nemtize byt
omezeno jen na nékolik drahych telefont; iielem je zasazeni co nejvétSiho poctu uzivateld,

kteti typicky drahé telefony nemaji.

Proto zacCaly byt studovany alternativni zptisoby serializace. Spring jako zvolena J2EE platfor-
ma, podporuje nativné (neboli uz to v ném je naprogramovano) HTTP calls, Caucho Burlap a
Caucho Hessian. Dalsi zptisoby jsou také mozné, ale vyzadovaly by programovani adaptéru
pro Spring. Mezi tfemi zminénymi zpisoby serializace byl zvolen Hessian. HTTP calls byl
zamitnut, protoze by vyzadoval pomérné slozitou obsluhu na stran¢ klienta. Burlap pracuje
podobné jako Hessian, ale je textovy (XML). Bindrni Hessian pfi stejné funkci jako Burlap
pienasi vyrazné méné dat a je tak efektivnéjsi (pro mobilni komunikace i cenové). Vyhodné

na Hessianu a Burlapu je také to, Ze jejich soucasti jsou piimo tfidy pracujici v J2ME [17].
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Hessian je RMI knihovna, kterd pro pienos dat vyuziva jednoduchého protokolu, takze je
rychld a efektivni. Vice na strané serveru nebylo nutné s Hessianem feSit, protoze Spring

veskera spojeni s rozhranim klienta ve svém kodu poskytuje.
Rozhrani mobilniho klienta je pfitomno ve sloZzce <src/webservice>.
Fasady rozhrani jsou umistény do <src/webservice/facade>.

Vytvoreni vlastniho rozhrani pro mobilniho klienta bylo po vybéru zplisobu serializace jiz
jednoduché. Rozhrani je opét organizovano do fasddy a implementacni tfidy. Protoze mobilni
klient ma jedinou ulohu, pofizovat data, ma i fasada s implementaci tfidy jedinou metodu

(addMeasurement).

Rozhrani mobilniho klienta je skutecné rozhrani, nemé v sob¢ zddné funkce. Jedinou sou-
¢asti jeho implementace je volani pfisluSného rozhrani aplikacni vrstvy. Rozhrani mobilniho

klienta se jmenuje MeasurementLogicFacade.

5.4 Rozhrani webového klienta

Rozhrani pro obsluhu serveru pfes web je v serveru obsazeno celé, nema zadné delegaty,
serializaci a jiné prot¢jSky na klientské strané. Webové rozhrani musi navenek poskytovat
data zcela opros§téna od konkrétni logiky, protoze klienti (internetové prohlizece) s Zadnou
konkrétni logikou pracovat nemohou. Museji byt obecné. Webové rozhrani musi zajistit
tvorbu HTML dokumentii a zpétné spojovani odpovédi klientd (tj. vysledkl formulait)

s aplikanimi daty.

Sestavovani HTML stranek a komunikace s formulafi je pochopitelné vyfeSend véc, alespon
co se abstraktni podpory ty€e. V feSeni byl pro tento ucel pouzit modul Springu, Spring
MVC. MVC znamena Model-View-Controller, coz je ve zkratce posloupnost krokt, kterymi
se v dynamicky generovanych webovych rozhranich oddéluji jednotlivé obsluzné aktivity.
Model znamena sadu datovych objektl, které maji byt ve webové strance zobrazeny, jsou
to data jiz pfipravend pro konkrétniho klienta. View ptedstavuje Sablonu (programovatelnou),
ktera modelova data prevede na vysledny HTML kod. Nakonec Controller slouzi k obsluze
stranek, to jest k propojeni URL (pozadavku klienta) s konkrétnim kusem rozhrani, které
piipravi modelova data a postoupi je k tvorbé HTML stranky do patficného View [27].
VétSina soucasnych MVC Controller chépe v riznych podobach Siteji a zafizuje s jejich

pomoci kompletni obsluhu formulafa. Nejinak tomu je 1 ve Spring MVC [41].
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Rozhrani webového klienta patii slozka <src/webinterface>.

Podobné jako v pripad¢ mobilniho klienta slouZzi i webovy klient k ptekladu HTTP komuni-
kace do funk¢nich volani aplikacni logiky. A stejné jako v pfipad€ mobilniho klienta, mimo
vyfeSeni aktivit rozhrani jsou pfitomna pouze volani do aplikacni vrstvy.

Protoze je blok obsluhy webového klienta pomérné rozsahly a tidi se svou logikou (ktera je

odlisna od zbytku aplikace), je jeho podrobny popis odlozen do kapitoly ,,Webovy klient a

str.56  jeho obsluha®.

8
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6 Béhové prostredi serveru

Jak jiz bylo v kapitole ,,Kde J2EE rozb&hnout“uvedeno, potiebuje kazdy J2EE systém pro-
stiedi, které zajisti spole¢né funkce, integraci vSech jeho ¢asti a ozivi jeho komponenty. Pro
feSeni prace byl vybran framework Spring, protoze je konfigurovatelnéjsi nez aplikacni ser-
very, protoze je schopen pracovat v jednodussich prostredich (takze je snadnéji nasaditelny),
protoze vlastni podporu pro serializaci Hessian (nutnou pro pfenos dat do mobilniho klienta)
a protoze jeho MVC modul je ptehledny a snadno pouzitelny. Vice o Springu viz kapitolu

»Spring*.

Spring sdm o sobé muze byt spustén pomoci dalsi aplikace. To mize byt jakykoli Java
program, ale muze to také byt rovnou prostiedi HTTP a servlet serveru, ktery je pro feSeni
také potteba. Jako idedlni byl vybran open source server Apache Tomcat [3], ktery je jednou
z referencnich aplikaci J2EE servlet technologie. Spring je v rdmci Tomcatu rozbéhnut jako

jeho cast.

6.1 Apache Tomcat

Apache Tomcat implementuje J2EE technologie servlet a JSP, je tedy serviet container.
Tomcat se instaluje jako samostatny produkt, je nezavisly. Samoziejmé, po instalaci je Tomcat
prazdny a zadné sluzby nenabizi, Zadny server v ném neb¢zi. Kazda aplikace se do n¢j musi
instalovat (deployment process), teprve pak ji Tomcat zaCne svétu nabizet. Deployment a

ostatni konfigura¢ni akce jsou integrovany do Tomcatu jako jeho soucast.
Pfedobraz WAR souboru je pfitomen ve sloZzce <web> serveru.

Format instalace programu, soubor WAR (WebARchive), ktery je Tomcatu srozumitelny,
rovnez piesné urCuje J2EE. WAR musi obsahovat spravné pojmenované slozky se soubory
(JSP stranky, servlety, knihovny) a musi obsahovat hlavni konfigura¢ni soubor (deployment
descriptor) <WEB-INF/web.xml>. Pfedem dané soubory (konfigurace, JSP) lze nalézt
pfimo jako soucdast projektu, ostatni véci (knihovny, ptelozeny kod a samotny WAR) se

vytvoii automaticky béhem piekladu [50].
<WEB-INF/web.xml> obsahuje:

Popis aplikace a jeji zakladni WWW konfigurace
To ptedstavuje jméno aplikace (<display-name>), jeji popis (<description>),

parametry spojeni (<session-config>, <welcome-file-11ist>)nebo procesni
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zmény béhem HTTP zpracovani (sekce <filter>).

Podporu pro tvorbu servleti
Pokud né¢jaka existuje, v mém podporu tvoii definice knihoven tagh pro tvorbu servleta

zJSP (<jsp-config>).

Definici sluZeb serveru
Servlet mize vykonavat veskeré logické zpracovani v sobé, ale protoze servlety jsou
cileny do oblasti tvorby HTML stranek (poskytovani dat webovym klientim), neni to
dobré. Popielo by to ¢astecné logiku tiivrstvych aplikaci. Je proto vhodné rozbéhnout staly
kod (logiku serveru, J2EE aplikaci) ne jako servlet, ale jako s/uzbu, kterou pochopitelné
servlety vyuziti. Pro definici sluzeb v souboru <web . xm1> slouzi prvky <1istener>

(definice sluzeb) a <context-param> (parametry sluzeb).

V aplikaci jsou definovany dvé sluzby: logger pro zapis zprav a Spring (neboli tohle je

misto, které rozbiha stroj pro mou J2EE aplikaci)

Definici servleti
Presnéji tid, které se chovaji jako servlety. Logika servleti je takova, ze server (Tomcat)
podle klientem pozadovaného URL vytvofi patiicnou obsluznou instanci servletu a pieda
ji tizeni. Jednoduchy servlet by byl zapsan pfimo, zde se vSak pouzivd MVC a speciali-
zovany mobilni klient. Misto piimého odkazu na tiidu servletu se proto pouziva Spring
dispatcher, ktery se chova jako servlet, ale vevniti je konfigurovatelny a nabizi podstatné

vice. Pro definici servletl slouzi prvky <servler>a<servlet-mapping>.

Aplikace definuje dva servlety: web pro webové klienty a remoting pro mobilni
klienty. Kazdému z obou servleti odpovida samostatny konfigura¢ni soubor (web-
-servlet.xml a remoting-servlet.xml). ProtoZe jsou tyto soubory obsluho-

vany Springem, budou pospany v nasledujici sekci.

Vytvotenim WAR souboru se spravnym obsahem a korektnim popisem konfigurace a jeho

instalaci je prace s Tomcatem skoncena.

6.2 Spring
1 Konfiguracni soubory Springu jsou ulozeny ve slozce <web/WEB-INEF> serveru.

Konstrukci serveroveé ¢asti, jeji start a béh, obsluhu webovych klientt pomoci MVC a obsluhu

mobilniho klienta, to v§e ma v aplikaci na starost Spring [41]. Jeho konfigurace je rozlozena
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do tfech souboru:

<spring-application.xml>
Hlavni konfigura¢ni soubor pro logiku aplikace (coz je mimo mobilni a webové rozhrani
v§e), pomoci tohoto souboru se konfiguruje jadro Springu. V konfiguraci Tomcatu je jadro

spusténo jako sluzba (viz kapitolu ,,Apache Tomcat*).

<remoting-servlet.xml>

Soubor konfigurujici serializaci a rozhrani pro mobilni klienty.

<web-servlet.xml>

Soubor konfigurujici webové rozhrani, to jest MVC.

Vsechny konfiguracni soubory Springu maji jednotnou podobu XML souborti. Jak jiz bylo

psano v kapitole ,,Jak na Spring?*, v konfiguraci Springu dochazi ke spojeni jednotlivych vlast-
nosti tfid programu. Spring podle konfigurace vytvaii objekty, v konfiguraci tomu odpovida;ji

XML prvky <bean>, a propojuje je s vyuzitim jejich setter metod. V konfiguraci je proto

mozné nalézt jen <bean> prvky pattfiénych tfid spolu s podiizenymi prvky s konfiguraci a

spojenimi téchto tfid s jinymi tfidami.

Hlavni konfigura¢ni soubor <spring-application.xml> obsahuje:

Prvky DAO vrstvy
To jsou vSechny jiZ pfedstavené objekty slouzici k oddéleni databaze a aplikacni vrst-
vy. VSechny DAO prvky (daoUser, daoMeasurement, daoRole) jsou propojeny

vlastnosti sessionFactory s Hibernate.

Hibernate, stroj pro objektové rela¢ni mapovani
Prvek se jménem hibernateSessionFactory, s pfipojenou konfiguraci v souboru
<hibernate-config.xml>. Tento prvek zajistuje kompletni databazovou podpo-
ru. Hibernate je rovnéz doplnén spravcem transakci (prvek transactionManager),

ktery zaruci, ze data v piipadé chyby ziistanou konzistentni.

Prvky bussiness vrstvy
Neboli instance vSech objektl s aplikacni logikou (userLogic, measurementLo-
gic, roleLogic). Tyto prvky maji typicky propojeni do objektlii DAO vrstvy; sou-
Casné je v konfiguraci téchto prvka uvedeno, ze maji byt spravovany pomoci spravce

transakci. Operace objektt aplikacni logiky proto vzdy bézi jako transakce.
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Konfiguraéni soubor <remoting-servlet.xml> obsahuje:

..prevzaté informace
V souboru samotném to neni zaznamenano, avSak za béhu aplikace jsou vSechny objekty

definované v hlavnim konfiguracnim souboru dostupné stejné, jako by byly zapsany

pfimo zde.
Radi¢ URL
Ttida BeanNameUrlHandlerMapping, kterd uvnitf servletu zajisti, ze prichozi

klientsky pozadavek bude zpracovan spravnym objektem. V pifipad¢ <remoting-

-servlet.xml> je zajiSténa pouze jedind vazba na objekt /MDGService.

Hessian server

Ptedstavovany objektem /MDGService. Sluzba Hessianu vniting, dostane-li se k ni
fizeni, zajisti serializaci a volani objektu mdgService, tak jak je to zapsano v prvcich

<property> sluzby.

Implementaci mobilniho rozhrani

Neboli instanci objektu webservice.MDGService, objektu popsaného v kapitole

str. 43 ,,Rozhrani mobilniho klienta“.
53

Konfigura¢ni soubor <web-servlet .xml> obsahuje riizna nastaveni souvisejici s MVC
vrstvou. Jiny pohled a podrobnéjsi popis této Casti nabizi také kapitola ,,Webovy klient a jeho

str.56 obsluha®. Obsahem souboru je:
8

..prevzaté informace

V souboru samotném to neni zaznamenano, avSak za b&hu aplikace jsou vSechny objekty
definované v hlavnim konfiguracnim souboru dostupné stejné, jako by byly zapsany
piimo zde.

Radi¢ URL
Objekt ur1Mapping, v konfiguraci objektu je zapsano, které obsluzné objekty ziskaji
fizeni pfi piijeti riznych URL. Objekt spolupracuje s pomocnym openSessionIn-
ViewInterceptor,cozje objekt, ktery zajisti pfezivani jednotlivych Hibernate sezeni
behem postupnych vytvareni HTML stranek.

Radi¢ pohledi (View)

Objekt viewResolver, objekt nedéld prakticky nic jiného, nez Ze prevadi symbolic-
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ka jména pohledu (napt. viewdata) na jména ptislusnych JSP soubort (napt. </WEB-

-INF/jsp/viewdata.jsp>).

Objekt sezeni

Neboli objekt, ktery uchovava data spojend s jednim piihlaSenym klientem.

Obsluzné objekty pozadavki
Nejzajimavéjsi cast konfigurace, ktera poskytuje objekty pro vytvareni HTML stranek.
Jsou to loginController, userController, mainController, viewDa-
taController a viewUsersController. Tyto objekty jsou zpravidla spojeny
s patficnym objektem aplikaéni logiky. Pokud objekty spolupracuji s formulafem, maji

u sebe konfiguraci pro formuléfe. VSechny objekty jsou spojeny s objektem sezeni.

Validatory dat prichazejicich z formulaia
Objekty loginValidator a userValidator; objekty slouzi ke kontrole dat pii-
chézejicich z formulafi. Objekty jsou spojeny pouze s aplikacni logikou, kterd slouzi

bezprostfedné pro kontrolu dat formulari.

6.3 Databaze

Reseni prace je z principu postaveno tak, aby na databazi nebylo zavislé. Nezavislost za-
jistuje n€kolik vnitinich abstrakci: za prvé, pomoci JDBC je odstinéno fyzické databazové
ptipojeni od logickych databazovych pokynii; a za druhé, tyto logické databazové pokyny

jsou filtrovany a zapouzdifeny uvnitt objektové-relacniho mapovani ([32], [18]).

Abstrakce je diilezita, pro vyvoj a béh vSak musi byt pouzito konkrétni feSeni. V piipadé této

prace byla aplikace ladéna a testovéna v prostiedi databaze PostgreSQL [34].

Diky popsané abstrakci postacuje pouze PostgreSQL instalovat, definovat v ni jednu databézi
ajednoho uzivatele [34], pomoci kterého bude JDBC do databaze ptistupovat. Tentyz uzivatel
pak musi byt zapsdn rovnéz do konfigurace Hibernate (viz kapitolu ,,Spring*). VSechny
databazové operace (zalozeni tabulek, sloupcti apod.) nasledné zajisti Hibernate ve své rezii,

takZe neni tfeba nic ru¢né nebo poloautomaticky konfigurovat.
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7 Mobilni klient

Cast systému, ktera bdZi v telefonu, je v porovnani se serverovou ¢asti znacné odlidna.
Prakticky se zde nevyskytuje zadny kod, hlavni dil prace tvoii uzivatelské rozhrani a jeho
obsluha. To je v potadku, nebot’ podle logiky tiivrstvych aplikaci [28] by se na klientovi

zadna aplikacni logika neméla vyskytovat.
Mobilni klient musi:

e nabidnout uzivateli formuléte, povely a ovladaci prvky,
e zajistit spojeni se serverovou Casti,

e ukladat systémovou konfiguraci potiebnou k béhu.

Zdrojové kody klienta jsou v <src/webserviceclient> projektu MDGClient.

7.1 Uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je vytvofeno pomoci RAD (rapid application development)
nastroje FlowDesigner, ktery je soucasti NetBeans IDE [52]. S pomoci tohoto nastroje byly
sestaveny formuldfe a obrazovky podle toku operaci, které jimi prochazeji. FlowDesigner
automaticky nabizi jen takové ovladaci prvky, které jsou soucasti specifikace MIDP (viz
kapitolu ,,Java a mobilni zafizeni). Jednotlivé obrazovky GUI, a zejména tok operaci mezi

nimi, ukazuje obrazek 1.
Mnozstvi jednotlivych obrazovek lze rozdélit a popsat podle jejich druhu:

Obrazovky s delSimi operacemi
Tyto obrazovky predstavuji tlohy, které aplikace vykonava pro splnéni néjakého poza-
davku uzivatele. Pfitomny jsou obrazovky waitCheckPhoneId (slouzi k pocatecni
kontrole a nastaveni identifikace telefonu), waitStorePhoneId (slouzi k uloZeni sys-

témové konfigurace) a waitSendData (je viditelnd béhem odesilani udaje do serveru).

VSechny tyto obrazovky maji uzivatele informovat, Ze néco probiha. Také tomu tak je,
protoze funk¢ni volani (napft. odesilani dat do serveru) bézi uvnitt téchto obrazovek. Kaz-
da probihajici akce miize skoncit tispéSné anebo neuspésné. Proto ma kazdé z obrazovek
oba vystupni body zapojeny (kromé& waitStorePhoneId, které data kontroluje nésle-
dujici waitCheckPhoneId), pfiCemz neuspésnd ukonceni piechdzeji do obrazovek

s hlasenim.
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- E-Nastaveni... :
E-Odeslat mé‘feni...—"'\\_
R R CE R = = 1] 1 IR

- Failure -

e " waitSterePhoneld [WaitScreen] -

alertDataSentError [Alert]

Obrazek 1 Obrazovky a jejich vzajemné vztahy

Obrazovky s hlaSenim
Informuji uzivatele, aplikace obsahuje tfi takové obrazovky: alertNotConfigured
(ukaze se, pokud dosud neni telefon nastaven), alertDataSentError (informuje
o chybé¢ pfi prenosu dat), alertDataSentSuccess (oznamuje uzivateli, ze jeho

meéieni uspesné dorazilo do serveru).

Hlavni menu
Jednoducha obrazovka (mainMenu), ktera je pro praci s klientem vychozi. Z menu je

mozné vstoupit do systémové konfigurace a do odeslani zméténych dat.
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Formulare pro editaci udaja
V aplikaci musi byt pfitomen formulaf pro zadavani systémové konfigurace (form-
Settings, slouzi typicky pouze pfi prvnim spusténi aplikace) a formulaf pro vkladani
zmétenych dat (formEnterValue). Po opusténi formuldit vzdy nasleduji vykonné

akce, takze v GUI dochdazi k prepnuti do obrazovek s delSimi operacemi.

7.2 Spojeni se serverem

V klientovi, tak jak bylo popsano v kapitole ,,Rozhrani mobilniho klienta®, museji byt v sou-
ladu s J2EE ptitomny specialni objekty, které zatidi prenos funk¢nich volani do serveru. Tyto

objekty se nazyvaji delegdaty [9].

Ve stejné kapitole se rovnéz piSe o vyberu serializéru Hessian [17], ktery se dobtfe hodi
do mobilniho prostiedi diky své minimalisticnosti. Mobilni klient vyuZziva tento Hessian a

konstruuje delegata, ktery zajist'uje pienos jediného funkéniho voladni (addMeasurement).
Delegat je rozlozen do tii tiid:

HessianResult

Ttida slouzici k prenosu vysledkl volani HessianClient.

HessianClient
Hlavni ¢ast implementace Hessianu. Tiida poskytuje metodu Transact, kterd pomoci
HTTP protokolu a Hessian serializéru zavola funkci serveru a ptecte vysledek s navrato-
vou hodnotou. Metoda Transact je chranéna a nelze ji pouzit jinak nez zevnit tfidy

dédici HessianClient.

MobileHessianClient
Dédic tfidy HessianClient, ktery poskytuje pozadované funkéni voldni addMeasure-

ment. Ttida uvnitf vola vySe zminénou metodu Transact.
Abstraktni ¢asti delegata (HessianResult a HessianClient) jsou navrZeny tak, aby
je ptipadné bylo mozné vyuzit i v jinych projektech.
7.3 Konfigurace

Mobilni telefon provozujici klientskou ¢ast systému (neboli telefon zatazeny do aplikace),
musi udrzet dva konfiguracni tidaje: URL k serverové sluzb¢ a identifikaci telefonu (spojovaci

¢islo). Je zjevné, Ze oba udaje jsou vyzadovany pro komunikaci se serverem a ze oba udaje
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typicky bude tfeba upravovat pouze jednou pii prvnim spusténi aplikace. Vzdy je vSak mozné
udaje upravit pozdéji.

Spojovaci ¢islo je vytvotfeno pii zafazeni uzivatele do aplikace a je viditelné v uzivatelskych
datech ve webovém klientu (vidi ji uzivatel v rolich klient a administrator).

Pro ukladani a ¢teni konfigurace je v klientovi pfitomna tfida Storage, kterd je pomérné

samostatna (se statickou inicializaci) a dovnitf klientské aplikace poskytuje metody pro ¢teni

a zéapis konfigura¢nich dat.
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8 Webovy klient a jeho obsluha

Webovy klient byl z pohledu konfigurace Springu popsan v kapitole ,,Spring®. Cilem této
kapitoly je popsat feSeni z funkéniho hlediska. Zakladni ¢ast Springu, kterd je pro webovy
klient pouzita, byla rovnéz zevrubn¢ popsana v kapitole ,,Rozhrani webového klienta“; jedna

se o Spring MVC.

Stru¢né, MVC znamena Model-View-Controller, kdy ptichozi pozadavek je zpracovan tadi-
¢em (Controller), doplnén modelovymi daty (Model) a pomoci pohledu (View) je odeslan ke
klientovi. Tato funk¢ni posloupnost je v zasad¢ shodné vyjadiena v konfiguraci i odpovidaji-

cich tfidach webového rozhrani [27].

8.1 Implementace radici
Zdrojove kody tadicli jsou ve slozce <src/webinterface>.

Konfiguraéni soubor Springu pfifazuje vstupnim URL (podle obsahu adresy) vykonné ob-
jekty —fadice. Radige jsou sdilené objekty, které dokaZi reagovat na vice vstupnich volani.
Z hlediska implementace jsou fadice Java tfidy, které dédi nektery z abstraktnich fadich
definovanych ve Springu a podle potfeby implementuji jednotlivé jeho ¢asti. Ttidy s fadi-
¢i existuji za béhu aplikace trvale, v konfiguraénim souboru Springu existuji proto jejich

protéjsky v podobé elementli <bean>.

Aplikace pouzivéa dva druhy fadi¢h: fadi¢ pro tvorbu stranek a jednoduchou Upravu jediné

existujici datové polozky a fadi€ pro komunikaci s formulafi.
Radiée pro tvorbu stranek jsou celkem ti:

MainController
Radi€ pro hlavni stranku a rtizna hlaseni. Radic€ je ryze jednosmérny, nedokaze upravovat

zadna data.

ViewDataController
Radi¢ pro zobrazovani a editaci zméfenych tdajii. Udaje jsou editovatelné ¢asteéné a
jen uZzivatelem v roli /ékar. Radi¢ predevsim data zobrazuje, ale dokaZe také v ramci
zobrazenych udaju pfijimat pozadavky na jednoduchou editaci (napf. editaci poznamky

1ékare).
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ViewUsersController
Radi¢ pro zobrazovani a editacni operace s celymi uzivateli. Za tyto operace povazuji
zruSeni uzivatele, prirazeni 1€kate ke klientovi a zruseni tohoto pfifazeni. Radi¢ opét

slouzi hlavné pro zobrazeni, editacni operace jsou omezeny jen na tfi uvedené.
Radic¢e pro komunikaci s formulaii jsou dva:

LoginController
Radi¢ pro obsluhu ptihlasovani uzivateld, a pfipadné opakovana prihlasovani pti netspé-

chu. Tehdy je formulaf zobrazen s jiz zadanymi daty a doplnény o chybova hlaseni.

UserController
Radi¢ pro polozkovou editaci uZivateli. UserController se pouziva pro formulafe
s riznymi cily, jednak pro zaklddani novych uzivateld, jednak k editaci vlastnich uzivatel-
skych dat ptihlaseného uzivatele a jednak pro obecnou editaci uzivatele (to mtize pouze
uzivatel v roli administratora). Stejné jako LoginController itento fadi¢ kontroluje
platnost dat ptichazejicich z formulaie a piipadné formulaf s chybovymi text odmita.

vvvvvv

propojen s datovym objektem. Tento objekt se pti odesilani dat ke klientovi pouziva jako
modelovy objekt a pti pfijimani dat z klienta jako objekt pro uschovu dat. Elegantni feSeni
formulari pro editaci pouziva na misté datového objektu pfimo doménové objekty. To znacné
zjednoduSuje praci: pfed odeslanim formuléfe staci datovy objekt ziskat z databaze a po
piijeti zmen tentyz objekt pouze v databazi aktualizovat. Samoziejmé, pii zakladani novych

uzivatell je tteba vzdy vyrobit datovy objekt novy.

Ve formulétich pro editaci bylo tfeba kromé editovanych doménovych objekti udrzet také
informaci o zptisobu pouziti formuléfe (jestli se vytvaii novy uzivatel, edituje stavajici apod.)
Proto se jako datovy objekt ve formulatfich pouZzivaji objekty tfidy UserCommand, ktera
agreguje tfidu User (doménovy objekt) a piidava datovy ¢len se zplisobem uziti formulafe.

Mimo to je do tfidy UserCommand také zafazen (vkladanym pro kontrolu).

Kazdy formulaf mtze byt vyplnén nespravné. V ptipad¢ ptihlasovaciho formuldie mutize byt
zadano nespravné jméno C¢i uZivatel; pii editaci uZivatele musi byt definovéano alespon ptihla-
Sovacijméno. Spring MV C pro feSeni téchto situaci nabizi abstrakci validatoru [41]. Validator
je objekt, ktery dostava data piijata od uzivatele jesté diive, nez jsou postoupena k dal§imu

zpracovani fadi¢em. Validator mlize data odmitnout; pak fadi¢ vibec data nezpracovava a
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okamzité generuje novou stranku s pohledem na stavajici data doplnénou o chybova hlaseni.
V klientovi se pouzivaji dva validatory LoginValidator a UserValidator, které
jsou spojeny v konfiguracnim souboru Springu s fadi¢i formuléiti (LoginController a
UserController). PouZiti validatora Setii prostfedky serveru a samoziejmé také zrych-

luje zpracovani odpovédi.

Oba druhy fadic¢i (zobrazovaci i formuldfové) generuji HTML stranky pro uzivatele po
svém zpracovani stejnym zptisobem. Ptipravi modelova data (to jsou data, kterd maji byt
ve strance zobrazena) a postoupi tato modelova data objektu, ktery je aplikuje na Sablonu
pohledu. Modelova data mohou byt jakékoli, v této aplikaci se nejcastéji pouzivaji informace

o prihldSeném uzivateli a ddle seznamy uzivatell a dat.

V MVC Springu je postoupeni fizeni pro tvorbu pohledu implementovano pomoci tiidy Mo—
delAndView, kterou v kodu Casto pouzivdm. Mode1lAndView pracuje s obéma druhy
dat: s pozadovanym pohledem i sadou modelovych objekti. Nejjednodussi pouziti Mode—

1AndView plni ob¢ tyto informace pfimo do konstruktoru objektu.

8.2 Implementace pohledii
Zdrojové kody pohledi jsou ve slozce <web/WEB-INF/jsp>.

Pohled, ¢i Sablona stranky je JSP soubor. To znamend, Zze mtize obsahovat odkazy na datové
objekty a miize obsahovat algoritmické operace. JSP soubor vypada jako béznd HTML
stranka (coz je pifedobraz budouci stranky), do niz jsou zahrnuty pomoci specialnich taga
JSP vyrazy a algoritmy. Pro zapis algoritmil bylo pouzito JSTL (¢ast J2EE, [22]) a pro préci
s daty pak knihovna tagii pro Spring a formulare Springu. Datové objekty, se kterymi pohledy

pracuji, jsou prave ty modelové objekty, které fadice pfipravuji.

Jednotlivé pohledy jsou Cisté logickd véc. Jejich jména nijak nesouviseji se jmény stranek
(ptitazeni URL tadi¢lim je vnéjsi operace), ptesto vSak pohledy byly podle stranek pojme-
novany, aby zlstala zfejma jejich vzajemna vazba. Existuji tak nasledujici pohledy, které

odpovidaji fadi¢im: 1ogin, main, user, viewdata a viewusers.
Kromé toho vSak existuji dalsi pohledy:

badrequest
Obecna stranka, ktera se zobrazuje pfi chybach, tzn. pfi neo¢ekavanych stavech nebo

neuplnych operacich.
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entry

Uvodni stranka, ze které se prechazi k ptihlaSeni.

created
Pohled s informaci o zalozeni uzivatele. Mimo jiné je zde na tomto misté poprvé zobrazeno

spojovaci Cislo pro konfiguraci telefonu.

S implementaci pohledii rovnéz souvisi bezpecnost editace dat a koherence pohledi a
webovych stranek. MVC v principu umoznuje pod jednu stranku (pod jedno URL) ukry-
vat libovolny pocet pohledii. Napiiklad, bylo by mozné, aby se po uprave uzivatele (URL
<user.html> a View user) pieslo zpét na hlavni stranku, aniz bych zménil URL. Uziva-
tel by vidél pohled ma in uvnitf stranky <user .html>. To je zmatek, a proto byly vSechny
ptechody mezi pohledy doplnény zménou URL: ve jménech novych pohledl se zapisuje me-
tainformace redirect :, stejného vysledku by bylo 1ze dosdhnout také pouzitim pomocné

Spring tfidy RedirectView.

Dulezity dusledek tohoto pfistupu je také to, ze prechodem k jinému URL prohlize¢ ztraci
informaci o datech odeslanych ve formulafi. To je nutné, aby se zamezilo ndhodnému opako-
vani operace obnovenim stranky. Prohlize¢ by tehdy odeslal do serveru jiz jednou zpracovana
data, a to neni v poradku. Patrné€ by se nic nestalo, ale jestlize je mozné zabranit nespravnému

toku dat, je tfeba tak ucinit. Zminénym pfechodem k novému URL se tento nedostatek fesi.

8.3 Chovani a ovladani

Pti tvorbé webového rozhrani bylo dbano na to, aby se rozhrani pokud mozno vzdy dokazalo
zotavit se z neCekanych stavii samo. O nékterych vécech se jiz psalo: pti prechodech mezi
pohledy se dasledné dba na rozvazani vazby s formuldiem a na parovani URL a pohledi.

Jiné véci dosud nebyly zminény. Tedy:

e (Celé webové rozhrani je vybudovano jako tfidroviiové. Systém rozeznava role admi-
nistrator, klient a lékar, role nelze spojovat. Neni tedy mozné, aby byl tentyz uZivatel
soucasn¢ byl I€karem i klientem. Tento pfistup je zamysleny, protoZe jasné vymezuje,
kdo je kdo a co muze.

e Pomoci webového rozhrani je mozné pracovat se systémem pouze po prihlaseni.
Systém kontroluje stav piihlaseni aktivné pii kazdém pfistupu na stranku. Pokud neni
nikdo piihlasen, ¢i pokud ptihlaSeni vyprSelo, stranka je nedostupnad a systém zobrazi

stranku s chybovym hlasenim.
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Systém peclivé kontroluje konzistenci editacnich dat. Pokud napftiklad pfi piijeti dat
z formulare chybi pokyn nebo néjaka identifikace, je celd operace odmitnuta a systém
zobrazi stranku s chybovym hlaSenim. Dale, systém zamezuje nékterym operacim
v urcitych stavech systému. Napftiklad, neni mozné viibec vstoupit do editace uzivateld,
pokud dosud zadny neexistuje apod.

Co nejvice dat jdoucich od klienta bylo skryto do HTTP komunikace tak, aby nebyla
pfimo viditelnd v URL (neboli nepouziva se HTTP metoda GET, ale POST). GET se
pouzivé pouze pii zahajovani editaci pro pieneseni edita¢nich informaci uvniti URL

[19].

Stranek, které ma uzivatel moznost vidét, neni mnoho, piesto vSak strdnky dodrzuji vnitini

logiku:

Z kazdého pohledu je mozné vratit se zpét (ne tlacitkem prohlizece, ale odkazem) a
vzdy je mozné se odhlasit. V urcitych pohledech se nabizeji také odkazy na dulezité
stranky.

V kazdé strance je jasné ziejmé, co lze udélat. Pti jednorazovych editacich lze udaj
upravovat piimo na mist¢, pii editacich vice dat je vZdy nabidnut samostatny formulaf.

Pokud je tieba se rozhodnout, jsou nabidnuty jen dvé varianty.

Struktura a prechody stranek jsou voleny tak, aby davaly logicky smysl:

Pfi prvnim pfistupu k serveru je vZdy zobrazena ivodni stranka.

Nasleduje prihlasovaci stranka, kde se uzivatel snazi ptihlasit.

Po uspésném piihlaseni se kazdy uzivatel dostane na hlavni stranku, kde je vzdy
mozné upravit sva data a odhlasit se. Kl/ienti mohou zobrazit seznam svych méteni a
seznam lékait, kteti o nich maji védét; /ékari mohou zobrazit seznam svych klienti
a administratori mohou vidét seznam vSech uzivateli.

Editace vlastnich dat se po potvrzeni zmén vraci zpét na hlavni stranku.

Klienti sviij seznam méFeni mohou pouze prohlizet. Vidi vSak 1 pozndmky k métenim,
které dopliuje 1ékar.

V seznamu lékai se mohou klienti pfifazovat (a vyfazovat) ke svym oSetiujicim
lékaitm.

V seznamu Kklienti mohou Iékafi prohlédnou vSechny klienty, ktefi si 1€kafe vybrali
jako oSettujiciho. Z tohoto seznamu klientl mtze 1ékat piejit na stranku s méfenimi

klienta.
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e Lékaf v seznamu méreni klienta mize dopisovat k méfenim poznamky a ptipadné
oznacovat méfeni za neplatna (naptiklad kdyZ jsou zjevné nespravnad).
e Administrator mize ze seznamu uZivateld piejit k editaci libovolného uzivatele, na

stejné strance mize téz vytvofit nového uZivatele.

Jiné moznosti prechodu mezi strankami a moznosti pouziti systému v riznych rolich nejsou

mozné.
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9 MozZnosti rozvoje

Prestoze je systém vybudovan v ramci logiky feSeni kompaktné a sobéstacné, je mozné jiz

nyni vidét, jaké dal$i moznosti Gprav ¢i rozvoje jsou mozné:

e Je mozné dale vyvijet prezentacni schopnosti webové casti, naptiklad doplnit grafické
zobrazeni dat. Otazka je, zdali m4 takové zobrazeni pii o¢ekdvané Cetnosti potizovani
dat smysl.

e Patrn¢ by nebyl problém systém mirn¢ zobecnit (hlavné na stran¢ popisll) a pouzivat
jej pro komunikaci a zpracovani jinych dat, nez glykemickych (naptiklad EKG).

e Mozné velké zvySeni uzitné hodnoty by mohlo pfinést propojeni systému s online
meéfenim a prenasenim dat. Glykemické kiivky jsou pro lékafe zajimavé také pii
prubézném vyvoji v ¢ase a kdyby existovalo automatické méfici zatizeni (naptiklad
spojené s inzulinovou pumpou), mohla by byt data pomoci telefonu odesilana serveru
naptiklad kazdou ptilhodinu. Je zfejmé, Ze toto feSeni by patrn€ vynutilo vytvoteni
grafické prezentace dat (viz prvni bod).

e Pii nasazeni serveru by mélo byt pouzito zabezpec€eni kanalu (TLS apod.). Neni to
ani tak moznost rozvoje, jako spravny postup. M¢é feseni toto nepokryva, protoze
zabezpeceny pristup k serveru pres HTTPS je véci konfigurace serveru, ne jeho
aplikace [48].

e Systém by nebylo sloZité rozsifit o zpétnou vazbu od I€kate. Jiz nyni miiZze uZivatel
Cist poznamky, ale mozna by mélo smysl, aby 1ékat mohl napiiklad poznamku podle
potieby rovnou klientovi odeslat jako SMS ¢i e-mail.

e Mobilni klient by rovné€z mohl byt schopen ¢ist poznamky zapsan¢ I€karem; naptiklad
poznamku zapsanou k poslednimu méfeni, apod.

e Do webového rozhrani by mohlo byt doplnéno také online vkladani méfenych dat.

Najednou by se mohlo vlozit vice dat a nemuselo by se operovat s mobilnim telefonem.
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Zavér

Distribuovany systém, ktery fesi zadani této prace, vypada pii pouziti jednoduse jak v mobil-
nim telefonu tak 1 ve webovém rozhrani. To je dilezité, nebot’ véci by mély byt tak jednoduché,
nakolik jen mohou byt. Jednoduchost navenek v§ak nemusi znamenat jednoduchost vevniti:
v popise praktického fesSeni je uvedeno mnoho ptipadi, kdy bylo tieba tesit rizné otazky a

nejasnosti. Je tieba fici, Ze prakticky vSechny byly vyfeSeny uspokojivé.

Cely systém je vytvofen v jazyce Java. Pouziti Javy vyznamné urychlilo vyvoj, protoze
pouzité vyvojove nastroje a postupy jsou vysoce sofistikované. Prezentacni vrstvy mobilniho
podob¢ pak existuje i na stran¢ serveru: Java definovala pomoci svych standardizac¢nich
procest specifikaci J2EE, kterd (nejen) na ideové urovni popisuje doporucené postupy pii
tvorbé podnikovych feSeni. S pomoci této specifikace byla navrzena piehledna, tiivrstva

aplikace klient-server, ktera je 1 ve svych vnitinich ¢astech formalné ¢ista a fadna.

J2EE je obecny standard, ktery l1ze implementovat v rtiznych podobach. V feseni byl vyuzit
framework Spring, ktery se od roku 2003 systematicky snazi pfipravovat pro vyvoj J2EE
aplikaci postupy a API, které¢ dovoli J2EE pouzit jednoduse a efektivné. Spring je elegantni,
vysoce konfigurovatelny a integrujici nastroj, ve kterém je mozné vyiesiti specialni serializace

a komunikaci s limitovanym mobilnim zafizenim.

Pfi samotné implementaci byl kladen diiraz na spravné a doporucené vyvojové postupy, mezi
n€z lze pocitat analyzu a navrh, dodrzovani disledného oddéleni vykonnych vrstev, separaci
API od implementace pomoci rozhrani, dodrzovani konvenci kdédovani a také udrzovani

vnitini konzistence jmen a umisténi (podobné necht’ se jmenuje podobng).

Stejny diiraz byl kladen rovné€z na néavrh struktury uzivatelského rozhrani, protoze to je
nakonec to jediné, co z programu bude vidét. Dobré uzivatelské rozhrani nesmi uzivateli
prekazet, nebo ho mast. Soucasti tohoto pfistupu je také snaha implementovat webového
1 mobilniho klienta robustné, to znamena ucinit ho odolnym vic¢i neo¢ekdvanym staviim a

datim.

Prace vznikla jako pfiprava na mozné prakticke pilotni nasazeni v diabetické poradné (o tomto
nasazeni vSak dosud neni rozhodnuto). Soucasné je povaha feseni natolik obecnd, Ze mys-
lenky a postupy ovéfené v této praci mohou byt rychle vyuzity a implementovany v jinych

projektech.
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Conclusion

Distributed system, which solves thesis assignment, seems simple and usable either in its
mobile part either through its web interface. It is important, because things should be as
simple as they can be. But, the outer simplicity need not imply simplicity inside, there were
described many of cases in practical solution, where questions and problems had to be solved.

It must be said that almost all were solved in a satisfactory manner.

Whole application is built in Java language. The usage of Java significantly speeded up
development, because used tools and practices are highly sophisticated. Presentational tier
of mobile client is standardized and there is RAD tool for it; the same in a complex fashion
exists for server solutions too: Java defined with the help of self standardatization mechanisms
J2EE specification, which is (not only) a source of ideas and recommendations how to create
enterprise solutions. Using the specification clear, three-tier and client-server application was

designed.

J2EE 1is general standard, which can be implemented by many ways. For this solution, the
Spring framework was used. Spring, from year 2003, systematically aims to prepare solutions,
procedures and APIs, which allow to use J2EE simply and effectively. Spring is elegant,
highly configurable and integrating tool, which is capable to solve even special serialization

or communication with limited mobile device.

During implementation itself, there was placed emphasis on correct and recommended deve-
lopment processes. They cover, for instance, analysis and desing, keeping of strict separation
of executive layers, separation of API and implementation using interfaces, usage of coding
conventions and keeping of internal consistency of names and places (let similar is named

similarly).

The same emphasis was placed on user interface design too, because at the end it is the
only thing, which will be really visible. Correct user interface must not interfere with user or
confuse him. The effort to implement web and mobile client to be robust is also a part of this

approach. Robust for this case means resistant to unexpected states or data.

The thesis was introduced as preparation of practical pilot solution for diabetic specialist.
Simultaneously, the solution is so much general, that ideas and processes proved by the thesis

can be very quickly reused and implemented in another projects.
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