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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit systém pre spravu konverzii dat, ktory bude
tvorit c¢ast procesu tlace v dvoch ceskych poistovniach. Ide o konverzie dat z databazy do
vyslednych dokumentov podla réznych sablén (napriklad z idajov o zdkaznikovi vo formate
XML sa vytvori zmluva vo forméte PDF). Systém je navrhnuty ako viac-vrstvova aplikdcia
(aplikacny server, webové rozhranie, perzistentné data) a implementovany v Jave, resp.
Jave EE. Pre prenos a spracovanie dat su pouzité technoldgie zalozené na XML. Systém
bol otestovany a je pripraveny na zaradenie do prevadzky. Casom by mal tiplne nahradit
podobné, aktudlne pouzivané systémy, ktoré su zastarané a tazko udrzatelné a prispiet tak
zvyseniu efektivity procesu tlace.

Abstract

The objective of this bachelor’s thesis was to create a data transformation manager, which
will be a part of printing process in two Czech insurance companies. It is a transformation,
when data from database are transformed to output documents using various templates
(for example: information about a customer stored in a XML document is transformed to a
contract in a PDF file format). The manager is designed as a multi-tier application (applica-
tion server, web interface, persistent data) and implemented in Java or more precisely Java
EE. XML-based technologies are used for the data transmission and the data processing.
The manager was tested and is ready for use. It should eventually replace familiar, curren-
tly used systems, which are outdated and difficult to maintain and contribute to increase
effectiveness of a printing process.
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Kapitola 1

Uvod

V stcasnosti je jednym z popularnych nastrojov pre tvorbu podnikového softvéru jazyk Jawva,
konkrétne jeho rozsirenie Enterprise Edition' (dalej len Java EE), uréené, ako uz z nizvu
vyplyva, prave pre tento ucel. Tento nastroj bol pouzity aj pri tvorbe softvéru popisovaného
v tejto praci. Ide o viac-vrstvovia aplikdciu—logika na aplikacnom serveri spristupnena cez
webové rozhranie a prica s perzistentnymi datami—spojenu s tlacou dokumentov v dvoch
ceskych poistovniach.

Tlac¢ predstavuje komplikovany proces zahrnajici v sebe mnozstvo spolupracujicich, na
sebe nezavislych modulov. Jedna sa o moduly pre generovanie dokumentov s tidajmi o za-
kaznikoch, ich ukladanie a nacitavanie z databdzy, vytvaranie zmliv podla réznych sablon,
automatizované spustanie tlaci, kontroly, ¢i tla¢ prebehla bez problémov apod. Softvér po-
pisany v tejto praci spravuje Cast takejto tlace spojent s konverziami dokumentov. Ide
prevazne o konverzie, kedy sa zo vstupnych tdajov o zakaznikoch z databazy podla sablon
vytvoria vystupné dokumenty (zmluvy, upomienky, oznamenia, tabulky atd.) a nasledne sa
tieto dokumenty zasli zdkaznikom, vytlacia alebo archivuju.

Uéelom vyvijaného systému je nahradit podobny, aktudlne pouzivany systém, ktory
postupom ¢asu od svojho vzniku zastaral a vo vSeobecnosti zefektivnit a ulahc¢if pracu
spojeni s konverziami resp. tlacou.

Tato praca okrem tvodnej Casti pozostava z dalsich piatich kapitol. V kapitole 2 je
popisana analyza systému, nécrt jeho konceptu a dévody pouzitia zvolenych technolégii pri
jeho tvorbe. V kapitole 3 st podrobne popisané technolégie a postupy pouzité pri tvorbe
systému. Dalsia kapitola (4) rozoberd navrh systému, tj. jednotlivé Casti tvoriace systém
a ich vzdjomnu spolupracu. Kapitola 5 obsahuje popis implementac¢nych detailov. V po-
slednej ¢asti (6) st zhrnuté vysledky préce, ocakavania a mozné vylepsSenia aplikovatelné
v budicnosti.

Lyolne prelozené podnikové vydanie



Kapitola 2

Analyza systému pre spravu
konverzii dat

V tejto kapitole st rozobraté hlavné dévody potreby prechodu zo starého systému na novy,
porovnanie tychto systémov, nacrt konceptu nového systému, ocakavania a zvolené tech-
nolégie pre jeho tvorbu. V dalSom texte bude systém pre spravu konverzii dat oznacovany
nazvom Waybill, zdedenym od svojho predchodcu. Druhym casto pouzivanym pojmom
bude privodka, ktory bude oznacovat vstupny XML stibor riadiaci konverzie. Tento nazov
je rovnako zdedeny. Priklad zjednodusenej privodky je v prilohe A.

2.1 Aktualny systém pre spravu konverzii dat

Aktudlne pouzivany, teda stary Waybill, vznikol na prelome rokov 2009 a 2010. Jeho hlav-
nymi nedostatkami si zastaranost a zla architektira.

Zastaranost

Momentélne pouzivany Waybill funguje pomocou neaktualnych verzii roznych technolégii,
¢asto bez oficidlnej podpory. Tento fakt je spésobeny neprispésobovanim sa modernizaciam
tychto technoldgii. Dlhodobé ignorovanie relativne drobnych zmien, ktoré so sebou priniesla
kazda nova aktualizacia v priebehu par mesiacov ¢i rokov, vo vysledku viedlo k fazko udr-
zatelnému kédu, ktory je nutné prerobit, resp. nahradif. Sticasna verzia je implementovana
v Jave 6, ktord bola oficidlne zverejnend v roku 2006 a ktorej posledna aktualizacia pri-
stupna verejnosti sa datuje k zaciatku roku 2013. Rovnako pouziva aj neaktualnu verziu
Javy EE, konkrétne Java EE 5, vydant v roku 2006. Taktiez bezi na zastaranom aplika¢nom
serveri bez podpory, vydanom v roku 2006 a poslednou aktualizaciou v roku 2009 —JBoss
AS 5. Vsetky tri spomenuté technoldgie maji svoje o niekolko stupnov novsie verzie.

Zly navrh

Najpodstatnejsim nedostatkom sa vSak s odstupom c¢asu ukdzal byt navrh pdévodného
Waybillu—islo o koncept ,,vSetko na jednom mieste®. Snahou bolo vyrobit robustny softvér,
ktory v sebe zahifna obrovské mnozstvo funkcionality, pricom bola opominand modularita—
jednotlivé ¢asti boli husto prepojené, na sebe zavislé a nefungovali jedna bez druhej. Takmer

LeXtensible Markup Language —rozsiritelny znackovaci jazyk



kazda zmena v lubovolnom module si vyziadala zdsahy v moduloch, ktoré s nou relativne
vébec nestviseli. V tomto smere bude koncept nového Waybillu diametralne odlisny.

VyuzZivanost

Vyuzivanie Waybillu od svojho vzniku kazdym rokom stupa a v poslednych dvoch rokoch
(2015, 2016) bol tento narast extrémny. Kym v prvom roku svojho pouzivania sa podielal na
cca 70 tis. tlaciach, o tri roky neskoér to bolo viac nez 0,5 mil. a v roku 2016 viac nez 1,5 mil.
tlac¢i. Stapajuci trend sa ocakava aj v najblizsich rokoch, a preto je prechod z osemroc¢ného,
zastaraného a nestastne navrhnutého systému na novy, viacmenej nevyhnutny. Teoreticky
by bolo mozné stary Waybill upravit a prispésobit novym verziam pouzivanych technolégii,
ale bol by to komplikovany proces, ktory by spotreboval velké mnozstvo zdrojov a casu a
v porovnani s implementaciou nového systému by to bolo neefektivne. Kedze zasadnejsSim
problémom a hlavnym doévodom novej implementécie je spominany koncept systému, tato
moznost aj tak odpada.

2.2 Novy systém pre spravu konverzii dat

Novy Waybill bude postaveny na aktudlnych verziach Javy, Javy EE a aplikacného serveru
WildFly (premenovany JBoss), vid. tabulka 2.1. Ide o verzie z poslednych mesiacov ¢i
rokov s oficidlnou podporou. V budicnosti teda bude snaha nespravit rovnaka chybu ako
v p6évodnom systéme a priebezne analyzovat nové verzie tychto technoldgii a v pripade
potreby sa im prisposobit.

Co sa tyka konceptu nového systému, je pojaty tiplne inak ako ten povodny. Nejde o sys-
tém zahfnajici v sebe vsetko, naopak velky déraz je kladeny na modularitu. Novy Waybill
bude akymsi jadrom vacsieho celku, tj. bude nim implementovana hlavna funkcionalita a
bude volat externé samostatne fungujtice moduly. Moduly s réznymi funkciami teda nebudu
na jednom mieste, ale Waybill ich bude mat za tlohu pospajat a vytvorit logicky, dobre
pracujuci celok.

Ocakava sa od neho, ze bude kvalitnou a stabilnou nahradou svojho predchodcu, ulah¢i
pracu viacerym vyvojarom zapojenym v procese tlace a celkovo tento proces zefektivni.

Java verzia | Java EE verzia | Aplikacny server
stary Waybill 6 5 JBoss 5
novy Waybill 8 7 WildFly 9

Tabulka 2.1: Porovnanie pouzitych technolégii a ich verzii v starom a novom systéme.

2.2.1 Koncept systému

Koncept Waybillu sa dé& skratene popisat nasledovne: viac-vrstvova aplikdcia tvoriaca cast
procesu tlace, ktord komunikuje so svojim okolim (s ostatnymi modulmi zapojenymi v tomto
procese) cez webové rozhranie a pracuje s perzistentnymi datami.

Waybill pouziva upraveny model viac-vrstvovych distribuovanych aplikacii, typickych
pre Javu EE, podrobne v kapitolach 3 a 4. Sklad4 sa z troch vrstiev: biznis vrstva’, praca
s perzistentnymi datami a rozhranie pre klientov systému.

Zjadro aplikécie, hlavng funkcionalita



Jadro aplikacie

Biznis logiku tvoria samotné konverzie. Konverzie prebiehaju prevazne pomocou externych
modulov. Externymi modulmi sa v tomto kontexte rozumeju firemné aplikacie spristupnené
cez webové rozhranie, konkrétne cez webové sluzby, podrobne o webovych sluzbach v sekcii
3.5. Niektoré konverzie si naprogramované priamo vo Waybille, lebo vo firme pre ne zatial
neexistuju vlastné systémy, no v budicnosti by mali byt taktiez prerobené na externé
aplikacie.

Spristupnenie pre klientov

Rovnako ako externé moduly, ktoré Waybill pouziva, aj jeho funkcionalita je spristupnena
cez webové sluzby. Poskytuje dve rozhrania pre spracovanie: cez prvé klienti posielaja vsetky
vstupné data potrebné pre jednu konkrétnu konverziu popisant v prilozenej pruvodke a cez
druhé posielaju len poziadavku na pocet spracovani, kedy Waybill data z databazy nacita
sam a nasledne spracuje.

Praca s perzistentnymi datami

Praca s perzistentnymi datami by sa dala rozdelit na dve c¢asti. Prvd bude pracovat so
statistikami vyuzitia Waybillu, ¢ize ukladanie idajov ako datumy a casy volania systému,
dizka spracovania alebo spojenie s konkrétnou tlacou. Tieto tidaje budi nasledne poskytnuté
cez webové rozhranie.

Druht céast predstavuje praca s datami, ktoré bude Waybill naéitavat a spracovavat.
Ide o vstupné subory pre konverzie obsahujice napriklad tdaje o zdkaznikovi a pravodka
riadiaca spracovanie.

2.2.2 Zvolené technolégie pre tvorbu systému

Systém je postaveny na dvoch hlavnych technolégidch: Java a XML. Pouzitie programo-
vacieho jazyka Java je podmienené tym, ze firemné oddelenie, vramci ktorého je softvér
vyvijany, pouziva rovnako jazyk Java. Cize vietci vivojari, ktorf nejakym spdsobom pridu
do styku s danym systémom (konzultdcie o systéme, pripadne v budicnosti preberanie
systému), budd ,,javisti“, a teda pouzitie iného by bolo menej efektivne.

Pre prenos dat som zvolil XML. Ide o bezny format pre prenos dat medzi aplikaciami,
ktory ma v Jave mnozstvo podpornych funkcii a kedze XML zarucuje multiplatformovost,
v porovnani s bindrnymi sibormi napriklad odpadaji problémy s endianitou. Tiez bol pred
zacatim implementécie k dispozicii XSD? siibor popisujiici XML dokument riadiaci cely
proces, ¢ize bolo mozné jednoducho vygenerovat odpovedajici objektovy model a pracovat
s nim namiesto prace priamo s XML dokumentom, vid. kapitoly 4 a 5.

2.3 Princip prenosu a spracovania dat v novom systéme

Java je prenosny programovaci jazyk a XML prenosny format pre popis dat—si nezavislé
na platforme a v tomto smere teda so sebou velmi dobre kooperuju [3]. Jednotlivé konverzie
st riadené XML stuborom, ktory definuje vstupy, vystupy, typy konverzii apod. Na zaciatku
spracovania je nutné overit spravnost tohoto siboru a nejakym sposobom ho spracovat.

3 XML Schema Definition



2.3.1 Overovanie spravnosti XML dokumentov

Overovanie spravnosti XML dokumentov predstavuje proces odhalovania chyb za tucelom
vyhnutia sa prace s nekonzistentnymi datami, ktoré moézu sposobit nechcené spravanie
systému [3]. Toto overovanie predstavuje dve tirovne kontroly tychto dokumentov.

Prvou je kontrola, ktora overuje spravnost struktiry dokumentu podla vSeobecnej Speci-
fikacie jazyka. Musia byt splnené kritéria ako napr. kazdy element musi mat koncovii znacku
alebo kazdy dokument musi mat koretiovy element. Dokumenty spliiajice tieto kritéria st
spravne strukturované (z angl. well-formed) [3].

Pri druhej sa overuje, ¢i je dokument validny oproti schéme. Schémy, alebo tiez sché-
mové jazyky, slizia pre detailni kontrolu, kedy sa nekontroluje len vSeobecnad spravnost
struktury, ale aj splnenie réznych obmedzeni (z angl. restrictions). Tieto su definované
v stboroch napisanych v odpovedajicom jazyku a prakticky popisuji novd, uzivatelom
definovant syntax dokumentov. Napriklad moze ist o obmedzenia datovych typov atribi-
tov, pripustnd mnozina podelementov k danému elementu apod. Okrem validédcie je mozné
pouzit schémy napr. k definovaniu novych znackovacich jazykov ¢i pre kooperéciu s progra-
movacimi jazykmi, kedy je mozné podla datového modelu vytvorif odpovedajici objektovy
model (z angl. data binding) [3].

Medzi najznamejsich zastupcov schémovych jazykov patria napr. Document Type Defi-
nition (DTD), Relax NG & XML Schema Definition (XSD) [3]. Vo Waybille bude pouzity
jazyk XSD, ktory je v sticasnosti najrozsirenejsi, a to hlavne vdaka jeho velkej podpore (je
W3C* standardom a podporuje ho viicsina komerénych firiem).

XML Schema Definition

Ide o komplexny, v sticasnosti najpouzivanejsi schémovy jazyk a to aj napriek niektorym
jeho nedostatkom ako napr. pomerne zlozita specifikacia ¢i ,ukecanost“ (schémy v danom
jazyku st syntakticky pomerne zlozité aj pre velmi jednoduché XML dokumenty). XSD
sibory st pisane v XML a je ich teda mozné validovat oproti samym sebe. Pripojenie XSD
k XML sa definuje v korenovom elemente XML dokumentu [3].

Zakladny princip vytvarania XSD siborov je vytvaranie novych datovych typov. Tie
mozu byt bud jednoduché (odvodené od zdkladnych datovych typov napr. celé ¢isla, logicky
détovy typ apod.) alebo zloZené (odvodené z jednoduchych). Postup vytvarania moéze byt
napr. taky, ze sa vytvoria jednoduché datové typy pre vsetky atributy a koncové elementy
a z tychto typov sa potom vytvoria zlozené datové typy pre kazdy element az po droven
korenového [3]. Tato metdda vytvarania sa nazyva metdda slepého Bendtéana a je len jednou
z viacerych [6]. Dalej je mozné definovat velké mnozstvo obmedzeni, napr. pocet opakovani
vyskytu daného elementu, obmedzenie desatinnych miest ¢isel, vymenovanie hodndt atd.

Délezitou vlastnostou XSD, pouzitou aj v tomto systéme, je moznost vyuzitia pri data
bindingu.

2.3.2 Spracovanie XML v Jave

Medzi najcastejsie akcie vykonavane pri spracovavani XML patri nacitanie alebo genero-
vanie novych elementov, zapis do XML dokumentu apod. Existuji rézne néstroje, ktoré
rozdelia XML dokumenty na jednotlivé casti (tzv. parsovanie) za nés a pripravia nam do-
kument na programové spracovanie —nazyvaju sa parsery [3].

A World Wide Web Consortium



Parsery sa schopné ¢itat vstupné XML stbory ¢i prady, automaticky vykonavaja vali-
déciu a extrahuji nazvy elementov, atribtitov a ich hodnot, pripadne dalsie doplnkové in-
formacie. Nasledne spracované XML pondknu cez urcité rozhranie uzivatelovi, ktory moze
pracovat s jeho konkrétnymi castami. Zakladne rozhrania st dve: pridové spracovanie a
praca so stromovou reprezentaciou dokumentu [3].

Zakladné rozhrania pre spracovanie XML

Pridové spracovanie je riadené udalostami. Princip je taky, ze sa postupne nacitava vstupné
XML a pre jeho jednotlivé casti st vytvarané udalosti, ktoré treba obslizit. Toto spracovanie
je velmi rychle a paméitovo nenarocné, ale ide o sekvenéné spracovanie a jeho hlavnou
nevyhodou je, Ze pri ¢itani sa neda vracat. Typickym predstavitelom je SAX (Simple API
for XML) [3].

Pri praci so stromovou struktirou sa celé XML naraz nacita do paméte. Pri tomto
spracovani je mozné sa lubovolne vracat a okrem c¢itania XML dokumentu do neho aj
zapisovat. Nevyhoda oproti pridovému spracovaniu spociva v pomalSom nacitavani a vacsej
pamaétovej ndroc¢nosti. Zakladnym predstavitelom je DOM (Document Object Model) [3].

V Jave existuje viacero balikov poskytyjicich implementécie jednotlivych parserov, jed-
nym z nich je napr. JAXP (Java API for XML Processing), ktory zjednocuje pouzivanie
viacerych rozhrani, medzi ktorymi je DOM aj SAX [3].

Parsery byvaja implicitne vyuzivané v réznych nastrojoch pre pracu s XML, ako napri-
klad JAXB (Java Architecture for XML Binding), pomocou ktorého mézeme namapovat
XML dokument na objektovy model v Jave. Aby mohlo mapovanie prebehniit, musi sa XML
najprv nejakym sposobom spracovat a vtedy sa pouzije konkrétna parsovacia technolégia

[3]-

Mapovanie XML dokumentu do objektovej reprezentacie v Jave

Rozhranie JAXB umoznuje mapovanie XML dokumentu na Java triedy pomocou XSD su-
boru. Vyuziva sa skutoc¢nost, ze XML dokument uz bol detailne popisany pomocou XSD
a nie je teda nutné pisat odpovedajice triedy v Jave—tieto triedy vznikaji automatickym
generovanim. To prebieha spravidla na zaciatku prace a pouziva sa nan zjc (XML to Java
Compiler). Vygeneruju sa Java triedy odpovedajice zloZenym typom z XSD a premenné
danych tried odpovedajice jednoduchym typom. Takisto vznikne tovarenska trieda Ob-
jectFactory.java, nesica informécie o vygenerovanych triedach. Nésledne je mozné nacitat
Tubovolny XML dokument (validny) do vygenerovaného objektového modelu (tzv. unmars-
halling) alebo naopak objektovy model zapisat do XML dokumentu (tzv. marshalling) [3].

Vo Waybille bude takymto spdsobom vygenerovand objektova reprezentiacia privodky.
Na tieto objekty sa pri kazdom procese konverzii namapuje konkrétna pruvodka, podla
ktorej sa potom programovo riadi cely proces konverzii.



Kapitola 3

Technolégie pouzité pri tvorbe
systému pre spravu konverzii dat

V tejto kapitole st popisané zvolené technoldgie pre realiziciu systému. St tu rozobraté
moznosti implementécie biznis logiky, spristupnenia tejto logiky klientom a praca s perzis-
tentnymi datami.

3.1 Programovaci jazyk Java a Java platforma

Java je programovaci jazyk a zaroven platforma. Java ako programovaci jazyk je vysoko
uroviiovy objektovo-orientovany jazyk so Specifickou struktirou a stylom. Java ako plat-
forma je prostredie, v ktorom bezia programy naprogramované v Jave. Existuje viacero
Java platforiem, napr. Java Platform, Standard Edition (Java SE) alebo Java Platform,
Enterprise Edition (Java EE). Vietky platformy pozostdvaju z JVM! a z API? [4].

Java SE poskytuje jadro funkcionality programovacieho jazyka Java—definuje vsetko od
zakladnych datovych typov az po triedy pracujice s grafickym uzivatelskym rozhranim ¢i
s databazou. Ked sa v nejakej suvislosti hovori o programovacom jazyku Java, vicsinou ide
o Java SE API [1].

Java EE je postavena nad Javou SE. Poskytuje API a prostredie pre vyvoj a prevadzku
mohutnych, viac-vrstvovych, skdlovatelnych, spolahlivych a bezpeénych aplikacii [2].

3.2 Model Java EE aplikacii

Tento systém pouziva model viac-vrstvovych distribuovanych aplikacii, resp. jeho miernu
modifikaciu, obr. 3.1. Jednotlivé vrstvy su samostatne pracujice, nezavislé celky, ktoré sa
nachadzaju v rozliénych miestach v sieti a st navzajom prepojené.

Java EE server

Java EE server (Casto oznacovany ako aplikacny server) je serverova aplikdcia, ktord im-
plementuje Java EE rozhrania a poskytuje Java EE sluzby [2]. Existuje viacero Java EE

Y Java Virtual Machine (virtudlny stroj) —zaistuje vdzbu na hardvér a interpretuje bajtkéd
2 Application Programming Interface (aplikaéné programové rozhranie) —knizniéné triedy
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Obr. 3.1: Architektira distribuovanych viac-vrstvovych Java EE aplikacii (prebraté z [5]).
Webova a biznis vrstva na Java EE serveri spolu tvoria strednt vrstvu, ktord spracovava
klientské poziadavky a pracuje s datami z datovej vrstvy.

serverov. Tento systém pouziva WildFly 8, vytvoreny firmou JBoss a momentalne vyvijany
firmou Red Hat. Ide o volne dostupny softvér s LGPL? licenciou.

Klientska vrstva

Java EE klient je zvycajne bud webovy alebo aplika¢ny. Webovy klient sa sklada z webovych
stranok a prehliadaca. Ide o tzv. thin klienta, ktory vicsinou nevykonava zlozitejsie operacie,
akymi st dopytovanie databdzy ¢i vykonavanie komplexnej biznis logiky. Webovy klienti
s prepojeni s webovou vrstvou aplika¢ného serveru. Aplikacni klienti pristupuji priamo
k biznis vrstve [5].

3.3 Komponenty Java EE aplikacii

Java EE aplikacie st zostavené komponentami. Java EE komponent je samostatna jednotka
napisand v Jave, prekladana rovnako ako ostatné programy napisané v Jave. Rozdielom
oproti Standardnym triedam v Jave je napriklad kontrola spravnosti komponentov oproti
Java EE specifikacii alebo ich nasadzovanie do obehu, kde st spistané a spravované Java
EE serverom [5].

Java EE specifikdcia definuje nasledujiice komponenty:

e aplikacni klienti a applety” st komponenty na klientskej vrstve

3GNU Lesser General Public License
4malé klientské aplikdcie beziace v JVM vrameci webového prehliadada
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e Java Servlet, JavaServer Faces a JavaServer Pages s webové komponenty na vrstve
s aplika¢nym serverom

o Enterprise JavaBeans (dalej len EJB) st biznis komponenty na vrstve s aplikaénym
serverom

Kontajnery

Vo vseobecnosti je velmi zlozité viac-vrstvové aplikacie naprogramovat, lebo musia ob-
sahovat mnozstvo komplikovaného kédu napr. pre spracovanie transakcii, riadenia stavu
aplikécie ¢i pracu s vlaknami. V Jave EE vsak existuju kontajnery, ktoré takéto a podobné
procesy ulahc¢uji. Kontajnery tvoria rozhranie medzi komponentami a ,nizSou®“ funkciona-
litou, ktoru poskytuje platforma pre dany komponent. Aby mohli jednotlivé komponenty
vykonavat svoje funkcie, musia byt najprv prelozené do Java EE modulu a umiestené do
svojho kontajneru. V tomto procese sii zahrnuté rézne nastavenia spojené s kontajnermi a
komponentami, ktoré napr. zarucujui spravu transakcii, bezpeénost ¢i komunikéiciu medzi
klientom a EJB [5].

3.4 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBean je komponent na strane serveru, ktory obaluje biznis logiku aplikacie.
Biznis logika predstavuje podstatu aplikacie. Ide o komponenty zlahc¢ujtce tvorbu rozsiah-
lych distribuovanych aplikacii. EJB kontajner napr. ulahéuje pracu vyvojarom automatic-
kym spracovanim transakcii a inymi sluzbami na trovni systému. Kedze obsahuju logiku
aplikacie, odbremenuju od tohoto problému vyvojarov prezentacnej vrstvy, ¢ize klienti ne-
musia pristupovat k databaze ¢i vykonavat iné funkcie poskytované cez EJB. Ide o prenosné
komponenty, ktoré vyuzivaji standardné API a mozu bezat na akomkolvek aplika¢nom ser-
veri, ktory ich podporuje [5].

Rozlisuja sa dva zakladné typy EJB: session a message-driven. Vyraz session sa bude
v tomto texte casto vyskytovat. V tomto kontexte nemé doslovny preklad a je mozné si pod
nim predsavit nieco ako interakciu/spojenie v ur¢itom ¢ase. Message-driven beany nebudu
v systéme pouzité a dalej bud rozobraté len session beany.

Ide o klasickt triedu v Jave, obohatent o anotacie’.

3.4.1 Session Bean

Session beany zapuzdruji biznis logiku, ktora moze byt klientom programovo vyvoland
lokélne, vzdialene alebo cez webové sluzby — pre spristupnenie aplikacie nasadenej na serveri
klient vyvolava metédy implementované v session beanoch. Existuju tri typy session beanov:
stavové (z angl. stateful), bezstavové (z angl. stateless) a singleton.

Stateful Session Bean

Stateful session bean je biznis objekt, ktory nesie informécie o urcitom stave. Ide o stav
objektu, ktory je dany hodnotami jeho instanénych premennych—instanéné premenné re-
prezentuju stav unikéatnej klient/bean session. Klient vold biznis metédy daného objektu,
tym moze menit jeho instan¢né premenné, cize jeho stav. Klient takymto spésobom ko-
munikuje s beanom, a preto sa takémuto stavu ¢asto hovori konverzacény stav. Pre klienta

Sanotacie predstavuji doplnkové informécie o programe pre prekladaé, aplikaény server apod.
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je na serveri vytvorena insStancia beanu, ktord je spojena s danym klientom a pri kazdom
dalsom volani met6d z tohoto beanu sa pouziju data (stav) z poslednej interakcie s klien-
tom. Takyto typ beanu nie je zdielany, tj. vramci jednej session modze spolupracovat len
s jednym klientom. Ked klient ukonéi pracu s takymto beanom, bean uz nie je s danym
klientom v ziadnom vztahu. Stav je uchovavany len pocas session a po nej zanika. Trieda
predstavujica takyto bean musi byt anotovana ako @Stateful [5].

Prikladom pouzitia mo6ze byt napr. kosik v e-shope, kedy je treba si paméatat aké rozne
polozky si zakaznik vybral, upravil, vymazal atd. a na zaklade toho urcovat dalsie akcie.

Stateless Session Bean

Tento typ beanu neudrziava s klientom konverzacny stav, tj. medzi obsluhami jednotlivych
poziadavok neuchovava informécie pre klienta. Takyto typ beanu pri obsluhe poziadavky
klienta (pri vykonévani volanej metédy) moze obsahovat hodnoty instanénych premennych
specifickych pre daného klienta, ale len po dobu obsluhy danej poziadavky. Ked obsluha
skon¢i (skoné¢i vykondvanie metédy), stav sa neukladd/neudrziava. Stateless beany st na
serveri ulozené v tzv. poole, z ktorého sa pri obsluhe poziadavky odobert a po skonceni
obsluhy vratia spit. Ked zrovna nejaky stateless bean neobsluhuje poziadavku, si vsetky
stateless beany v poole rovnaké a EJB kontajner priraduje Tubovolnému klientovi Tubovolny
bean [5].
Trieda predstavujtca takyto bean musi byt anotovana ako @Stateless.

Singleton Session Bean

Instancia singleton session beanu je v aplikicii vytvarand jedenkrat a existuje do konca
jej zivotného cyklu. Udrziava stav medzi jednotlivymi invokaciami klientmi, no neudrzuje
stav medzi behmi serveru resp. opdtovnymi nasadeniami aplikicie na server. Singleton ses-
sion beany st navrhnuté pre udalosti, pri ktorych jedna instancia enterprise beanu mdze
byt stbezne spristupnovand viacerym klientom. Funkcionalitou st podobné stateless ses-
sion beanom, no narozdiel od poolu viacerych stateless beanov, z ktorych ktorykolvek moze
klientovi odpovedat, singleton session bean je v aplikécii len jeden. Aplikicie pouzivajice
singleton session beany mozu definovat napr. rozne inicializacie pri starte servera ¢i uvol-
niovanie zdrojov pred vypnutim servera [5].
Trieda predstavujtca takyto bean musi byt anotovana ako @Singleton.

3.4.2 Spristupnenie EJB

V systéme st pouzité dva typy rozhrani: lokalne a vzdialené. Ked k EJB pristupuja kli-
enti vramci rovnakého JVM, napriklad klientom EJB je iné EJB na tom istom aplikac-
nom serveri, k pristupu sa pouziva lokalne rozhranie. Toto rozhranie mé anotéiciu @Local.
Pri vzdialenych rozhraniach (anoticia @Remote) klient bezi na inom JVM ako bean, ku
ktorému pristupuje. Pre spristupnenie beanov cez vzdialene rozhrania je pouzity JNDI®
mechanizmus. Pre implementaciu vyhladavania a spristuprniovania rozhrani pomocou JNDI
bola prevzata firemné trieda.

6 Java Naming and Directory Interface, viac na http://www.oracle.com/technetwork/java/jndi/
index.html
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3.5 Webové sluzby

Webové sluzby st komponenty webovych aplikécii poskytujtiice moznosti spoluprace medzi
aplikdciami na roznych platformach. Ich oporou st HIT'TP a XML.

Z konceptudlneho hladiska je sluzba softvérovy komponent poskytovany cez nejaky kon-
covy bod. Poskytovatel (z angl. provider, d4 sa predstavit ako server) a konzument (z angl.
consumer, da sa predstavit ako klient) sluzby medzi sebou komunikuji pomocou poziadavok
a odpovedi v podobe samostatnych dokumentov obsahujicich detaily komunikéacie [5].

7 technického hladiska existuje viacero implementacii webovych sluzieb —dve zakladné
st zaloZené na principoch SOAP (Simple Object Access Protocol) a REST (Representational
State Transfer) [5]. Pre pracu s webovymi sluzbami Java EE poskytuje rozhrania JAX-WS
(Java API for XML Web Services) resp. JAX-RS (Java API for RESTful Web Services).
V dalsom texte sa budi vyskytovat skratené oznacenia SOAP a REST webové sluzby.

3.5.1 Webové sluzby zalozené na SOAP

Tento typ webovych sluzieb z hladiska architektiry zahriiuje tri jednotky [1]:
o poskytovatel sluzby, ktory danid sluzbu vytvara a publikuje jej popis v registri sluzieb
e register sluZieb, ktory umoznuje online spristupnenie sluzby

e Ziadatel sluzby, ktory najde sluzbu dopytovanim registru, nasledne ziska jej popis,
vytvori vézbu na jej implementéiciu a zac¢ne ju pouzivat

Komunikécia (operacia) medzi tymito jednotkami prebieha pomocou SOAP a popis webovej
sluzby je publikovany pomocou WSDL (Web Services Description Language).

SOAP

SOAP je standardom W3C. Ide o protokol pre spristupnovanie webovych sluzieb zalozeny na
XML. Slazi na komunikaciu medzi aplikdciami a definuje forméat pre posielanie a prijimanie
sprav. Je nezéavisly na platforme. SOAP spravy st zvycajne prendsané cez HTTP [1].

WSDL

Rovnako ako SOAP je standardom W3C a zalozeny na XML. Poskytuje informécie ako
pouzivat dani webovi sluzbu vratane popisu metdd sluzby a vytvorenia viazby na imple-
mentaciu [1].

3.5.2 Webové sluzby zalozené na REST

Tento typ webovej sluzby pouziva architektiru klient-server. REST neobmedzuje klient-
server komunikaciu na Specificky protokol, no najviac pouziva HI'TP. REST webové sluzby
mozu byt popisané jazykom WADL (Web Application Description Language). WADL si-
bory popisuju poziadavky, ktoré mézu byt sluzbe adresované, URI” sluzby a déta, ktoré
sluzba ocakava a obsluhuje [1].

REST sa spolieha na tri hlavné principy: adresovatelnost, jednotné rozhranie a bezstavo-
vost. Pre adresovatelnost REST pouziva pracu so zdrojmi, ktoré su identifikované cez URIL.
Zdroj je akakolvek forma informdcie, ktord méze byt pomenovand a odkazovand (napr.

"Uniform Resource Identifier
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dokument, riadok databazy, vysledok vyhladdvania apod.). Pri pouziti HTTP st zdroje
pristupné cez HT'TP standard a jednotné rozhranie. St podporované styri zakladné opera-
cie: vytvorenie, ¢itanie, aktualizacia a mazanie, ktoré st implementované pouzitim HTTP
metéd POST, GET, PUT a DELETE. Co sa tyka bezstavovosti, REST poziadavky obsa-
huja vsetky informécie potrebné pre server, aby mohol vykonat pozadované akcie. Server
sa nikdy nespolieha na informacie z predchadzajucich poziadavok pre odpoved na aktuilnu
poziadavku [1].

3.5.3 Porovnanie webovych sluzieb

Tento odstavec vychddza z informacii uvedenych v zdroji [9]. Porovnanie REST a SOAP
webovych sluzieb je uvadzané z viacerych hladisk, pricom pri vybere je treba zvolit, ktoré
je pre nas prioritné. Z hladiska ceny na vyvoj je REST sluzba lacnejsia, pretoze je zalozena
na jednoduchsej technologickej infrastruktire, kde webové sluzby moézu byt implemento-
vané s minimalnym pouzitim vyvojovych néastrojov. Taktiez pri porovnani rychlosti odozvy,
REST preukazal kratsie ¢asy odozvy a lepsiu prenosovii kapacitu ako SOAP. Co sa tyka
pouzitej paméte pre prenos zdrojov, tak aj v tomto ohlade ma REST vyhodu nad SOAP.
Jednou z vyhod SOAP oproti REST je mensia chybovost, kedze SOAP obsahuje vstavanu
funkcionalitu pre spracovavanie chybovych stavov. Dalsou a hlavnou vyhodou SOAP je
vacsia spolahlivost a bezpecnost. SOAP vyuziva standard WS-Security pre podpisovanie a
sifrovanie sprav, ¢im sa prenos dat stava bezpecnejsi.

3.6 Praca s perzistentnymi datami

Waybill pracuje s relacnou databazou®. Archivuje $tatistiky svojho pouzivania a vybera
z databazy dokumenty potrebné pre konverzie. V Jave existuje viacero nastrojov pre pracu
s perzistentnymi datami. Pri praci s EJB a aplikacnym serverom je vhodné pouzit Java
Persistence API”.

3.6.1 Objektovo-relacné mapovanie

Objektovo-rela¢né mapovanie (dalej len ORM) poskytuje spomenuté JPA. Ide o proces
mapovania prvkov databazy na prvky v Jave-umoznuje teda pracovat s databazou prog-
ramovo v Jave. Zakladnym komponentom JPA je entita, ktora predstavuje nejaky perzis-
tentny objekt, v relacnej databaze typicky tabulku. InStancia triedy v Jave reprezentujica
takito entitu potom predstavuje jeden riadok/zdznam danej tabulky. Pre takéto mapova-
nie sa v triedach pouzivaju Specidlne anotacie konkretizujice vlastnosti entit. Nastroj pre
spracovanie entit pomocou JPA sa nazyva spravca entit (z angl. entity manager) [5].

3.6.2 Spravca entit

S entitami sa pracuje pomocou spravcu entit. Kazdy spravca je spojeny s nejakym perzis-
tentnym obsahom —spravuje entity nejakého datového tloziska, spravidla tabulky databazy.
Rozhranie pomocou ktorého spravca spravuje entity, obsahuje metddy napr. pre vytvorenie
dotazu, odstranenie insStancie entity, vyhladanie podla primarneho klaca apod.

8reladné databdza — déta v st v nej organizované v stilade s relaénym modelom dét a ten sa nazyva relaény,
pretoze data st podla tohoto modelu logicky Strukturované do reldcii (tabuliek), tj. relacie v rela¢nom modeli
oznacuje tabulku—ndzov relacnd teda v tomto pripade nesdvisi s reldciami medzi tabulkami [10]

9volne prelozené Java aplikacné rozhranie pre pracu s persistentngmi ddtami
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Spréavca je previazany s perzistentnymi datami pomocou perzistentnych jednotiek. Tieto
jednotky a ich nastavenia si definované v samostatnom dokumente v niektorom module
aplikécie, napr. v module s EJB. Je v iom napr. definovany jednozna¢ny nazov jednotky
alebo tzv. provider, ktory $pecifikuje konkrétnu implementéciu JPA spravcu (vo Waybille
ide o Hibernate'®) [5].

3.6.3 Dopytovanie entit

Jednou z moznosti dopytovania entit je pouzitie jazyka JPQL (The Java Persistence Qu-
ery Language). Tento jazyk definuje univerzalne dopyty, ktoré s nezavisle od typu datovej
vrstvy — Cize umoznuje programovo v Jave napr. dopytovat rozne databazové systémy rov-
nakym spdésobom. Struktira tohoto jazyka je velmi podobna klasickému dopytovaciemu
jazyku SQL''. Nepracuje sa teda priamo s databazou ale s objektami v Jave, ktoré odpo-
vedaja tabulkam databdzy.

Dopytovat je mozné dynamicky pomocou metdédy EntityManager.createQuery, ked
st dopyty definované vramci biznis logiky aplikdcie. Druhym spdsob je staticky pomocou
metody EntityManager.createNamedQuery, kedy st dopyty definované priamo v triede
entity a neskor volané pomocou definovaného mena [5].

3.6.4 Transakcéné spracovanie pri volani biznis logiky

Aby bola zaruc¢ené spravne operovanie s datami (napr. oSetrenie sibezného pristupu k da-
tam alebo ¢iastoc¢ne spracovanych dat pri zlyhani systému), pouzivaji sa transakcie, resp.
transakéné spracovanie.

Databazova transakcia je logicka jednotka vykonavania programu pracujiceho s datami
v databéze. Je tvorena postupnostou databazovych operacii, ktoré ¢itaju a modifikuji data
v databézi. Musi spliiat $tyri zdkladné vlastnosti [10]:

e atomicnost —transakcia predstavuje z hladiska vykonavania nedelitelny celok
e izolovanost —je oSetreny stubezny pristup viacerych transakcii k rovnakym datam

e konzistentnost —izolovand transakcia neporusuje konzistenciu databézy, ¢ize ak bola
databaza v konzistentnom stave pred zahajenim transakcie, bude v konzistentnom
stave i po skonceni transakcie

e trvalost —potom, Co transakcia tspesne skonc¢i, budi mat vsetky zmeny v databaze,
ktoré transakcia vykonala, trvaly charakter a to aj pri vypadku systému

Transakcia moze skoncit tispesne —zmeny sa premietnu do databazy a transakcia je v stave
poturdend (z angl. commit). Pri netispesnom vykonédvani sa musia vsetky ciastoéné zmeny
vratit a databdza musi byt v stave, v akom bola pred zac¢iatkom vykonavania transakcie—
tato operdacia sa nazyva rollback [10].

Java EE pontika dva varianty pristupu k transakénému spracovaniu: transakcie spracova-
vané kontajnerom a transakcie spracovavané beanom. Obidva pristupy pracuji so session,
aj message-driven beanmi. Ak nie je explicitne Specifikovany typ spracovania, pouzije sa
implicitné nastavenie a teda spracovavanie kontajnerom. V systéme je pouzity a tu bude
popisany len pristup s kontajnerom.

"Hibernate je aplikaény ramec pre ORM a jednou z implementacii JPA, viac na http://hibernate.org/
1 Structured Query Language —$trukttrovany dopytovaci jazyk
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Transakcie spracovavané kontajnerom

Ide o spracovdavanie EJB kontajnerom, ktory automaticky urcuje hranice transakcie (za-
¢iatok, potvrdenie) —nie je nutné explicitne v zdrojovom kdde oznacovat zaciatok a koniec
transakcie. Spojenie s transakciami sa Specifikuje metédam (eventudlne celej triede) pomo-
cou transakénych atributov v podobe anotécii, pripadne st pouzité implicitné nastavenia.
Kontajner spusta transakciu typicky v okamihu pred zacatim vykonavania EJB metoédy a
potvrdzuje ju (v pripade, Ze nenastane rollback) v okamihu pred ukon¢enim danej metédy
).

Obrézok 3.2 ilustruje priklad, ked nejaky bean obsahuje metédu A, ktord je v samostat-
nej transakcii a tdto metdda vola metédu B iného EJB. V takomto pripade nastava otazka,
¢i ma metéda B bezat vramci transakcie metdédy A alebo mé byt vykondvand v novej,
samostatnej transakcii. Odpovedou na tito otdzku je atribiit transakcie metédy B.

_ Bean-1 ‘ _ Bean-2 ‘

method-A() { method-B() {
T™X1<| B TX?
bean-2.method-B() }
}

Obr. 3.2: Pole posobnosti transakeii (prebraté z [5]).

Tieto atributy definujui pole posobnosti transakcii. Klient méze volat biznis metédu
z miesta (vi¢sinou z metddy iného beanu), ktoré je alebo nie je v transakcii—vlastnosti
transakcie volanej metdédy potom zavisia od typu atribatu, vid. obrazok 3.3.

Pri tomto sp6sobe spracovania existuji dva sposoby rollbacku. Prvym je automaticky
rollback transakcie kontajnerom, ak je vyhodend systémova vynimka. Druhym je expli-
citnd instrukcia predand beanom kontajneru pomocou metédy setRollbackOnly rozhra-
nia EJBContext. Pri vyhodeni aplika¢nej vynimky beanom, rollback nie je automaticky, ale
moze byt zapocaty volanim tejto metddy.

Transakcie spracovavané beanom pouzivaji explicitné znacenie hranic transakcie vnuatri
beanu, a teda vyzaduju viacero zdrojového kédu. Tento typ spracovania sa v systéme ne-
pouziva a nebude dalej rozoberany.
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Transaction Attribute Client's Transaction Business Method's Transaction

Required None T2
Required T1 T1
RequiresNew None T2
RequiresNew T1 T2
Mandatory None Error
Mandatory T1 T1
NotSupported None None
NotSupported T1 None
Supports None None
Supports T1 T1
Never None None
Never T1 Error

Obr. 3.3: Transakéné atribiity a ich polia posobnosti (prebraté z [5]). T1 a T2 predstavuju
transakcie spravované EJB kontajnerom. Stfpec Client’s Transaction predstavuje transakciu
spojent s klientom, ktory vola EJB metédu—vo vicsine pripadov je klientom iny enterprise
bean. Posledny stipec popisuje transakciu volanej biznis metédy v zavislosti od zvoleného
atributu. Transakcia T2 je spustend kontajnerom v okamihu pred zacatim vykonavania
metddy.
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Kapitola 4

Navrh systému pre spravu
konverzii dat

V tejto kapitole je podrobne rozobraty navrh systému. Je tu opisand architektira systému,
spracovanie vstupnych dat a nasledné riadenie konverzii a princip konverzii.

4.1 Architektiara systému pre spravu konverzii dat

Systém pouziva mierne upraveny model viac-vrstvovych distribuovanych aplikicii popisany
v kapitole 3. Na aplika¢nom serveri je biznis vrstva s EJB pracujica s databazou. Webova
vrstva, cez ktord bude aplikdcia vystavend klientom, sa nachadza vo webovom kontaj-
neri, ktory komunikuje s aplika¢nym serverom. Aplikicia je vystavena klientom cez webové
sluzby.

4.1.1 Zvolené typy EJB pre realizaciu biznis logiky systému

Jedno zavolanie systému je nezavislé od inych volani, tj. systém neuchovava medzi jednotli-
vymi klientskymi poziadavkami ziadne informéacie. Klient posle poziadavku a v nej vSetky
potrebné informacie pre systém a ten ju spracuje nezavisle na ostatnych. Pre takyto typ
funkcionality st v systéme pouzité bezstavové session beany.

Mimo bezstavovych beanov si pouzité aj dva singleton session beany. Jeden slizi na
nacitanie kltcov pre digitdlne podpisovanie PDF stuborov a druhy funguje ako indikator
moznosti spustenia nového spracovania (ak prave prebieha spracovanie, nie je mozné spustit
nové).

4.1.2 Rozhrania systému poskytované klientom

Systém poskytuje dva, resp. tri sposoby spristupnenia svojej funkcionality. Ide o dve hlavné
rozhrania pre spustenie spracovania a tretie, menej vyuzivané, sliziace pre zistovanie sta-
tistik vyuzivania. VsSetky tri rozhrania st webové a implementované pomocou webovych
sluzieb.

Rozhrania pre spustenie spracovania

Prvé rozhranie je implementované pomocou webovej sluzby zalozenej na SOAP. Klient
v nom posiela vstupné stubory, ktoré maji byt skonvertované a pruvodku riadiacu dané
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spracovanie. Systém bud vrati spravu o ispesnom spracovani alebo vyhodi vlastni vynimku
s popisom chyby.

Pre druhé rozhranie je pouzitd REST webova sluzba. Klient neposiela ziadne siibory,
iba poziadavku na pocet spracovani (celé ¢islo). Aplikacny server sim vyberie sibory pre
konverzie a privodku z databazy.

Rozhranie pre zistenie statistik vyuzitia

Toto rozhranie je realizované pomocou REST webovej sluzby. Klient v poziadavke preda
datum, pripadne Casovy interval a systém vrati statistku z daného obdobia—ide o dopytova-
nie zdznamov v tabulke s logmi. Statistika bude zahffiat pocty spracovani (celkom, uspesné
a neuspesné), ¢asy spracovani (najkratsi, najdlhsi a priemerny) a detailné informécie o ne-
uspesnych spracovaniach.

4.1.3 Praca systému s perzistentnymi datami

Waybill pracuje s relacnou databdzou. Tabulky (entity), s ktorymi pracuje si zndzornené
v ER diagrame' na obréazku 4.1. Najpodstatnejsiu ¢ast modelu tvori tabulka wb, ktora pred-
stavuje idaje o samotnej tlaci a vsetky ostatné tabulky zapojené v procese tlace s nou bud
priamo, alebo nepriamo suvisia. Waybill okrem nej pracuje s tabulkami reprezentujicimi
vstupné stubory, privodky a logy. Do tabulky wb vstupuje a vystupuje mnozstvo dalsich
referencii, ale vo Waybille nemaju vyuzitie a preto tu nie st spomenuté.

<<PK>> klic <<PK>> Klic

zacatek_zpracovani N . ins_kdo

konec_zpracovani 0. generuje 1 ins_kdy

delka_zpracovani stav

stav message
klic_tisk_udal
zpracovano_kdy

wb_data

<<PK>>Klic |4 * viaze <<PK>> Klic

nazev pruvodka
data

Obr. 4.1: ER diagram popisujtci vztahy medzi tabulkami pouzivanymi v systéme. Tabulka
wb predstavujica tlacovi poziadavku je naviazana na tabulku wb_davka, ktora obsahuje
informéacie o pravodke. Tato tabulka je naviazand na wb_data, ktora predstavuje vstupny
stubor pre konverzie definovany v danej pravodke. Vo wb__log su ulozené statistky o jednot-
livych spracovaniach.

Lentitno-vztahovy (z ang. entity-relationship) diagram—néstroj pre konceptudlne modelovanie relaénych
databazii
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4.2 Konverzie dokumentov v systéme

Konverzie dokumentov predstavuji hlavny ucel systému. Ide o transformécie XML doku-
mentov do vystupnych formatov (PDF, XLS, XML apod.). Tieto XML dokumenty pred-
stavuji nejaké strukturované informécie, napriklad tidaje o osobach alebo firmach. Vy-
stupné dokumenty tymto informécidm potom dodaji kontext a formu, tj. napriklad zmluva
s udajmi o zékaznikovi, upomienka apod. Vystupné dokumenty vznikaju podla sablén.

Waybill pouziva dva pristupy ku konvertovaniu. Prvym (primarnym) je pouzitie exter-
nych modulov (firemné aplikdcie) a druhym je vlastnd implementédcia konvertorov. V bu-
dicnosti bude snaha o prechod na pouzitie ¢isto externych modulov.

Vyuzitie externych modulov

Externé moduly, ktoré systém pouziva, si spristupnené ako webové sluzby zalozené na
SOAP a WSDL. Waybill bude vystupovat ako klient tychto webovych sluzieb. Stibory po-
trebné pre ich spristupnenie budia generované podla publikovanych WSDL siborov a budu
sucastou zdrojového kédu Waybillu.

Takymto spdsobom budi realizované konverzie z XML na PDF a XLS, ktoré buda tvorit
najvacsiu cast konverzii.

Vlastna implementacia konverzii

Konverzie vytvorené takymto spésobom budi vyuzivané menej. Ide o konverzie z XML na
textové, XML alebo HTML stibory, pouzitim XSL? transformécii.

4.3 Spracovanie vstupného XML a riadenie konverzii

Kazdy proces konverzii je riadeny vstupnou pravodkou, ktord musi splniat urcité pravidla,
mat urciti formu. Tieto pravidla definuje XSD subor (priloha B), podla ktorého sa na za-
¢iatku implementéacie vygeneruje objektovy model priavodky a zacleni sa do zdrojového kédu
projektu. Na zaciatku kazdého spracovania sa potom privodka namapuje na vygenerovany
objektovy model (unmarshalling) a dalej riadi spracovanie/konverzie.

Validacia pruvodky a dat pre konverzie

Najviac nevyziadaného spravania systému bude nastavat pri nekonzistentnosti vstupnych
dét. Prichadzajica pravodka a data od klienta, ako aj privodka a data vybrané z databazy,
budi teda na zaciatku spracovania detailne validované. Po ¢asti implementujtcej samotné
konverzie p6jde o druhy najzasadnejsi modul systému.

Pri mapovani pruvodky na objektovy model na zaciatku spracovania prebehni im-
plicitné kontroly na spravnu Struktirovanost XML dokumentu a validacia oproti XSD.
Pre detailnejsie kontroly bude implementovany samostatny modul, ktory bude kontrolovat
spravnost jednotlivych ¢asti tvoriacich pruvodku (sources, methods, converts...) a vstup-
nych dat pre konverzie. Prebehnt tu kontroly ako napr. pritomnost vstupnych dat tak,
ako st definované v pruvodke (Cast declarations-source), spravnost atributov pri danom
type konverzie (Cast declarations-method) alebo pritomnost definicie, urcujicej, ¢o sa ma
s vysledkom spravit (Cast actions-send).

2eXtensible Stylesheet Language, viac info na https://www.w3schools.com/xml/xsl_intro.asp

20


https://www.w3schools.com/xml/xsl_intro.asp

Pripravenie dat pre konverzie

V pripade spravnosti vstupnych dat sa moze prejst k samotnym konverziam. Podla informa-
cii z pruvodky sa musia nejakym spdsobom najprv pripravit data, ktoré buda do konverzii
vstupovat.

Zdroje definované v pruvodke (declarations-source) sa ndjdu medzi zdrojmi pre konverzie
zo vstupu, nacita sa ich obsah a ulozia sa do pamaéte pre dalsie pouzitie. K tymto zdrojom
sa bude neskor (pri konverzidch) pristupovat cez ich jednoznaéné 1D, takze k ich uloZeniu je
vhodné pouzit hesovaciu tabulku, ktorej kIicom bude ID zdroja a hodnotou obsah siboru.

Podobnym spésobom sa z deklaracnej casti spracuji metdédy. Metddy urcujua typy kon-
verzii a doplnkové informécie pre dany typ konverzie (napr. ndzov sablény pre transforma-
ciu, nézov elektronického podpisu pre PDF). Pre kazdu metédu sa vytvori objekt pre nu
specificky, v ktorom bude implementovana odpovedajica konverzia. Rovnako ako zdroje,
budi metddy spristupnované pomocou ID, takze sa opéat pouzije hesovacia tabulka, kde na
ID metédy bude namapovany objekt, v ktorom je implementovana funkcionalita pre dani
konverziu.

Vykonanie konverzii a spracovanie vysledkov

Pre lepsiu pochopenie nasledujiceho textu je dobré si najprv pozriet prilohu A. Po tspesnom
pripraveni zdrojov a metéd mozno pristipit k samotnym konverzidm. Cast convert v sekcii
s akciami definuje ID zdroja a ID metddy, podla ktorych sa nacitaju tdaje z heSovacich
tabuliek. Zdroj sa posle na konverziu do daného objektu metédy a prebehne konverzia.
Vysledok sa ulozi do tabulky zdrojov, no klti¢om bude v tomto pripade ID danej konverzie
(vysledok konverzie sa akoby sam stava zdrojom).

V casti send je potom definované, ako vysledok konverzie spracovat. K vysledku kon-
verzie pridava ID ciela (declarations-target). Cielom je vacsinou emailova adresa, na ktord
sa ako priloha posle skonvertovany subor.

4.4 OsSetrenie subeznych volani systému

Pri volani systému cez REST rozhranie by mohlo déjst k sibeznému pristupu k rovnakym
datam v databaze a tym padom k chybam. Tento potencidlny problém je vyrieseny po-
mocou priznaku v singleton session beane, ktory je inicializovany pri Starte serveru alebo
pri nasadeni aplikacie na server. Pri kazdom klientskom volani sa skontroluje hodnota pri-
znaku a podla toho sa povoli/nepovoli nové spracovanie. V pripade, Ze sa spracovanie povoli,
dalsie spracovanie je zakazané zmenou priznaku a bude umoznené az po dobehnuti toho
aktualneho.
Taktiez je zaistené transakcné spracovanie pomocou EJB kontajnera.
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Kapitola 5

Implementacia systému pre spravu
konverzii dat

V tejto kapitole st popisané implementacné detaily — zvolené technolégie, postupy, aplikacné
ramce, kniznice apod. Prehlad najhlavnejsich technolégii je v tabulke 5.1.

nazov url
operacny systém Ubuntu https://www.ubuntu.com/
vyvojové prostredie NetBeans IDE https://netbeans.org/
verzovaci systém Apache Subversion | https://subversion.apache.org/

Tabulka 5.1: Prehlad pouzitych nastrojov a odkazy na ich oficidlne WWW stranky.

Generovanie zdrojového kédu

Na zaciatku implementécie bolo vygenerovanych a zaclenenych do projektu niekolko si-
borov. Vygenerované stibory tvoria cca 25-30 % vSetkého zdrojového kédu. Takymto spo-
sobom boli do projektu zaclené implementacie klientov webovych sluzieb vygenerovanych
pomocou néstroja wsimport'. Tento nastroj vygeneruje klienta webovej sluzby pomocou jej
WSDL stiboru. Takto boli vygenerovani klienti pre niektoré konverzie dokumentov a odo-
slanie emailu/SMS. Dalej bola vygenerovana objektova reprezentécia priivodky pomocou
nastroja xjc. Toto generovanie prebieha pomocou XSD stboru privodky. Pre generova-
nie boli pouzité jednoduché skripty v bashi. Pre vygenerovanie objektov reprezentujucich
tabulky databazy bol pouzity firemny nastroj aj skript.

5.1 Rozdelenie systému na moduly

Systém je z hladiska architektiry rozdeleny na vrstvy, ktorym vo vyvojovom prostredi
projektu zhruba odpovedaji moduly. Vzadjomné prepojenie tychto modulov, definicie r6z-
nych zavislosti ¢i zostavenie aplikdcie? (dalej len z angl. build) zabezpecuje nastroj Maven®.
Projekt sa sklada zo Styroch modulov:

e modul waybill-ejb—tvori jadro projektu, obsahuje EJB

lviac info na https://docs.oracle.com/javase/6/docs/technotes/tools/share/wsimport.html

2preklad + doplnkové tilohy ako napr. vykonévanie testov alebo vytvéranie archivov (JAR, WAR atd.)
3viac info na https://maven.apache.org/what-is-maven.html
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e modul waybill-ejb-client —tvori klienta EJB, obsahuje vzdialené rozhrania k EJB
e modul waybill-ws—obsahuje implementaciu webovych sluzieb
e a modul waybill-ear—spéja moduly a vytvara z nich vysledna aplikdciu

Po builde aplikdcie vznikd z modulov waybill-ejb a waybill-ejb-client JAR (Java AR-
chive), z modulu waybill-ws vznikd WAR (Web application ARchive) a z modulu waybill-
ear vznikd EAR (Enterprise Application aRchive)). EAR archiv sa umiestni na aplikaény
server a WAR archiv do webového kontajnera. JAR je forméat pouzivany pre distribiciu
Java programov. Archivy WAR a EAR st od neho odvodené.

Modul waybill-ejb

Predstavuje biznis vrstvu aplikdcie. Obsahuje implementaciu EJB a ich lokédlne rozhra-
nia. Su tu implementované jednotlivé konverzie, spracovanie pruvodky, odoslanie vysledkov
apod. Pracuje s databazou, st v nom vygenerované objekty tabuliek.

Modul waybill-ejb-client

Tvori klienta EJB, obsahuje vzdialené rozhrania k EJB. Je mozné cez neho vystavit ap-
likdciu ,,von“. Tvori spojenie medzi EJB a webovou sluzbou. Tvori ho taky kod, ktory je
pouzivany mimo EJB (pripadne aj v EJB, aj na rozhrani), napr. vynimky, vymenované typy
(enum) alebo aj modul pre validéciu, ktory je momentélne pouzity v EJB, ale v budiicnosti
sa, mozno presunie na rozhranie.

Modul waybill-ws

Obsahuje implementaciu webovych sluzieb —tvori rozhranie aplikacie.

Modul waybill-ear

Tento modul neobsahuje ziadnu implementaciu, tvori vyslednu aplikdciu spojenim niekto-
rych predoslych modulov.

5.2 Implementacia rozhrani aplikacie

Systém obsahuje dve rozhrania pre spracovanie (SOAP a REST) a jedno rozhranie pre
zistovanie statistik vyuzitia (REST). Pri posielani niektorych objektov z webovych sluzieb
do EJB, tj. na rozne miesta v sieti, na odlisné stroje, je kvoli zvyseniu vykonu vyuzita
serializacia, resp. deserializacia, teda konverzia objektu na postupnost bajtov a naopak.

5.2.1 SOAP rozhranie

Vstupom SOAP webovej sluzby je objekt InputDataInfo obsahujici id privodky a ob-
jekt InputData predstavujici privodku a vstupné data. Data aj privodka si datového
typu DataHandler. Pri SOAP webovych sluzbach ide o bezny datovy typ, ktory posky-
tuje jednotné rozhranie pre data dostupné v rozliénych forméatoch ¢i zdrojoch. Vysledkom
tejto webovej sluzby je bud vynimka s popisom chyby, alebo odpoved v podobe objektu
WaybillResult, ktory informuje o tspesnom spracovani.
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Klient volajuci tiato webovi sluzbu musi do poziadavky pribalit HT' TP hlavicky s menom
a heslom. Meno a heslo predstavuji akusi poistku, aby napr. jedno firemné oddelenie nevo-
lalo aplikdciu nad datami, nad ktorymi by nemalo. Ak bude v budicnosti viacero instancii
aplikdcie bezat na viacerych serveroch, budd mat rovnaké rozhrania a pri nespravnych
volaniach by mohlo d6jst k chybam.

5.2.2 REST rozhranie

Pri poziadavke na spracovanie sa metéde z REST rozhrania preda celé ¢islo n, predsta-
vujuce pozadovany pocet spracovani. Toto c¢islo sa predd do EJB, ktoré spracuje prvych
n nespracovanych zéznamov v tabulke wb. Odpoved webovej sluzby je forméate JSON* a
nesie v sebe Styri idaje: pocet spracovani z poziadavky, pocet dostupnych zaznamov na
spracovanie, pocet uspesnych spracovani, stav a sprava vysledku.

Pri poziadavkach na zistenie Statistik pouzivania sa metdde z rozhrania predd datum,
pripadne casovy interval a odpovedou je retazec s udajmi. Interval zo vstupu sa preda
do EJB, kde sa hodnoty predaji do prikazu SELECT a odpovedou sluzby je teda vysledok
daného dopytu nad tabulkou s logmi. Zatial ide o ¢isto informacny charakter webovej sluzby,
pokial sa v budicnosti na zdklade odpovede bude treba vramci inych procesov nejako
rozhodovat, refazec sa nahradi formétom JSON.

5.2.3 Validacia vstupnych dat a pravodky

Po nacitani vstupnych dat z webovej sluzby alebo z databazy sa z nich vytvori objekt
DataContainer, ktory obsahuje objekt privodky Waybill a zoznam zdrojov a dalej sa
v programe pracuje uz len s tymto objektom. Implementacia validacie reprezentovana trie-
dou Validator je umiestnend v module waybill-ejb-client a teda moze byt volana
ako v EJB, tak vo webovych sluzbach. Obsahuje jedinii metédu validate (DataContainer
dataContainer), ktord vold metédy ciastkovych validdtorov (pre zdroje, metody atd.).
Tieto c¢iastkové validdatory prechddzaju jednotlivé premenné (objekty) objektu Waybill.
Okrem kontrol, ¢i dany objekt obsahuje nejaké deklaracie, tie ¢i obsahuju zdroje apod., si
najpodstatnejsimi kontroly parametrov. Z hladiska XML stboru privodky ide o najzano-
renejsie znacky, ktoré si pri kazdej deklaracii a akcii. Konstrukciou for-each sa prechadza
zoznam parametrov pri kazdej deklaracii a akcii a vykonavaju sa kontroly vyskytu potreb-
nych /nadbytocénych parametrov, ¢i obsahuji pripustné hodnoty apod.

5.3 Implementacia konverzii a spracovanie vysledku

Ako uz bolo spomenuté, st pouzité 2 spésoby konvertovania dokumentov: vyuzitie externych
modulov a vlastnd implementacia konverzii. Kazda konverzia mé pre svoju implementaciu
vlastnt triedu. Tieto triedy st potomkami triedy Transformator, ktord ma jedinu abs-
traktni met6du transform(byte[] bytes). Kazdy potomok teda musi prekryt (override)
tato metddu a vytvorif vlastni implementaciu, odpovedajicu danej konverzii. Polymorfiz-
mus je potom vyuzity pri nacitavani z hesovacej tabulky metdéd (st v nej ulozené instancie
potomkov) a naslednej konverzii zdroja.

4 JavaScript Object Notation, viac info na http://wuw.json.org/
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5.3.1 Vyuzitie externych modulov

Tieto moduly si spristupnené vramci firemného intranetu cez SOAP API. Na zaciatku im-
plementacie bol vygenerovany klient webovej sluzby, ktora poskytuje konverzie z XML na
PDF a XLS. Triedy TransformatorPDF a TransformatorXLS (potomkovia triedy Transf
ormator) v metdde transform(byte[] bytes) volaji metédu webovej sluzby pre konver-
ziu s prislusnymi parametrami z pravodky (zdroj pre konverziu v bajtoch, retazec s ndzvom
jrxml Sablony, retazec s formatom vystupu—PDF/XLS atd.). Vystup metédy predstavuje
vysledny PDF/XLS stbor reprezentovany ako pole bajtov.

Po transformaécii na PDF este nasleduje pridanie digitalne podpisu. Zdrojovy kéd pred-
stavujtici implementaciu digitalneho podpisovania bol prebraty z prikladov na stréanke
http://developers.itextpdf.com.

5.3.2 Vlastna implementacia konverzii

Ide o XSL transforméacie a vytvaranie ZIP archivov s heslom. Pre vytvorenie ZIP ar-
chivu s heslom bol prebraty kéd zo stranky http://javaprecursor.blogspot.cz/2013/
09/how-to-make-zip-file-password-protected.html. Tuto transformaciu predstavuje
trieda TransformatorZIP.

XSL transformacie vyuzivaju XSL Ssablény ulozené v module EJB v adresari src/main/
resources/META-INF/xs1, ktory je sucastou vysledného JAR archivu. Pri tychto transfor-
maciach boli pouzité triedy z baliku java.xml.transform a vychadzali z prikladov v zdroji
[3]. Implemetécia tejto konverzie je v triede TransformatorXsSL.

5.3.3 Spracovanie vysledku konverzie

Takmer vSetky vystupy sa odosielaji emailom a archivuji. Toto odoslanie zabezpecuje
webova sluzba, ktorej klient bol vygenerovany na zaciatku implementacie. Objekt, ktory je
vstupom metddy pre odoslanie sa naplni prilohami (vystupy konverzii uloZzené v hesovacej
tabulke) a informéciami z priuvodky (odosielatel, prijimatel, priorita atd.). Pri odoslani
emailu prebieha automatickd archivacia emailu aj s jeho prilohami do archiva¢ného systému,
takze je mozné sa k nim spétne dostat.

Druhym, velmi méalo pouzivanym sposobom, je odoslanie SMS. Odoslanie zabezpecuje
rovnakd webové sluzba. Nejde o spracovanie vysledkov ako také (cez SMS neposlem PDF),
ale skor sluzi na operacie ako napr. odoslanie textovej pripomienky zakaznikovi. Je imple-
mentovana aj otestovana validacia tohoto modulu podla dat v privodke. Modul je pripra-
veny na pouzitie, no redlne zatial pouzity/otestovany nebol, lebo SMS st spoplatnené a
zatial ani neexistuji pravodky k tomuto modulu, ide o plany do budtcna.

5.3.4 Riadenia spracovania

Implementécia spracovania popisaného v sekcii 4.3 prebieha podobne ako implementacia
validacie. Pre kazdu cast pruvodky existuje vlastna trieda, ktord konstrukciou for-each
spracovava zoznam parametrov kazdej deklaracie a akcie.
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5.4 Implemetacia prace s databazou

Pre vytvorenie tabuliek, vlozenie a tipravu dat bol pouzity databazovy klient s grafickym
uzivatelskym rozhranim, SQuirreL®. Bol pouzity databizovy server Informiz® od IBM.,
ktory pouziva mierne upraveny jazyk SQL.

Na zaciatku implementacie boli vygenerované triedy reprezentujice tabulky databazy.
Tieto triedy su dvojakého typu: JPA triedy/objekty a DTO triedy/objekty. JPA (Java
Persistence API) objekty st pouzivané v biznis logike, obsahuji anotacie a pracuju priamo
s databédzou. Pre pracu s nimi je pouzity jazyk JPQL. DTO (Data Transfer Object) objekty
su obyc¢ajné objekty bez anotécii, obsahujice len premenné a k nim gettery a settery. Sluzia
pre pracu so zaznamami tabulkami mimo aplika¢ného serveru, tj. napr vo webovej sluzbe.
Ku kazdej JPA triede existuje odpovedajica DTO trieda. Pri praci so zdznamom tabulky,
ktory je posielany von z EJB modulu, pripadne prichddza do EJB modulu zvonku, je nutné
namapovat objekt jedného typu na druhy. Pre tento tcel slizi trieda BeanMapper, prebrata
z firmy.

5.5 Odhalovanie a analyza chybovych stavov systému

V tejto sekcii je popisané testovanie a logovanie, dva zakladné postupy pouzité pre otesto-
vanie systému a analyzu jeho neocakévanych stavov.

5.5.1 Testovanie systému pre spravu konverzii dat

Systém bol otestovany a je pripraveny na pouzitie. Najblizsie odhalenie nedostatkov sa
ocakéava po zaradeni do prevadzky. Tato ¢ast popisuje sposoby, akymi prebiehalo testovanie.

Jednotkové testy

Pre jednotkové testovanie bol pouzity nastroj JUnit”. Testy boli zamerané predovsetkym
na modul overovania spravnosti pruvodky a vstupnych dét (nie je sicastou EJB), ktorych
nekonzistentnost spésobuje najviac problémov.

Netestovanie EJB

Testovanie EJB je vo vSeobecnosti velmi zlozité a jedno z rieseni napr. vyzaduje pouzitie
softvéru tretich stran. V tomto systéme testovanie EJB nie je velmi podstatné, kedze vacsina
logiky je spristupnena cez webové sluzby.

Testovanie webovych sluzieb

Pre testovanie webovych sluzieb bol pouzity nastroj SoapUI Ako je uvedené v zdroji [7],
jedné sa o svetovo najpouzivanejsi otvoreny softvér pre testovanie SOAP a REST API.

Poskytuje jednoduché grafické uzivatelské rozhranie, ktoré umoznuje nasimulovat Tubo-
volny testovaci pripad. Je napriklad mozné podla WSDL resp. WADL stiboru vygenerovat
poziadavku SOAP resp. REST webovej sluzby, naplnit ju ddajmi, spustit a skontrolovat
odpoved sluzby.

5

6
7

viac info na http://squirrel-sql.sourceforge.net/

viac info na https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/informix/

aplikacny rdmec pre jednotkové testovanie pre programovaci jazyk Java, viac na http://junit.org/
junit4/
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5.5.2 Logovanie

Pre pohodlnejsiu analyzu chybovych stavov a ladenie programu je v kazdom module pouzité
podrobné logovanie. Logy je mozné spitne dohladat v stboroch aplikacného serveru aj
webového kontajneru. Pre logovanie bol pouzity néastroj log4j®. Logdj poskytuje viaceré
urovne logovania, z ktorych boli pouzité tri: info, debug, error.

Info pre zakladné informécie ako zacatie spracovania, data putujice cez rozhranie, vysle-
dok spracovania, SessionDTO. SessionDTO je objekt, ktory jednoznacne identifikuje jeden
chod programu/jedno spracovanie a slizi pre lepsiu orientéciu, dohladanie chyby v logoch.
Vznika na zaciatku spracovania volanim metédy java.util.Date.getTime(), ktord vrati
pocet milisekiind, ktoré ubehli od ¢asu: 1.januar, 1970, 00:00:00 GMT.

Debug loguje podrobnejsie informéacie ako info. Ide v podstate o akékolvek tidaje, ktoré
mozu byt nejakym sposobom uzitocné pri hladani chyby, napriklad idaje o vstupoch a
vystupoch vécsiny metdd, stave premennych po nejakych zlozitejsich operaciach apod.

Error sluzi pre zaznamenavanie chybovych stavov. Vacsinou ide zalogovanie zachytenej
vynimky s konkretizujicim popisom.

8viac info na https://logging.apache.org/logdj/2.x/
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Kapitola 6

Zaver

Na systéme sa pracovalo nepretrzite takmer Styri mesiace a pocas vyvoja nenastali ziadne
zavazné problémy. Kedze vyvoj nebol ohrani¢eny nijakym zavaznym terminom dokoncenia,
ak aj nejaké problémy nastali, bol ¢as ich vo firme v klude konzultovat a vyriesit. Za hlavny
prinos vytvoreného systému povazujem jeho redlnu vyuzitelnost —nahradi systém pouzivany
v 2 velkych ceskych poistovniach, ktory sa pouziva pri tisickach tla¢i denne.

Do terminu odovzdania bakaldrskej prace sa bohuzial nestihlo nasadit systém do pre-
vadzky, a to z toho dovodu, Ze este nebol iplne dokonceny zasadny modul spolupracujici so
systémom, vyvijany inym firemnym oddelenim. Aplikécia vsak bola otestovana na redlnych
datach a v najblizsich mesiacoch by sa mala zacat pouzivat.

Pocas vyvoja sa ukéazalo, ze v budticnosti bude mozno aplikdciu potrebné vystavit cez
iny typ rozhrania, ako bolo povodne planované, a tak aplikdcia poskytuje mimo pévodne
planovaného SOAP rozhrania aj REST rozhranie. Ak by bolo v budicnosti potrebné zvysit
rychlost spracovania systému, je mozné nahradit sekvenc¢né spracovanie paralelnym, pouzi-
tim viacvldknového pristupu.
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Prilohy
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Priloha A

Pruvodka

Zjednodusend privodka bez hlavicky, mennych priestorov a s niektorymi vynechanymi para-
metrami. Takto vyzerd kostra kazdej privodky —mé definované 2 hlavné oblasti: deklardcie
a akcie. V sekcii s deklardciami si definované zdroje, ktoré si vstupmi konverzii, metddy,
ktoré definuju typy konverzii a ciele, ktoré definuju ako a kam sa vysledok odosle/ulozi.
Sekcia s akciami konkrétne definuje, ktoré metédy sa pouziji na ktoré zdroje (konverzie),

a Co sa s vysledkom konverzii urobi (kam konkrétne sa odosle).

Téato zjednodusena privodka definuje 1 zdroj, 1 metédu a 1 ciel. V akciach je potom
definované, ze na zdroj source_ 1, predstavujici subor file.xml, sa ma aplikovat metdda
method__1 predstavujica konverziu na PDF a vysledok tejto konverzie sa mé odoslat na

ciel target 1, ¢ize emailom na dant adresu.
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24 </waybill>

1 <waybill id="1">

<declarations>
<source id="source 1">
<param name="name">file .xml</param>
</source>
<method id="method 1">
<param name="type ">PDF</param>
</method>
<target id="target_1">
<param name="type">email</param>
<param name="to "><! [CDATA[<roman.nedelka@ais—servis.cz>]]></param>
</target>
</declarations>
<actions>
<convert id="convert 1"'>
<param name="method">method_ 1</param>
<param name='"source ">source__1</param>
</convert>
<send id="send 1">
<param name='"target ">target_ 1</param>
<param name="source '>convert_ 1</param>
</send>
</actions>
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Priloha B

XSD stubor priavodky

XSD subor definuje, ze korenovy element Waybill sa skladéd z deklaracii a akcii. Deklaracie
mozu obsahovat zdroje, metédy a ciele. Akcie mozu obsahovat znacky pre konverzie a
odoslanie. Vsetky typy deklaracii a akcii moézu obsahovat zoznam parametrov.

1
2
3
4
5

© 00 N O3

11

13
14
15
16
17

18

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://xml.ais—servis.cz/schema/waybill.xsd"
elementFormDefault="qualified" xmlns:tns="http://xml.ais—servis.cz/
schema/waybill . xsd ">

<xsd:complexType name="declarations ">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="source" type="tns:declaration" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="method" type="tns:declaration" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="target" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" type=
"tns:declaration" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="actions ">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="convert"' minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" type
="tns:action" />
<xsd:element name="send" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" type="
tns:action"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="declaration ">
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded ">
<xsd:element name="param" type="tns:param"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="action ">
<xsd:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded ">
<xsd:element name="param' type="tns:param" />
</xsd:sequence>
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34
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45
46
47
48
49
50
51
52
53

<xsd:attribute name="id" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="waybill ">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="declarations" type='"tns:declarations"/>
<xsd:element name="actions" type="tns:actions'/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:complexType name="param ">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string ">
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string"' />
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

54 </xsd:schema>
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Priloha C

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nasledujice siibory a adresare:

e Read.me —readme subor

manual.txt —uzivatelska prirucka

System-pro-zpravu-konverzi.pdf —technickd sprava vo formate PDF

doku—adresar so zdrojovymi subormi pre tvorbu technickej spravy

e src—adresar so zdrojovymi kédmi programu
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