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Original zadani

Zanalyzujte potieby a vytvofte informacni systém pro sprdvu a fizeni
vnitrofiremniho vzdélavani. Systém umozni organizaci internich i externich Skoleni,
vypisovani realizaci, Zadosti o realizace atd. Soucasti prace bude také napojeni
na externi kalendar formou volitelného pluginu. Soucasti bude také zapojeni datovych
zdroji pro Skoleni, napfiklad prezentace, ptiklady, ale i streamovani videa
a audionahravek. Velka data budou uloZena vhodnou technologii. Autor navrhne
pouzitelné a moderni prostiedi na platformé Java EE 6 s vyzitim modernich prvka GUI
a Ul frameworkd. Pfi zpracovavani prace bude kladen velky diiraz na snadnost pouZiti,

integraci s externimi systémy (napft. kalendar) a informa¢ni hodnotu feseni.

1. Analyzujte pozadavky kladené na informacni systém spravy a fizeni
vnitrofiremniho vzdélavani.

2. Navrhnéte GUI s moZnostmi streamovani a modernimi prvky.

3. Navrhnéte business logiku aplikace s vyuzitim Java EE navrhovych vzort.

4. Ovéfte naplnéni pozadavkt vybranych na zakladé¢ dohody se zakaznikem
praktickou realizaci na platformé Java EE 6.

5. Navrhnéte rozhrani pluginu pro kalendar.

6. Oveite funkénost pluginu kalendare praktickou realizaci pro MS Exchange
(Outlook kalendar) a Google (Gmail kalendar).

7. Zhodnotte dosazené vysledky.
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Abstract

The system for control and management of internal education

The aim of this thesis is to get familiar with modern technologies used for creating
web applications based on Java EE 6 and to subsequently use newly acquired
knowledge to analyze needs and to create information system for control and
management of internal education, that allows connecting to the third party calendar
services and streaming of multimedia content for training courses, which will result in

replacement of an outdated system that is used now by the new one.

In the first part of this thesis, technologies, with which it was necessary to get
thoroughly familiar and which were afterwards used to create application, their
theoretical background and capabilities, are presented. In the next part I deal with

implementation details of most important parts of application and summary of results.

The result of this thesis is the complete application, which meets the requirements

of modernity of the used technologies, design patterns and graphical design and UX.
Abstrakt

Systém na spravu a Fizeni vnitrofiremniho vzdélavani

Cilem této prace je seznamit se s modernimi technologiemi tvorby webovych
aplikaci v Java EE 6 a nésledné vyuzit nové ziskané poznatky k zanalyzovani potieb
a vytvoreni informacéniho systému pro spravu a fizeni vnitrofiremniho vzdélavani, ktery
umozni napojeni na kalendare tfetich stran a streamovani multimedialniho obsahu

Skoleni a v budoucnu tak nahradi zastaraly systém, ktery je doposud vyuZzivan.

Vprvni ¢asti prace jsou prezentovany technologie, skterymi bylo nutné
se dikladné seznamit a které byly nasledné vyuzity pii tvorbé této préce, jejich
teoretické pozadi a moznosti. V dal$i Casti se jiz zabyvdm implementa¢nimi detaily

nejpodstatnéjsich ¢asti aplikace a shrnutim vysledkd.

Vysledkem této prace je aplikace, ktera spliiuje pozadavky na modernost jak

pouzitych technologii a navrhovych vzori, tak i design a uzivatelskou ptivéetivost.
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1 Uvod

Firma CCA Group a.s. v Plzni jiz dlouha 1éta vyuziva sviij systém pro spravu
a fizeni vnitrofiremniho vzdélavani nazvany Ramses Akademie. Tento rozsdhly systém
s obrovskym mnozstvim funkci se ale za dobu své existence stal zastaralym a z hlediska
uzivatelské piivétivosti nevyhovujicim. Z téchto divodt vznikla potfeba systém
inovovat za pomoci modernich technologii a postupii, coz vyustilo az v zadani této

prace.

Cilem této prace je tedy vytvofit zdklad nového systému, ktery bude spliiovat
pozadavky zadavatele na moderni aplikaci vyuZzivajici Ul framework s moznosti
streamovani multimedidlnich souborti a zvysSeni pfehlednosti a UX (uzivatelského

zazitku z aplikace).

V teoretické Casti této prace se Ctendf muze seznamit s navrhem aplikace
a s technologiemi, které jsou vyuzity v samotné realizaci aplikace. Probirany jsou zde
jak jednotlivé prvky, z kterych jsou sestaveny HTML stranky, tak technologie, které
stoji za plnénim a Upravami dat pro tyto stranky, technologie pro kompilovani
a sestaveni celé aplikace, moduly kalendaiti, atd. Tato kapitola obsahuje dilezité
teoretické poznatky, bez nichz by nebylo mozné aplikaci vyvijet.

V praktické Casti se poté zabyvam samotnym vyvojem aplikace a zejména
propojeni na Google a Outlook kalendaf a streamovani multimédii. V této ¢asti se také
zabyvam nékterymi nastavenimi serveru Glassfish, zejména zabezpeCenim.

V neposledni fadé také popisuji vyvoj implementaci pomoci navrhového vzoru Plugin.




2 Learning Managament System

Learning Management System je aplikace, ¢asto webova, jejimz cilem je udrzovat
databazi studentd, ktefi maji pfistup k e-learningovym kurzim, poskytovat jim tyto
kurzy a ukladat jejich vysledky. Dale obvykle poskytuje moznost planovani kurzi,
moznost aby se uzivatelé na tyto kurzy mohli hlasit a pak je absolvovat. Naproti tomu
je mozné se setkat se systémy LCMS (Learning Content Management System), které

jsou primarné zaméfeny na vytvareni obsahu a kurzt pro LMS.

3 Technologie

Technologie, které¢ byly pouzity v této praci a které popisuji nize, byly zvoleny

firmou CCA, proto nebylo potfeba zkoumat a porovnavat dalsi.

3.1 HTMLS

HTMLS je znacCkovaci jazyk urCeny pro vytvareni webovych stranek a jako
takovy obsahuje sadu znacek, které popisuji a strukturuji obsah vytvareného

dokumentu.

Vroce 1998 zastavila organizace World Wide Web Consortium (W3C), ktera
se stara o webové standardy, vyvoj HTML, které se v t¢ dobé nachéazelo ve verzi 4.01,
na ukor jeho nastupce XHTML, v néjz byly vkladany velké nadéje jako do budoucnosti

webu. XHTML se ale pfi vyvoji své druhé verze ukéazalo byt slepou vétvi.

HTMLS5 je tak ve své paté revizi znovuozivenim standardu HTML,
o které se postarala Web Hypertext Application Technology Working Group
(WHATWG), ,,kterd se zamérila na to, co chybi, ve smyslu véci, které chtéli vyvojari
udelat“. [1 str. 5] Diky této skupiné se tak ve specifikaci objevily, krom jiného, dva

tagy, které jsou velmi dulezité pro tuto diplomovou praci a to <video> a <audio> [1].

Mnozstvi formatt, které lze ptrehravat, je ale zatim znané¢ omezené. Video
je mozné prehravat pouze ve formatech H.264, WebM a Ogg Theora, audio
ve formatech MP3, WAV a Ogg Vorbis. Navic ne vSechny prohliZze€e podporuji
vSechny formaty (viz Pfiloha B — Podpora multimedidlnich formath prohlizeci).
Je ale mozné vlozit do tagu vice zdroji, kazdy v jiném formatu a prohlize¢ zobrazi

ten format, ktery je schopen ptehrat.




tagu <object>), k ptehravani byl ale za potiebi plugin.

Kéd 3-1 HTML kéd vkladajici do stranky pi‘ehrava¢ audio souboru

<audio controls>
<source src="{cesta k souboru}.mp3" type="audio/mpeg" />

</audio>

Obrazek 3-1 Ovladaci panel pfehravani audia v Google Chrome

Il =& 0:33 o) =g

3.2 CSS3

CSS', neboli kaskadové styly, se pouZivaji pro formatovani HTML stranek.
Existuji jeSté¢ dalSi dva zplsoby, ovSem ty jsou =zastaralé a nejsou vhodné
pro dynamicky generované stranky. Diive se pouzival bud’ piimy zéapis, kdy byla
do n¢jakého HTML tagu piidéna vlastnost style, pomoci niz se obsah daného tagu
formatoval. Tento zptisob vedl k pfebujelému a neptehlednému HTML kédu. Druhou
moznosti bylo vlozit do hlavicky stranky formatovaci pravidla uzaviena
v tagu <style></style>. Tento zpiisob uz je vyrazn¢ lepsi nez ten predchozi, le¢ musi byt
vlozen do kazdé stranky, atim opét zbyte¢n€ narstd mnozstvi prendSenych dat.
Od obou téchto metod je v soucasnosti upusténo nebo minimalné upousténo. Modernim
zplisobem je pro formatovani stranek pouZivat externi CSS soubory, které jsou snadno

udrZovatelné.

Externi CSS soubor, stejné jako styl uzavieny v tagu <style> ma danou syntaxi,
kdy se urCuje prvek, ke kterému se styl vztahuje, a ve slozenych zavorkach jsou poté

vlastnosti, které maji tomuto prvku byt pfitazeny (viz kod 3-2).

! Cascading Style Sheets




Kéd 3-2 Stylovani elementu h1

hl {
font-size: 16px;
color: red;
b
Kaskadové styly a jejich tieti verze jsou plné podporovany HTMLS a ptidavaji
nckteré dlouho ocekdvané funkce a nové moznosti stylovani jako jsou barevné

pfechody, animace, stinovani textu, apod.

Informace pro tuto kapitolu byly Cerpany z [2].

3.3 Maven

Maven je nastroj zaloZeny na bazi plugini?, ktery ma usnadnit a automatizovat
buildovani predevsim Javovskych aplikaci. Lze jej ale vyuzit i u jinych programovacich
jazykt. Snahou tohoto projektu je usnadnit proces sestaveni na maximalni moznou miru
a poskytnout jednotny systém pro sestavovani projektti za pomoci POM (Project Object
Model) souboru, ktery popisuje nejen jak se méa projekt sestavit, jaké maji pfi tomto
sestaveni byt pouzity pluginy, ale také dany projekt popisuje co do nazvu, verze, apod.
audava jeho zavislosti na externich knihovnach (tzv. dependencies). Diky POM miize
dale poskytovat dalsi uzite¢né informace, jakou jsou seznamy zmén, vysledky unit

testl, apod.

Soubor pom.xml se nachéazi v kofenovém adresafi projektu a v ptipad¢ zakladani
Mavenového projektu v nékterém z IDE (napf. NetBeans) se vytvoii celd adresafova

struktura.

Maven dynamicky stahuje potfebné knihovny uvedené v dependecy ze svého
centralniho repozitare a uklada je do mistni kopie. V této mistni kopii se pak nachazeji
1 artefakty projektd, které jsme si napsali a Mavenem sestavili my sami. Diky této

funkci uz nemusi programator hledat knihovny na webu a sam je k projektu pridavat.

Informace pro tuto kapitolu byly Cerpany z [3].

* Zasuvnych modult




3.4 Glassfish 4

Glassfish je open-source® aplikaéni server (resp. webovy kontejner) vyvinuty
spolecnosti Sun Microsystems vroce 2005 (v souCasné dobé patii pod Oracle
Corporation). Jedna se o projekt, ktery vytvaii referencni implementaci Java EE a s tim
spojenych technologii (JSF viz 3.5, JPA viz 3.11, EJB viz 3.12, EL viz 3.6, CDI viz 3.9,
atd.).

3.5 Java Server Faces 2.2

Java Server Faces (dale JSF) je webovy framework, ktery si klade za cil
zjednodusit a zrychlit vyvoj a adrzbu webovych enterprise aplikaci, predevsim ale jejich
User Interface (UI)*, za pouziti standardizovanych komponent, které jsou sou¢asti Java
Enterprise Edition. V soucasnosti se nachazi ve své druhé verzi (dano specifikaci
JSR 314) a nabizi nepfeberné mnoZzstvi nastroji k vytvofeni pfijemného a moderniho
uzivatelského prostiedi a usnadnéni jeho vyvoje. Jednou zhlavnich deviz tohoto
frameworku je moznost pouzivat Sablony, diky nimz je jednak urychlen vyvoj a jednak
je mozno drzet jednotny styl a uspotadani uzivatelského rozhrani v celé aplikaci. Dale
nabizi nastroje na validaci vstupt, navigaci apod. Krom jin¢ho se JSF miiZze pochlubit
zabudovanou podporou Ajaxu, integraci s Expression Language a moznostmi

internacionalizace.

., JJSF allows developers to think in terms of components, events, managed beans,

and their interactions, instead of requests, responses, and markup language.* [4 str.

277]

Framework lze dale rozsifovat pomoci komponentnich knihoven tfetich stran,
které¢ nabizeji feSeni mnoha palCivych problémii. Jednd se napiiklad o knihovny
IceFaces, RichFaces nebo Primefaces. O posledné zmifované knihovné se vice

rozepisuji v kapitole 3.7.

3 Software, k némuz jsou dostupné zdrojové kody, které je mozno déle upravovat podle vlastnich potieb a

omezeni licence

4 Uzivatelské rozhrani




3.5.1 Facelets

V JSF je jako zobrazovaci technologie vyuzivan jazyk Facelets, ktery je soucasti
specifikace JSF a zaroven je upfednostiiovanou zobrazovaci technologii oproti JSP
(Java Server Pages), které byly vyuzivany dfive, avSak ty nepodporuji vSechny nové
funkce JSF. Facelets vyuziva pro tvorbu stranek jazyk XHTML, podporuje Expression
Language (EL) — (viz kapitola 3.6 Expression Language) a zajiStuje Sablonovani (za

pomoci knihovny tagti s prefixem ,,ui:*).

3.5.2 Beans

JSF je postaven na navrhovém vzoru MVC (Model — View — Controller), jehoz
snahou je oddélit prezentacni a business logiku aplikace. Z tohoto diivodu se pouzivaji

tzv. Beany, které maji toto odd¢€leni zajistit.

Beana je prosta Javovska tiida, ktera pouze dodrzuje urcité konvence a za pomoci
getterti a setterd zpfistupnuje své parametry. K takovéto beané pak mohou pristupovat

jak JSF stranky, tak i dalsi beany a tfidy.

Pro pojmenovani a deklaraci bean se pouzivaji anotace @Named
a @ManagedBean. Hlavni rozdil mezi @Named a @ManagedBean je v tom,
Zze @Named beany jsou spravovany serverem (kontejnerem) pres CDI framework a diky
tomu jsou dostupné pro vSechny dalsi, kontejnerem spravované artefakty, véetné JSF
@ManagedBean, zatimco @ManagedBean je spravovana JSF frameworkem a dalSim
ManagedBeanam je dostupnd pouze pies @ManagedProperty. Obecné se doporucuje
pouziti CDI (@Named) bean kvili jejich rozsahlej§im moznostem, zaroven se ocekava,
ze v Java EE 8 budou @ManagedBeany oznafeny za zastaralé.

Podle [5] se jednd o historicky omyl, ze pro beany vyuzitelné v JSF existuji tyto
dva mechanismy a doporucuje pouziti CDI bean, pokud aplikace nemusi vyslovné bézet

na jiném, nez Java EE 6 aplika¢nim serveru, napt. Tomcatu.

CDI beany se pouzivaji stejn¢ jako managed beany, jediny rozdil je v jejich

anotaci.




3.5.3 Bean Scopes
Pii vytvareni beany je potieba specifikovat jeji Scope, ktery urcuje jeji Zivotni

cyklus a pristupnost JSF strankam a dal§im beanam. Obecné existuji tyto typy ramct.

e Request Scope (@RequestScoped)
Udava, ze instance beany bude existovat tak dlouho, jako HTTP
pozadavek.

e Session Scope (@SessionScoped)
Stav objektli s timto rdimcem je mezi jednotlivymi pozadavky uzivatele
udrzovan, dokud neni zruSena session.

e Application Scope (@ApplicationScoped)
Toto je ramec snejdelsi zivotnosti. Beany stimto scopem jsou
inicializovany pouze jednou za celou dobu béhu aplikace a pro kazdy
pozadavek bude vracena prave tato jedna instance.

e Conversation (@ConversationScoped)

e Dependent (@Dependent)
Jedna se o zakladni scope. Nebude-li scope deklarovan, automaticky je

pfifazen tento a beana tak ziskdva scope té beany, kam je injektovana.
Dale je mozno narazit na:

e View Scope

e (Custom Scopes

3.5.4 Value Expression

Value Expression je jeden ze dvou vyrazi, které nabizi Expression Language
(viz kapitola 3.6). JSF stranky jej vyuzivaji nejen k zobrazeni parametrii bean, ale také
k nastaveni téchto parametra, ¢imz se zasadn¢ 1i$i od JSP stranek, které mohou hodnotu
pouze zobrazit. Vyraz vzdy zacina kiizkem (#) aje ohranicen slozenymi zavorkami
(viz kéd 3-3). Uvniti téchto zavorek je jiz nazev beany, pfipadné jméno proménné

(pti prochdzeni seznamu) a jméno parametru.

Po vyrenderovani stranky se vola metoda getName objektu item, ¢imz ziskame

hodnotu tohoto parametru.




Kod 3-3 Value Expression

#{item.name}

3.5.5 Architektura

Jak jiz bylo zminéno vySe, architektura JSF je zalozena na ndvrhovém vzoru
MVC Model 2 (viz obrazek 3-2). Zkratka MVC oznacuje Model — View — Controller.
Tento vzor plné odd¢luje logiku aplikace od jeji zobrazovaci vrstvy a nad v§im dohlizi
kontroler, ktery na zakladé poZzadavku uZivatele urcuje, co se ma zobrazit a piipadné
kde vzit data, kterymi je toto zobrazeni naplnéno. Jako kontroler v tomto frameworku
figuruje pouze Faces Servlet, ktery predava pozadavky na jednotlivé stranky a ty,

ve spolupraci s managed beanami, zobrazuji a ukladaji potfebna data.

Obrazek 3-2 JSF Architektura [6]

JSF Architecture

Client JEEEINE Managed

(browser) FaCGS TeChnOIOgy beans and
(JSPor
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XHTML)

end-back
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3.5.6 Zivotni cyklus pozadavku

Zivotni cyklus zpracovani pozadavku v JSF ma Sest fazi (viz obrazek 3-3),
které vSak nejsou sekvenéni a mohou byt pieskakovany naptiklad v ptipadé,
7e se objevi n&jaka validacni chyba. V takovém ptipadé mulze byt, naptiklad, z faze

Process Validations pfeskoceno rovnou na Render Response.




Obrazek 3-3 Faze zpracovani poZadavku v JSF [6]
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3.5.7 Konfigurace

Ke konfiguraci JSF se pouzivaji dva soubory, web.xml a faces-config.xml.
V soucasné dobé€ je pouZiti faces-config.xml nepovinné, protoze vétSina metadat mize
byt nastavena pomoci anotaci pfimo v backing-beanach. Web.xml je standardni
deployment deskriptor >, ktery obsahuje definici Faces Servletu (viz kéd 3-4).
Nazacatku si c¢tendf miize povSimnout nastaveni kontextového parametru
javax.faces. PROJECT STAGE na Development (dalSimi moZnostmi jsou Production,
SystemTest a UnitTest), coZz zajiStuje verbalisticky vypis zprav pii chybé,
¢imz je usnadnéno ladéni.

Déle je vidét, Ze servlet je namapovan na url-pattern ,,*.xhtml“, coz znamena,
ze kazdy pozadavek na xhtml soubor bude smérovan na Faces Servlet. Tim se docili

toho, Ze miZe byt pfipraven JSF kontext pfed zobrazenim samotné JSF stranky.

Kdd 3-4 Definice a mapovani Faces Servletu v deployment deskriptoru

<context-param>
<param-name>javax.faces. PROJECT STAGE</param-name>
<param-value>Development</param-value>

</context-param>

> Uréuje kontejneru, jak se ma aplikace deployovat (nachazi se v {korenovy_adresdi/WEB-INF/})




<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>*.xhtml</url-pattern>

</servlet-mapping>

Informace pro tuto kapitolu byly Cerpany ze zdroji [4], [6] a [7].

3.6 Expression Language

Expression Language (dale EL) predstavuje dilezitou soucast Java EE,

jelikoz umoznuje prezentaéni vrstvé komunikovat s aplikacni logikou.

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 3.5, EL pro JSP a JSF se lisi. Nejenze se 1isi
zapis, JSP pouziva znaCku dolaru ($) a JSF hashmark (#), ale 1isi se i moznostmi,
kterymi ob¢ implementace disponuji. V JSF je mozné pouzivat vyrazy nejen pro ¢teni,

ale 1 pro zapis hodnot do backing beany, v JSP Ize pouze ¢ist.

Nize je uveden ptiklad backing beany (kod 3-5), ktera obsahuje parametry
k vypséni, pfipadné zapisu a piiklad vypisu hodnoty v JSF strance (kod 3-6). Ctenéf
simize povSimnout, ze ve vyrazu je pouzito jméno beany, které je definovéano
u anotace (@Named), nasleduje parametr ,student”, coz je parametr této beany,
ktery obsahuje data o konkrétnim studentovi a parametr ,,name®, ktery vraci jméno

studenta.

Kdyz je stranka vyrenderovana vola se metoda getStudent (objektu loggedUser),
ktera vrati objekt studenta a nad nim se zavola metoda getName, kterd vrati jméno

daného studenta.
Zapis hodnot probihd v pfipadé, ze stranka obsahuje pole pro vkladani,
tak jako v kodu 3-7 a je odeslana na server. V takovém piipad¢ by se zavolala metoda

setName, ¢imz by doslo k zapisu hodnoty do objektu.
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Kéd 3-5 Backing Bean

(@Named(value = "loggedUser")

@SessionScoped

public class LoggedUser implements Serializable {
private Student student;

public LoggedUser() {

}

//... getters & setters...

Kod 3-6 Vystup v JSF strance

<h:outputText id="userName" value="#{loggedUser.student.name}" />

Kéd 3-7 Vstup v JSF strance

<h:inputText id="userName" value="#{loggedUser.student.name}" />

Pomoci Expression Language lze také volat vefejné nestatické metody
jednotlivych bean, ale v takovém piipadé¢ se jiz nejedna o Value Expression (viz Value
Expression), ale o Method Expression. Princip jejich fungovani je vSak stejny. Opét
se pouzivaji identifikatory bean a funkci. Mohou se vSak volat pouze z komponent,
které maji parametry Action nebo ActionListener (commandLink, commandButton)

nebo valueChangeListener (inputText, SelectOneMenu).

3.7 PrimeFaces

Knihovna komponent rozsitujici JSF, byla jednou z prvnich, které podporovaly
JSF 2.0. Obsahuje sadu vice nez 100 komponent, které vyuZzivaji jQuery, jQueryUI
a podporuje HTMLS. Primefaces vyuzivaji Ajax API z JSF. Tato knihovna nevyzaduje
zadnou konfiguraci, v projektu se pouze ptida mavenova dependency a je mozné ji zacit
pouZzivat.

Na strankach PrimeFaces lze najit obsahlou dokumentaci a showcase,

ktery pfedvadi vSechny komponenty této knihovny i s ukazkou kodu, ktery je potieba

k dosazeni stejného vysledku.
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3.8 PrettyFaces

PrettyFaces je open-source knihovna, ktera se stara o prepis URL na tzv. hezka
nebo téz sémantickd URL. Jedna se o URL, kterd jsou vécna a popisnd a i nezkuSeny
uzivatel podle nich dokdZe odhadnout, co na strance najde. Nesémantickd URL naopak
obsahuji rizné parametry, které si bézny uzivatel neni schopen zapamatovat a mnohdy
ani ur&it, k Cemu se pouzivaji. Sémantickdi URL jsou velmi vhodna pro SEO°,
le¢ vysledek této prace neni primarné urcen do vefejného internetu, a tak je tato vyhoda
zanedbatelnd. Zanedbatelnd neni ale dal$i vyhoda, kterd z hezkych URL plyne, a tou

je uzivatelska privétivost a tim padem zvyseni uzivatelského zazitku a komfortu.

PrettyFaces se ptidd pomoci Mavenové dependency (viz kod 3-8) a konfiguruje

se pomoci souboru pretty-config.xml, ktery je umistén ve WEB-INF adresati aplikace.

Kdd 3-8 PrettyFaces Maven Dependency

<dependency>
<groupld>com.ocpsoft</groupld>
<artifactld>prettyfaces-jsf2</artifactld>
<version>$ {latest.prettyfaces.version}</version>
</dependency>

3.9 ORM

Object-Relational Mapping je technologie, diky niZ je mozné, jak nazev napovida,
mapovat relacni databaze na Javovské objekty. V podstaté se jednd o mapovani entit

na tabulky a parametrd na sloupce téchto tabulek.

Entita v podstaté¢ neni nic jiného, nez Plain Old Java Object, ktery obsahuje
anotaci @Entity, diky niz se od POJO odliSuje. Entita obsahuje atributy, s nimiz lze
pracovat pomoci getteri a setter a kazdy ztéchto atributli ptedstavuje sloupec

v tabulce, na niZ je entita namapovana.

3.10 JPA

Java Persistence API (JPA), je API, které ma na starost persistenci dat. Jeho

soucasti je objektovée relaéni mapovani [8].

% Search Engine Optimization
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3.10.1 JPQL

Java Persistence Query Language, je dotazovaci jazyk, ktery je soucasti Java
Persistence API a ve své podstaté je rozsifenim EJB QL (Enterprise Java Beans Query
Language), k némuz piidava fadu funkci. Svou syntaxi velmi pfipominad SQL a pouziva

se pro vyhledavani v entitach.

3.10.2 Named Queries
Jedna se o zplsob, jak v entit¢ definovat urcity dotaz, ktery je moZno pojmenovat
a pak jej pomoci tohoto jména pouzivat. Tyto dotazy jsou oznaCeny anotaci

@NamedQuery a byvaji cachovany.

3.11 EJB

Enterprise Java Beans jsou serverové komponenty, které se staraji pfedev$im

o bussines logiku a datové transakce. Existuji tfi druhy Enterprise Java Bean. Jsou to:

e Session Beans
e Entity Beans

e MessageDriven Beans

3.12 Navrhové vzory

vvvvvv

uvedeny v této kapitole.

3.12.1 Plugin

Jedna se o moderni navrhovy vzor, ktery v soucinnosti s CDI dovoluje snadnou
rozsifitelnost aplikace o nové funkce, bez nutnosti ji znovu kompilovat. Aplikace ma
zavislost pouze na rozhrani, které implementuji pluginy. Toto rozhrani musi byt
samostatné zabaleno v JAR archivu, stejné jako kazdd implementace tohoto rozhrani.
V dobé zavadéni ¢i spousténi aplikace se pak kontejner postara o nalezeni implementaci

tohoto rozhrani a umozni je vyuzivat v aplikaci.
Pro vyvoj pluginu je mozné vyuzit tii rizné strategie. Jsou to:

e Strategie ,,Strategie*

e Strategie ,,Bridge*
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e Strategie ,,Template

Strategii, ktera je nejvhodnéjsi pro tento projekt, se zabyvam pozd¢ji v realizacni

¢asti. Informace pro tuto kapitolu ¢erpany z [9].

3.12.2 Session Facade

Session Facade je navrhovy vzor, ktery je tvofen Session beanami, které
zapouzdiuji a odstinuji implementacni detaily od klienta, jemuz poskytuji pouze
potiebna rozhrani. Diky tomuto ndvrhovému vzoru je klient oddélen od bussines logiky
zpracovani persistentnich operaci a je mu misto toho nabidnuta fada sluzeb, které tyto

operace ,,zakryvaji®.

3.13 Kalendare

Jednim z hlavnich poZadavki zadavatele byla integrace systému s kalendafem
firmy Google a programu Outlook od Microsoftu. Timto propojenim bude dosaZeno
velmi dobrého uzivatelského zazitku, protoze uzivatel si jiz nebude muset udalosti,
na néz je piihlaSen, ptepisovat do kalendare ru¢né€, vSe probéhne automaticky. To samé
plati o zménach v udalostech provedenych garantem vzdélavani. Tato kapitola

pojednava o moznostech pozadovanych kalendait.

3.13.1 Google kalendar

Americka spole¢nost Google Inc. nabizi uzivatelim v ramci jednotného Google
uctu mnoho rozlicnych sluzeb. Jednou z téchto sluzeb je i kalendaft, ktery je, z mého
sluzeb. Jednd se kalendaf, ktery krom standardnich funkci, které se od kalendare
o¢ekavaji, nabizi také moznosti zvat na udalosti dal$i uzivatele a vyzadovat od nich
potvrzeni ¢i zamitnuti ucasti, sdilet sviij kalendar s jinou osobou, piipadné hlidani
pruniku volnych cast pifi planovani udalosti. Ve spojeni s mobilnim zafizenim
se syst¢tmem Android a funkci Google Now, pak miiZze byt uZivatel v€as upozornén,
ze by se mél vydat na udalost, kterou mé v kalendari. Toto upozornéni zohlednuje
uzivatelovu polohu a predpokladany ¢as cesty na udalost, za predpokladu, ze tato ma

uvedeno misto svého konani.
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Google k v&t§ing (ne-li viem) svych sluZeb poskytuje API’, je tedy moZné napsat
aplikaci, ktera bude se sluzbami pomoci API komunikovat a vyuZzivat tak jejich
moznosti. API kalendafe umoziuje vse, co je vyzadovano v zadani této prace a jeste
mnohem vice. Je tedy mozno udalosti vytvaret, editovat a mazat, obdrzet seznam vSech

udalosti, pfesouvat udalosti mezi riznymi kalendafi jednoho uzivatele atd.

Aby ale bylo mozné s témito daty uZzivatele pracovat, musi tento nejprve udélit
opravnéni na$i aplikaci k pfistupu k témto datiim. K autorizaci a autentizaci pouziva

Google OAuth 2.0 protokol [10].

OAuth 2.0

Chce-li se wuzivatel pfihlasit v aplikaci do Google kalendafe tak, aby jej
tato aplikace mohla vyuzivat, musi provést nékolik jednoduchych krokt. Aplikace
nejprve provede pozadavek na autorizacni kéd. To pfesmeéruje uzivatele na stranku
Google, kde se nejprve piihlasi do svého Google uctu. V ptipadé, Ze je jiz prihlasen,
se tento krok preskoCi. Poté je presmérovan na stranku, kde miize, ale nemusi,
odsouhlasit opravnéni, o ktera aplikace zada. V pripad¢, Ze tak ucini, je aplikaci vracen
autorizac¢ni kod na pfedem nastavené URL. Aplikace tento kod poté vymeéni s Google
Serverem za piistupovy token, ktery poté slouZi jako pfistupové heslo aplikace k datim

uzivatele. Cely tento proces je graficky zndzornén na obrazku 3-4.

Piistupovy token ma ale velmi kratkou dobu platnosti, standardné jednu hodinu,
poté musi uzivatel projit cely proces znovu. Pro aplikace, které vyzaduji delsi casovy
usek je zaveden jeSté tzv. Refresh Token, jehoz platnost konci az ve chvili, kdy jej

uzivatel sam odvola.

Protokol OAuth tak umoznuje uzivatelim sdilet sva data a informace z néjaké
webové sluzby s aplikaci, a pfitom nevydavat svéa ptihlasovaci jména ani hesla k této

sluzbé aplikaci, ktera tato data chce vyuzivat.

7 Application Programming Interface
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Obrazek 3-4 Scénai* autentizace a autorizace pomoci OAuth 2.0 [11]

Webova aplikace Google Server

Pozadavek na token

Pfihlaseni a souhlas s opravnénim

Uzivatel = Peeeemeemmeirneaaaes Autorizadni KOd -=-=e=seseamsesamemranas

Vyména koédu za token

Pouziti tokenu pro volani Google API —}I

3.13.2 Outlook kalendar

V podnikové sféte jedna z nejrozsitenéjSich forem kalendare, diky moznosti jeho
propojeni s Microsoft Exchange Serverem, ktery umoziuje sdileni kalendaia, kontakta
apod. Samotny Outlook je vSak komplexni aplikace a kalendat je jen jednou z jejich
soucasti. Vzhledem k moznosti propojeni s Exchange Serverem je také e-mailovym

klientem, umoziuje spravovat kontakty apod.

Outlook umoziuje importovani udélosti do kalendare pomoci soubort ve formatu

iCalendar.

iCalendar

iCalendar (iCal) je datovy format v plain textu, ureny pro vymeénu a reprezentaci
kalendéatovych dat. Je definovan standardem RFC 5545 a aktualizovan standardy RFC
5546 a RFC 6868. Jedna se o hojné vyuzivany format, ktery 1ze pouzit napt. i s Google

kalendafem. Soubory tohoto formatu maji ptiponu ics.

Forméat souboru je pevné dan standardem, ktery jej specifikuje. Na nasledujicim

prikladu (viz kéd 3-9) miizete vidét obvykly format takovéto zpravy. Tato zprava
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je tvofena jednotlivymi elementy a jejich vlastnostmi. Hlavnim elementem je objekt
iCalendar, jehoz prvni a posledni fadka musi obsahovat parovy oddélovac
VCALENDAR s patficnym oznacenim zacatku a konce tzn., prvni faddka musi
obsahovat text BEGIN:VCALENDAR a posledni fadka musi byt tvofena textem
END:VCALENDAR. Zbytek souboru, ktery se nachazi mezi témito oddé€lovaci,
se nazyva iCalBody. Té€lo objektu iCalendar je tvofeno povinnymi parametry tohoto
objektu (version, prodid), nepovinnymi parametry (method, calscale) a jednou nebo vice

kalendatfovymi komponentami [12].

Kalendafovych komponent je celd fada, ale pro ucely této prace si vystacime
s komponentou udalosti (VEVENT). Tato komponenta ma, stejné jako objekt iCalendar,
fadu parametr (n€které z nich povinné, nékteré ne), které tuto komponentu popisuji.

Komponenta opét musi byt uvozena textem BEGIN:VEVENT a END:VEVENT.

Kod 3-9 Format souboru iCalendar

BEGIN:VCALENDAR

VERSION:2.0

PRODID:ID
METHOD:REQUEST/CANCEL
BEGIN:VEVENT

DTSTAMP:Datum a Cas vytvoifeni souboru
DTSTART:Datum a ¢as zacatku udalosti
DTEND:Datum a ¢as konce udalosti
SUMMARY :Nazev udalosti

UID:ID udalosti

END:VEVENT

END:VCALENDAR

3.14 UX a design

V soucasné dob¢ je na vrcholu popularity tzv. Flat Design, tedy plochy design.
Jedna se o minimalisticky design, ktery vyuziva pfedevs§im jednoduché tvary a barvy.
Tento design je v Siroké mife pfijat mnoha firmami zabyvajicimi se vyvojem
a prodejem operacnich systému, spotiebni elektroniky apod., jmenovité napt. Apple,

Google, ¢i Microsoft.
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Na obrazku 3-5 si miizete povSimnout, které oblasti je potfeba rozvijet, aby bylo
dosazeno dobrého UX. Velkou roli hraje nejen vizudlni design, ale také

funkcionalita, pouzitelnost a mnohdy opomijend typografie.

Obrazek 3-5 Oblasti tvorici UX [13]

Interaction Information
Design Architecture

Content Visual
Strategy Design

User

Functionalit
Interface y

Typography Usability

Dobfte zpracované UX muze byt faktorem, ktery rozhoduje o tspéchu a neuspéchu

produktu. Proto je potieba vénovat této ¢asti znacné usili a design neopomijet.

18



4 Dokument vize

4.1 Popis a cile projektu

V soucasné dob¢ je ve firm¢ CCA Group a.s. vyuzivan e-learnignovy systém
vlastni vyroby (Ramses Akademie), ktery vSak pifi svém véku zacind byt znacné

zastaraly a nespliluje jiz vSechny poZadavky na néj kladené.

Cilem projektu je modernizovat ptivodni e-learningovy systém Ramses Akademie
za pouziti modernich technologii a postupti tak, aby byla zvySena jeho ptfehlednost, UX
a obohacen o nové¢ funkce (streaming, propojeni na kalendate, e-mailovd upozornéni

apod.).

4.2 Seznam funkénich pozadavki

Systém bude umoznovat kompletni spravu vnitrofiremniho vzdélavani,
kdy uzivatel¢ maji rizné role (Garant vzdélavani, Vedouci pracovnik, Student apod.)
ana zaklad¢ téchto roli budou mit rtizné moznosti, jak se systémem pracovat. Dalsi
moznosti bude provadét online kurzy za pomoci streamovanych dat (videa, prezentace,

audio nahravky atd.)

4.2.1 Garant vzdélavani

Garant vzdélavani bude mit moznost vypisovat Skoleni na zdkladé pozadavkl
studentd a vedoucich, vyprseni platnosti nékterych skoleni (BOZP, skoleni fidict apod.)
a kvalifikacnich planii. Na takto vypsané Skoleni se jiz mohou pfihlaSovat studenti
a v piipad¢ dostatecné obsazenosti se Skoleni uskutecni. Garant ma také moznost
Skoleni zrusit v pripad€, ze se napt. ptihlasi malo studentd. Garant dale zajistuje vybér

Skoleni, spravuje katalog Skoleni, apod.

4.2.2 Vedouci pracovnik

Vedouci pracovnik schvaluje a pridéluje skoleni svym podfizenym (role studenti)
dle jejich vhodnosti pro soucasnou nebo budouci pozici podiizeného. Vedouci
pracovnik je ale sam také studentem. Vedouci bude mit k dispozici kalendar
se Skolenimi (propojeni Gmail, Outlook) a piehled o absolvovanych $kolenich svych
podfizenych, vcetné jejich ptipadného vysledku v testu. Dal§i moznosti je zvolit

podfizenému novou funkci (dovednost — toto probihd ustné) a dle toho mu pfifadit
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Skoleni, kterd ho pro danou funkci pfipravi. O prubéhu plnéni tohoto planu bude mit

ptehled.

4.2.3 Student

Student ma mozZnost se hlésit na jakdkoliv Skoleni, avSak o jejich vhodnosti
z hlediska osobniho rozvoje podfizeného rozhodne vedouci daného studenta —
schvalenim pfihlasky na skoleni. V ptipad¢ schvaleni bude student upozornén e-mailem

a akce se mu vlozi do kalendafe.

4.2.4 Skolitel

Skolitel bude napliiovat vyukové materidly $koleni. Skolitel obdrzi tisténou
prezencni listinu k podpisu (studenti 1 Skolitel) a doplnéni dle realné ucasti a odskoli

akci. Po skonceni skoleni studenti anonymné ohodnoti kvalitu Skoleni a Skolitele.

Skolitel bude vypliiovat prezenci a ptipadné vysledky dané $kolici akce.

4.3 Seznam mimofunkénich pozadavku

e VyvojnaJava EE 6
e B¢h na Glassfish 4.0

4.4 Stakeholders

Jméno Role Reprezentant
Ing. Jifi Jansa Zadavatel projektu / Vedouci / Uzivatel Zakaznik

Ing. Petr Pfibyl Lektor UzZivatel

Pavel Skarban Garant vzdélavani Uzivatel

Bc. Martin Sykora Dodavatel produktu Dodavatel

4.5 Plan projektu

Pravideln¢ schiizky kazdé utery v 15:30 v Kratka 3, Plzen
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4.6 Zadani projektu

Zanalyzujte potieby a vytvoite informacni systém pro spravu a fizeni
vnitrofiremniho vzdélavani. Systém umoZni organizaci internich i externich Skoleni,
vypisovani realizaci, Zadosti o realizace atd. Soucasti prace bude také napojeni
na externi kalendat formou volitelného pluginu. Soucasti bude také zapojeni datovych
zdrojii pro Skoleni, naptiklad prezentace, ptiklady, ale i streamovéni videa a audio
nahravek. Velka data budou ulozena vhodnou technologii. Autor navrhne pouZitelné
a moderni prostfedi na platform¢ Java EE 6 s vyzitim modernich prvki GUI z Ul
frameworkd. Pfi zpracovavani prace bude kladen velky diiraz na snadnost pouziti,

integraci s externimi systémy (napft. kalendar) a informacni hodnotu feseni.

1. Analyzujte pozadavky kladené na informacni systém spravy a fizeni
vnitrofiremniho vzdélavani.

2. Navrhnéte GUI s moznostmi streamovani a modernimi prvky.

3. Navrhnéte business logiku aplikace s vyuZzitim Java EE navrhovych vzort.

4. Ove¢rte naplnéni pozadavkll vybranych na zdkladé dohody se zdkaznikem
praktickou realizaci na platform¢ Java EE 6.

5. Navrhnéte rozhrani pluginu pro kalendar.

6. Ovéite funkénost pluginu kalendafe praktickou realizaci pro MS Exchange
(Outlook kalendér) a Google (Gmail kalendar).

7. Zhodnotte dosazen¢ vysledky.
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5 Analyza

Hlavnimi pozadavky zadavatele byla ptehlednost aplikace, moderni Ul a UX,
propojeni s kalendafi pomoci pluginu a piehravani multimedii, kde funk¢nost
ma mnohem vétsi vahu nez design a UX. Témto pozadavkim byl podfizen cely navrh

aplikace, ktera se stavéla na zelené louce.

Zakladni analyza pozadavkl kladenych na informacni systém byla provedena
a zdokumentovana v ramci dokumentu vize projektu, ktery je uveden v predchozi

kapitole.

Technologie pouzité pii tvorbé tohoto projektu byly ureny zadavatelem prace,
ptipadné byly doporuceny pii osobni konzultaci. Technologie, které¢ byly zvoleny pro

tento projekt, byly vybirdny s ohledem na celkovy koncept aplikace.
6 Navrh aplikace

6.1 Datovy model

Vzhledem ktomu, Zze aplikace musi pro svou funk¢énost udrzovat data
o studentech, kurzech a podobné, rozhodl jsem se pro tato data vyuzit klasickou rela¢ni
databazi, konkrétné MySQL ve verzi 5.6.11. Mohl jsem volit i dalsi databaze, konkrétné
naptiklad PostgreSQL nebo databazi od firmy Oracle, ale jednak je MySQL pro tcely

vvvvvv

zkuSenostem s touto databazi, také doporuceno vedoucim této prace.

Datovy model sestdva ze Sesti tabulek, které udrzuji vSechna data potfebna
k fungovani aplikace (viz obrazek 6-1). V tabulce role jsou umistény zdznamy moznych

roli, které mohou byt pfifazeny uzivateli systému.

Tabulka student role mozna ptekvapivé neudrzuje id zdznamu z tabulek role
a student, ale hodnoty login a role. Je tomu tak kvili Glassfish Security Realm,

kdy nastaveni Glassfishe jasn¢ vyzadovalo hodnoty téchto poli namisto indexd.

Tabulka student obsahuje zaznamy jednotlivych studentt (uzivatelll) aplikace.
Z pohledu systému je kazdy uzivatel zaroven studentem, 1 kdyz jeho role je napi. lektor
nebo administrator. V této tabulce je udrZovano nastaveni kalendait pro kazdého

uzivatele.

22



Tabulky catalog a realization pak obsahuji zaznamy jednotlivych Skoleni, jejichz
realizace lze provést a realizace, které jsou vypsany. Tabulka student realization pak

udrzuje zdznamy o ptihlaSeni studenti na jednotlivéa Skoleni (realizace).
Obrazek 6-1 Datovy model Ramses Akademie 2.0

"] student v
student_id INT({10)

m * login VARCHAR{100)
- role

1 role v > name Y ARCHAR (100) H0—

users_roles_id INT(10) |

roles_id INT(10) *surname VARCHAR(100) |
—  — —j< ¥login VARCH AR(100) —

*role VARCHAR(100) * pass V ARCHAR(350) I

¥ role VARCHAR(100)
> »email VARCHAR(250) ]

»
- leader_id INT{10)
calendar_settings VARCHAR(10000)

>
+
X I
catalog v |
—| realization ¥
catdog_id INT(10) N
realization_id INT(10) o
» code VARCHAR{20) | student_realization ¥
# catdog_id INT(10)
*name WARCHAR(255) student_realization_id INT{10)
date_from TIMESTAMP
* capacity INT(11) @ student INT (10}
H— — — —}<] ¥ date_to TIMESTAMP H——
* anotation MEDIUMTEXT @ realization TNT{10)
» place VARCH AR(550)
* detals MEDIUMTEXT * approval INT(1)
event_id VARCHAR( 10000)
» assumptions MEDIUMTEXT >
+ sequence INT(10)
* duration FLOAT ~

6.2 UXadesign

Vzhledem k ucelu aplikace jsem se rozhodl pro klasicky moderni dashboardovy
layout, ktery je bez problému rozsititelny o dalsi prvky, které by mohly byt v budoucnu
pozadovany. Graficky navrh zacal nejprve tvorbou wireframe (viz Pfiloha B —
Wireframe aplikace) a po odsouhlaseni vedoucim prace se pievedl do kaskaddovych

stylt, vyuzivajicich moderni prvky jako ptechody (gradient) a dalsi.

Pii kédovani CSS styli byl vyuzit preprocesor Sass (zkracené Syntactically
Awesome Style Sheets) [14], ktery zptehlednuje a zjednodusuje zapis kaskadovych
stylti a dovoluje 1 jejich rozd€leni na mensi celky, které se pomoci direktiv @import
pozdéji vkladaji do hlavniho souboru. Pteklad soubort SASS na CSS probiha

v prostiedi NetBeans automaticky pii kazdém ulozeni.
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Jelikoz rozhrani nebylo nejvyssi prioritou tohoto projektu, neni zcela dokonceno
a bylo by potieba jej jesté vyrazné vylepsit. Pro zdkladni funkénost aplikace ale staci

a oproti sou¢asnému stavu je, dle mého nézoru, velkym krokem kupiedu.

Na obrazku 6-2 mizete vidét, jak vypadd novy design aplikace,
ktery se od wireframe z Priloha B — Wireframe aplikace mirn¢ lisi. Tato odliSnost
je zpiisobena vybérem komponentniho frameworku, ktery obsahuje vlastni styl
a kompletni zména tohoto stylu by byla neimérné €asové naro¢nd. Zmeéna je tudiz

jen ¢astecna.

Obrazek 6-2 Design nové aplikace

P Seznarm studentd | Ramse. x
S C # & bups//localhost8181/ramses2/students, — -

@ MARTISHOR Seznam studentt

Login & Jméno & piijmen ¢

sabra Wartn

sabra

7 Realizace aplikace

Vprvni fazi realizace tohoto projektu jsem vytvafel zakladni prototyp,
ktery byl schopen vypisovat, ménit a mazat data v databazi. Nejprve jsem tedy vytvoril
datovy model, podle n&jz byly vytvofeny jednotlivé tabulky v databazi. Poté bylo
potieba nastavit Glassfish, tak aby byl schopen komunikovat s databazi (viz kapitola 7.1
dole). Nasledné byly, pomoci vyvojového prostiedi NetBeans, vygenerovany tfidy entit

z tabulek v databazi.

V dalsim kroku byly vytvoreny bezestavové EJB tfidy, které obsluhuji pozadavky
backing bean na persistenci, samotné backing beany a HTML stranky. Timto

byl dokoncen prvni prototyp aplikace, na némz jsem se naucil zakladni praci
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s technologiemi, které byly nasledn¢ vyuzity pro dalsi rozsifeni aplikace. Tato rozsiteni

jsou popsana v nasledujicich kapitolach.

7.1 Nastaveni Glassfish serveru

Aby bylo mozné vyuzivat JTA® bylo potieba v Glassfishi nastavit parametry
potfebné pro spojeni s databazi. Za timto ucelem byl tedy v kontejneru zaloZen
tzv. JDBC Connection Pool. Jelikoz vytvaieni a udrZzovani spojeni s databazi je drahé,
pouziva se Connection pool, ktery udrzuje jiZz vytvotend spojeni. Tato spojeni jsou
potom vyuzivéna stale dokola, tudiz neni potfeba vytvaret nova. V piipadée, Ze jsou
vSechna spojeni obsazena a je potieba dalsi, je vytvoreno a zafazeno do poolu. Tim jsou
Setfeny systémové prostiedky a zrychluje se 1 piistup k datiim v databazi. V nastaveni
Connection Poolu se také nachdzi URL databaze, ptistupové jméno a heslo, a driver,

ktery se pouziva pro komunikaci, v tomto ptipade com.mysql.jdbc.Driver.

Takto vytvofeny pool ale JPA jest¢ nemlze vyuzivat. Je potieba v Glassfishi
vytvofit Resource (zdroj), ktery ma pfifazeno JNDI ° jméno, vtomto piipads
jdbc/ramsesDatasource, a odkazuje se na pravé vytvoieny pool. Zdroj s timto jménem

se poté nastavi v souboru persistence.xml.

JavaMail Session vyuziva stejny princip, kdy na serveru je nastaven zdroj
pod n¢jakym JNDI jménem, vtomto piipadé konkrétné mailSession a tiida,

ktera tento zdroj vyuziva si jej mapuje pomoci anotace @Resource (viz kod 7-1).

Kéd 7-1 Mapovini zdroje z Glassfishe na proménnou v objektu

(@Resource(name = "mailSession")
private Session mailSession;

Nastaveni jak Connection poolu, tak i JavaMail Session, je nakonfigurovano

v souboru glassfish-resources.xml. Toto nastaveni by se mélo automaticky pienést do

8 Java Transaction API

? Java Naming and Directory Interface — Jmenna a adresafové sluzba, diky niZ Ize pomoci jména najit

data a objekty
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nastaveni Glassfish serveru pifi zavadéni aplikace, bohuzel se tak pii mém testovani

nikdy nestalo.

7.2 Security

Webové aplikace postavené na bdzi Java Server Faces umoznuji dva zplsoby
prihlasovani pomoci formulafe. Je to prihlasovani za vyuziti ManagedBeany
a prihlasovani pomoci j_security check. Druhy zminény pfistup jsem vyuzil pfi tvorbé
této aplikace, protoze nebylo potfeba vytvaret beanu a zabyvat se jeji vnitini logikou.
J security check je akce pro formuléfe, kterou definuje Java EE Security, umoziuje

tak kontejneru autentikovat uzivatele.

V piipadé, ze se uzivatel snazi vstoupit do zabezpeCeného prostoru a neni
ptihlasen, je mu automaticky zobrazen ptihlasovaci formuléf. Tento formuldi musi byt
tvofen béznymi HTML tagy, protoze faceletové formuldfe si samy generuji
formuléafovou akci i ID prvki. Pro funkci j_security check je vSak nutné, aby formular
me¢l akci nastavenu na j security check a vstupni pole pro uzivatelské jméno/login

a heslo mélo nastaveno property name na j_username a j_password (viz kod 7-2).

Kéd 7-2 Formulaf j_security_check

<form method="POST" action="]_security check">
<input id="loginName" type="text" name="j username"
placeholder="#{bundle.LoginName}" />
<input id="loginPass" type="password" name="]_password"
placeholder="#{bundle.LoginPass}" />
<input type="submit" value="#{bundle.LoginButton}" class="button" />
</form>

Kod 7-3 Nastaveni zabezpeceni ve web.xml

<security-constraint>
<display-name>RamsesAcademy</display-name>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>WholeWeb</web-resource-name>
<description>Pfistup na cely web</description>
<url-pattern>/*</url-pattern>
<http-method>GET</http-method>
<http-method>POST</http-method>
</web-resource-collection>

26




<auth-constraint>
<description/>
<role-name>student</role-name>
<role-name>lector</role-name>
<role-name>garant</role-name>
<role-name>leader</role-name>
<role-name>admin</role-name>
</auth-constraint>
<user-data-constraint>
<description/>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee>
</user-data-constraint>
</security-constraint>
<security-constraint>
<display-name>ResourcesConstraint</display-name>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>resources</web-resource-name>
<description/>
<url-pattern>/javax.faces.resource/*</url-pattern>
</web-resource-collection>
</security-constraint>
<login-config>
<auth-method>FORM</auth-method>
<realm-name>jdbc-realm</realm-name>
<form-login-config>
<form-login-page>/login.xhtml</form-login-page>
<form-error-page>/login_error.xhtml</form-error-page>
</form-login-config>
</login-config>

V prtikladu vyse (viz kod 7-3) je mozné vidét nastaveni zabezpeceni aplikace.
V casti security-constraint jsou dva dulezité elementy. Jsou jimi web-resource-
collection, kde je nastaveno schéma URL a HTTP metody, které maji byt chranény,
anize je element auth-constraint, ktery obsahuje seznam roli, kter¢ na URL uvedené

ve web-resource-collection maji pfistup po uspéSném piihlaseni.

V casti login-config je pak mozné vidét nastaveni autentizacni metody a zdroj dat,
ktery jsou k této autentizaci vyuzivana. V tomto piipad¢ se jedna o jdbc-realm, coz
jméno  bezpeCnostni  oblasti  nastavené v Glassfish  serveru, vyuzivajici

jdbc/RamsesDatasource k ptistupu k databazi.
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7.3 Plugin

V kapitole 3.13.1 jsem uvedl nékolik strategii, které¢ je mozno vyuzit pii navrhu
pluginu. Ztéchto strategii se jako nejvhodnéjsi jevila strategie ,,Strategie,
kterd je velmi podobnd navrhovému vzoru ,Strategie od Gang of Four [15].
Tato strategie umoziuje definovat jednotné rozhrani, které poté implementuji jednotlivé
pluginy, jenz se vSak mohou zcela zésadné lisit v postupu, kterym dosdhnou podobného
cile nez jiny plugin v této roding. Tento piipad se tudiz hodi pro nds problém, kdy

potiebujeme provést stejnou akci, avsak s jinym vysledkem (Google vs Outlook).

K implementaci této strategie, stejn¢ jako zbylych dvou, které je mozno
pii programovani pluginu vyuzit, je tedy potieba vytvofit rozhrani (API), které bude
slouzit jako ustfedni spojovaci bod mezi aplikaci a pluginy. Toto rozhrani by mélo byt
co nejstabilngj$i a velmi dobfe promyslené. Jakmile je totiz nad nim implementovan
néjaky plugin, nelze ho jiz ménit bez patficné zmény v tomto pluginu. Soucasti API
mohou byt kromé¢ samotného rozhrani také dalsi tfidy potfebné pro komunikaci mezi
pluginy a aplikaci, na zpracovani dat, apod. Kazdy plugin potom toto rozhrani
implementuje a pomoci n¢j komunikuje s aplikaci (viz obrazek 7-1). Jak API, tak kazda
implementace musi byt zabalena do samostatného JARu'®. Aplikaci je poté mozno,
pomoci téchto archivii s implementaci daného rozhrani, snadno rozSifovat o nové

funkce.

Jak aplikace, tak i pluginy vyzaduji modul s API, aby je bylo mozné zkompilovat.
Pro aplikaci je to zaroven také jedind zavislost. Aplikace totiz na samotnych pluginech
nesmi byt zavisla a musi byt mozné ji zkompilovat a spustit i bez téchto implementaci
daného rozhrani. Pluginy se do aplikace ptidavaji az pii jejim sestavovani a aplikace
bude plné¢ funkéni 1 bez pfidavnych modull, samoziejmé vSak bez funkci,
které poskytuji chybégjici pluginy. Pro snadnost sestavovani aplikace s pluginy se vSak
tyto pridavaji jako dependency do pom.xml.

O nalezeni a pfifazeni plugini k API se stard kontejner b&hem zavadéni

nebo spousténi aplikace. Pluginy nemuseji byt nikde nastavovany a aplikace o nich

nemusi nic védeét.

19 Java Archive
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Kod 7-4 Nepiima injekce rozhrani pluginu a priichod v§ech implementaci

@Inject @Any
Instance<CalendarPlugin> calendarPlugin;

for (CalendarPlugin calendar : calendarPlugin) {

Pomoci anotace (@Inject @Any) ve vySe uvedeném piikladu (kod 7-4) jsou
nepiimo injektovany vSechny implementace rozhrani CalendarPlugin, které kontejner
nalezne béhem zavadeéni aplikace. Jelikoz rozhrani Instance dédi od rozhrani
java.lang.Iterable, je mozné vSechny nactené pluginy prochdzet pomoci for-each

smycky.

Aby byly pluginy funkéni je potfeba, aby stroj, na némz bude aplikace spusténa,

mél pfistup k internetu.

7.3.1 Nastaveni plugint

Kazdy plugin vyzaduje jiné parametry pro nastaveni a aby pozadované parametry
mohla zjistit i aplikace, implementuji vSechny pluginy metodu getKeys. Metoda
getKeys tedy vraci sadu objektd Key, coz je tfida, ktera sestava ze dvou parametra: id
(identifikator klice) a desc (popis tohoto klice). Tato sada je vytvoiena v konstruktoru

kazdého pluginu.

Jelikoz pluginG implementujicich rozhrani kalendafe mulze byt neomezené
mnozstvi, nelze mit pro kazdy parametr pripraven specialni sloupec v tabulce databaze,
protoZe by to odporovalo smyslu pluginu. Resenim je tedy zavést jeden sloupec, ktery
bude dostatecné prostorny a bude udrzovat nastaveni vSech kalendari. Kalendaie
se samoziejmé nastavuji pro kazdého uzivatele, sloupec s nastavenim je tedy v tabulce

student (viz obrazek 6-1).

Nastaveni v databazi se uchovava v podobé (viz kod 7-5), kterou Ize snadno,
pomoci regularnich vyrazli a funkci pro praci s fetézci, prevést na mapu Map<String,
Map<String, String>>. V tomto formatu je nastaveni nacteno do aplikace a jednotlivé

pluginy si vzdy vyberou nastaveni, které ptislusi pravé jim, pomoci svého ID. V ptipadé
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zmény nastaveni se fetézec pro ulozeni do databaze ziska volanim funkce ,,toString*

nad mapou.

O pfevod za do serializovaného tvaru se stara tfida ConfigurationManager,
ktera je soucasti API. K serializaci nastaveni bylo vyuzito funkce toString, ktera mapu
pievede do formatu, ktery mizete vidét nize. Bylo tedy potfeba vytvorit funkci,
ktera dokaZze tento fetézec deserializovat. V této funkci bylo vyuzito reguldrnich vyrazi,
pomoci nichz byl cely fetézec rozd¢len tak, aby z ného mohla byt opét vytvofena mapa

Map<String, Map<String, String>>.

Kod 7-5 Serializovana hodnota nastaveni pluginu

{id_pluginu={kli¢=hodnota, ...}, id pluginu={...}, ...}

Podobnym zpisobem je nasledné¢ feSeno i ukladani ID jednotlivych udalosti

(Skoleni).

7.3.2 Prevod udalosti

Aby bylo mozné pluginim, které maji riznou funkcnost piedavat udalost
z aplikace k dalSimu zpracovani, bylo potieba vytvofit jednotnou strukturu, které budou
rozumét jak pluginy, tak samotna aplikace. Z tohoto diivodu byla v baliku s rozhranim
pluginti vytvofena tfida CalendarEvent, do niz se prevadéji udalosti z aplikace
pied odeslanim pluginim a ty si ji nasledné pfevedou na udélosti specifické pro svou

implementaci. Tato tfida je blize popsana v nasledujici kapitole.

7.3.3 Balik cca.ramses2.calendar.api

V tomto baliku se nachazeji vSechny tfidy, které jsou nutné pro spravné fungovani

pluginu.

CalendarConfiguration

Ttida, kterd udrzuje nastaveni kalendate, s kterym se aktudlné pracuje a ktery
je predavan pluginim pro jejich Cinnost. Pfi inicializaci naéte od vSech nalezenych
pluginii seznam jejich pozadovanych nastaveni a vytvoii z n¢j mapu, jejiz hodnoty jsou
prozatim prazdné. Tyto hodnoty se, po zavolani funkce merge, naplni hodnotami

nastaveni uzivatele, které jsou nacteny z databaze a deserializovany.
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CalendarEvent

Tato tfida je standardni POJO'" a slouzi k pfevodu udalosti z formatu, ktery zna
pouze aplikace na jednotny format pro vSechny pluginy. Pro snadnost pouziti obsahuje

konstruktor s parametry a standardni sadu getterti a setterii pro vSechny parametry ttidy.

CalendarPlugin

Rozhrani, které musi implementovat kazdy plugin. Definuje metody pro piidani,
upravu a mazéani udalosti a dale metody pro ziskani ID jednotlivych plugint, jejich
nastaveni, pozadovanych pro spravnou funkcnost, a uzivatelsky ptivétivy popis.

Diagram implementace tohoto rozhrani mtizete vidét na obrazku 7-1.

ConfigurationManager

Ttida, ktera se stara o serializaci a deserializaci nastaveni kalendaiti pro jednotlivé

uzivatele.

Key
Op¢t standardni POJO tida, do niz pluginy vkladaji ID a popis kli¢i nastaveni,
které vyzaduji. Seznam téchto klict je vyuzit k vytvofeni prazdného nastaveni a jeho

naslednému naplnéni uzivatelem v hlavni aplikaci.

OAuthController

Tato tfida zajiStuje autorizaci uzivateld do Google kalendafe pomoci OAuth
protokolu. Obsahuje funkce pro nacitani credentials, pfesmérovani na autorizacni URL

1 odvolani obnovovaciho tokenu.

Plain Old Java Object
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Obrazek 7-1 Diagram implementace rozhrani pluginu
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7.4 Google kalendar

vvvvvv

Implementace tohoto pluginu byla jednim znejslozitéjSich a zaroven
nejzasadnéjSich tkolt této prace. Prvnim zavaznym problémem byla Spatna
dokumentace Google, kterd mnohdy uvadéla zastaralé a jiz nefunkéni postupy
pro pouzivani jejich API, které se v pfipadé kalendafe nachazi ve verzi 3. Druhym
problémem bylo pouzivani OAuth 2.0, kde opét sehrdla roli Spatnd dokumentace,

ale oba problémy se podatilo zdarng vyfesit.

Prvnim krokem, ktery bylo potieba uskutecnit, aby bylo mozné pouzivat Google
API, je registrovat aplikaci v Google Developers Console (dala GDC). Aplikaci
je mozno piidat bud’ do néjakého stavajiciho projektu GDC nebo novy projekt vytvofit.
Pro tuto aplikaci bylo potifeba projekt vytvofit. Poté bylo nutné v GDC v ¢asti API
aktivovat ta API, kterd chceme v projektu vyuzivat (v tomto piipadé tedy Calendar
API). Navyuzivani API se vztahuji kvoty, konkrétné na kalendar je to 100.000
pozadavkl denné. Tuto kvétu je vSak mozno navysit, ovSem touto moznosti jsem
se hloubgji nezaobiral, jelikoz pfidélend kvota byla, dle mého néazoru, vice

nez dostate¢na.

Pii vytvofeni projektu v Google Developers Console obdrzi tento vygenerované
ID. Pro projekt je dale nutné vytvofit tzv. credentials (doklady), pomoci nichz se naSe
aplikace ,,autorizuje* projektu v Google Developers Console. Nastavuje se zde také
tzv. callback URL, tedy URL, kam m4 byt smérovana odpovéd’ s autorizaénim kodem
uzivatele, ktery bude nasledné aplikaci vyménén za pfistupovy a obnovovaci token
pro daného uzivatele (pro diagram autorizaéniho procesu viz obrazek 3-4). JSON '?
soubor s témito udaji je poté potieba stahnout a ulozit do pluginu, ktery z n&j bude tato
data extrahovat a pouZzivat pro komunikaci se servery Google. Pro ilustraci nastaveni

credentials v GDC viz obrazek 7-2.

2 JavaScript Object Notation
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Obrazek 7-2 Nastaveni credentials v Google Developers Console

Google Developers Console
< Ramses2.0 Client ID for native application
Client ID 617286875588 . apps . googleusercontent . Com
Overview
Client secret kM9ctnX 4zoaRSMIzgmegire
Redirect URIs urn:iecf:wg:oauth:2.0:00b
APls http://localhast
Credentials
Consent screen Download JSON Delete
Push
Client ID for web application
Permissions
Se'[injs Client ID 617286875588-cnjvtfso237apviciciagmpisp0k950. apps.googleusercontent . com
Support Email address 6172865755688 —cnjveE5o23TapvicicSagTmpispik950@developer. gserviceaccount . com
Client secret r-_5QEVIUHTKgYOKE]c60020
Compute Engine . i .
Redirect URIs http://localhost:8080/ramses2/oauth2callback.xhtml
Cloud Storage -
Javaseript Origins none
Cloud saL
BigQuery [
Edit settings Download JSON Delete

Cloud Development

Poté jiz bylo mozno pro tento plugin vytvofit novy projekt a do dependencies
vlozit zavislosti na knihovn€ s rozhranim plugint a knihovnach Google Calendar API
a Google APIs Client. Tyto knihovny poté umoZzni vyuzivat vSechny funkce API
potfebné pro pridani, odebrani a zménu udalosti zuzivatelského kalendare

a samozfejm¢ implementovat rozhrani pluginu.

Jesté predtim, neZ je mozné zalit plugin vyuZivat, je ale nutné, aby jiz uZivatel
mél access nebo refresh token a mohl tak API Googlu vyuzivat. Bez tohoto tokenu
by to nebylo mozné. Refresh token Ize ziskat v nastaveni uzivatele v ¢asti Google
kalendare, kde je potteba kliknout na tlacitko ,,pfihlasit. Autoriza¢ni proces pak
uzivatele presméruje na stranku ptihlaseni Google (pokud neni piihlaSen, jinak se tento
krok pteskoci) a nasledné se mu zobrazi formulafr pro piijeti opravnéni dané aplikace
(viz obrazek 7-3). Po prtijeti je pfesmérovan zpét na vychozi bod a zbytek procesu
probéhne v pozadi. Vice informaci o implementaci tohoto autorizacniho procesu
je uvedeno v nasledujici kapitole. Kdyz je uzivatel autorizovan, mize plugin zacit plné
vyuZzivat.

Kazda funkce pluginu, kromé funkce pro vymazani udalosti z kalendare, vraci ID

udalosti, které bylo vygenerovano Google kalendafem, a pod nimz je udalost v tomto

kalendati evidovana. ID udalosti je sloZzeno ze znakl base32hex koédovani, tzn. malych
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pismen a — v a ¢isel 0 — 9 (definovano RFC2938). ID musi byt dlouhé 5 — 1024 znakt

a v kalendari musi byt unikétni.

V ptipadé, ze je udalost z kalendaie ,,vymazana“ nedojde k jejimu uplnému
vymazani, ale je pouze skryta. Takovato situace muze zpusobit fadu problémd,
jelikoz maze dojit ke kolizi ID udalosti, coz vrati chybu. Mize dojit naptiklad k tomu,
ze uzivatel se v aplikaci pfihlasi na realizaci n¢jakého Skoleni, plugin mu tedy toto
Skoleni zapiSe do kalendare. Uzivatel se nasledné odhlési a plugin ,,smaze* tuto udalost
z kalendare. V ptipadé, ze by se uzivatel pokusil znovu piihlasit, doslo by ke kolizi ID,
protoze plugin by se snazil do kalendare vlozit udalost s ID, které v kalendafi jiz je,
1 kdyz skryté. Je tedy vzdy potieba kontrolovat, zda se udélost s timto ID jiz v kalendaii
nenachazi a v pfipadé, Ze ano, ji pouze ,updatovat“. V piipad¢, ze udalost jesté

neexistuje, je mozno ji bez problému vytvofit.

Dalsi problém mulze nastat, piihlasi-li se uzivatel na udalost a piihlaseni
do Google kalendare provede az poté. V piipadé€, ze by garant tuto udalost nasledné
upravil, naptiklad zménil datum, snazil by se plugin zménit neexistujici udalost
v kalendéafi ptihlaSeného uzivatele. I v takovém piipadé tedy bylo nutné kontrolovat,
zda jiz udalost existuje ¢i nikoliv a dle toho provést vlozeni nové udalosti

nebo aktualizaci jiz zaznamenané.
Obrazek 7-3 Autorizacni obrazovka pro piistup ke Google kalendarii uZivatele
Google
Ramses2.0 -

Aplikace Zada o tato opravnéni:

Sprava kalendafi

Ramses2.0 a spoleénost Google budou tyto informace pouZivat v souladu
= piislugnymi smiuvnimi podminkami a zasadami ochrany soukromi.

o é ! m

S timto kalendatrem je, jako s jedinym, také potieba pocitat v aplikaci, resp. v ¢asti

nastaveni kalendait v hlavni aplikaci. Jelikoz se jednd o velmi specifickou

35


http://tools.ietf.org/html/rfc2938#section-3.1.2

implementaci, musi na ni byt pfipravena jak backing beana, tak 1 JSF stranka. Tento
plugin totiz nelze nastavovat ,ruéné“, protoze v pozadi probih4 autorizacni proces,
ktery ve vysledku vrati nebo nevrati (zavisi na uzivatelové akci) pfistupovy a refresh
token ve formé HTTP odpovédi, ktery by mél byt uchovan v databazi. Neni tedy cesty,

aby se k témto udajim bézny uzivatel dostal a tokeny kopiroval do input poli formulare.

Vsechny ostatni pluginy je ale mozno pouzivat bez jakychkoliv zasahii do hlavni
aplikace, pokud tedy nepotiebuji specidlni pfistup k feSeni nastaveni stejné jako tento

plugin.

7.4.1 OAuth 2.0

Implementace tohoto protokolu byla zcela zisadni pro fungovani pluginu
pro Google kalendat. Je mu tedy vyhrazend celd tato kapitola. Jak tento protokol
funguje je teoreticky rozvedeno v kapitole 3.14.1 Google kalendar a v této kapitole
se zabyvam samotnou implementaci. OAuth protokol se pouzivd pro ziskani
ptistupovych tokenl ke kalendafi uzivatele, bez nichz by aplikace nemohla zapisovat

a ménit zapsané udalosti.

Protokol funguje tak, Ze uzivatel je presmérovan na n¢jaké URL, kde se piihlasi
do Google Uc¢tu a potvrdi aplikaci opravnéni, o kterd Zada. O vytvofeni tohoto URL
se stard GoogleAuthorizationCodeFlow (viz kéd 7-6). Nejprve je vytvofena instance
této tidy, ktera je soucasti Google Client API knihovny, kdy pifi vytvafeni jsou
nastaveny vSechny dtilezité parametry. V ukdzkovém kdodu si mizete povSimnout volani
funkce getClientSecrets(), kterd vraci nactené credentials neboli doklady, které byly
ziskdny z Google Developers Console a o kterych jsem se zmiinoval v predchozi
kapitole. Dale se nastavuji tzv. scopes, které urcuji, k jakym zdrojim bude mit aplikace

pristup (za predpokladu, Ze jej uzivatel umozni).

Kod 7-6 Sestaveni URL

GoogleAuthorizationCodeFlow authFlow = GoogleAuthorizationCodeFlow.Builder(
HTTP TRANSPORT, JSON FACTORY, getClientSecrets(),
Arrays.asList(CalendarScopes. CALENDAR))

.setAccessType("offline")
.setApprovalPrompt("auto").build();
String url = authFlow.newAuthorizationUrl()
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setRedirectUri(REDIRECT URI).build();

Po pfijeti oprdvnéni je uzivatel pfesmérovan na adresu, ktera je uvedena
v REDIRECT URI. Na této adrese je zachycen autorizac¢ni kod, ktery je obratem
vyménén za piistupovy token (viz kod 7-7) a v tomto ptipadé také za obnovovaci token.
Uzivatel toto presmerovani ani nepostfehne a je ihned vracen na vychozi stranku
nastaveni svého Uc¢tu, odkud pozadoval piihlaSeni. Ptistupovy token, ktery aplikace
obdrzi, méa ale velmi kratkou Zivotnost a po jejim vyprSeni by uZivatel tuto aplikaci
musel znovu autorizovat. Nastavi-li se tedy v GoogleAuthorizationCodeFlow typ
pristupu na ,,offline®, jak mizete vidét v kodu vyse, obdrzi aplikace také obnovovaci

token. Tento token umoziuje dlouhodoby pfistup aplikace k uzivatelskym datim.

Kéd 7-7 Vyména autoriza¢niho kédu za tokeny

String authCode = request.getParameter("code");

GoogleAuthorizationCodeTokenRequest requestToken =
authFlow.newTokenRequest(authCode);

GoogleTokenResponse response = requestToken.execute();

Uzivatel se také mize rozhodnout, ze aplikaci zrusi opravnéni piistupu ke svym
datim v Google kalendafi. V takovém piipadé by musel refresh token smazat
z nastaveni svého uctu v aplikaci. Tuto moznost samoziejmé m4, ale dobrym piistupem
by bylo zrusit toto opravnéni i v uctu Google. Aby tuto moznost nemusel slozité¢ hledat
v nastaveni uctu Google, ma tuto moznost v aplikaci. V nastaveni svého uzivatelského
uctu v Ramses Akademii kde se do Google uctu ptihlasoval, se v pfipad¢, Ze aplikace
ma k dispozici uzivateliv refresh Token, zméni tlacitko na odhlasovaci, které zrusi

platnost tokenu nejen v aplikaci, ale i v Google.

7.5 Outlook kalendar

Jak jiz bylo zminéno vyse, v kapitole 3.14.2, Outlook umoznuje praci se soubory
formatu iCalendar, ktery je dan standardem RFC 5545. Této moZnosti bylo vyuZito
pfinavrhu a realizaci pluginu pro tento kalendar. Druhou moznosti by byla snaha
o pfimé propojeni s Microsoft Exchange, le¢ bez pfistupu k Exchange serveru nemohl
probihat vyvoj ani testovani. Zadavateli vSak pln¢ vyhovovala moznost pouziti iCal

souborl, protoze tuto moznost ve firm¢ znaji a vyuzivaji.
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Pluginu je, pifi volani kazdé funkce obsluhujici kalendar, ptedlozeno
deserializované nastaveni vSech kalendaiti, z n&jz si vybere své nastaveni a dale objekt

ttidy CalendarEvent, ktera je soucasti API pluginti a obsahuje udaje o udalosti.

Plugin si poté pomoci své funkce createCalendar ptevadi data z CalendarEvent
naiCal format za pomoci knihovny iCal4j [16]. Knihovna iCal4j vytvoii objekt

Calendar, do n¢&jZ se poté vkladaji potfebné hodnoty.

Pti vytvéreni iCal souboru je, krom jiného, nutné definovat dvé véci, a sice akci,
to znamena, jestli se udalost vytvari, upravuje nebo rusi a sekvencni ¢islo této udalosti
(celociselnd hodnota), které udava, kolikatd zména v potadi se u této udalosti provedla.
Sekvencni Cislo musi byt vzdy alespon o 1 vétsi nez pii pfedchozim ptidani ¢i Gpravé
udalosti. Podle akce se poté do iCal souboru pfidava oznaceni metody a pfipadné dalsi
parametry, které urcuji, co se sudalosti ma provést u cile. Metody mohou byt
REQUEST (ptidani/Gprava) a CANCEL (zruSeni). V pifipad¢ metody CANCEL
je potifeba samotné udalosti ptidat jesté ,,Status: CANCELED®. Format iCal souboru

muzete vidét v kodu 7-8.

Kdéd 7-8 Format souboru iCal pro pridani udalosti

BEGIN:VCALENDAR
PRODID:Ramses Akademie
VERSION:2.0
METHOD:REQUEST
BEGIN:VEVENT
DTSTAMP:20140421T143226Z
DTSTART:20140422T180000
DTEND:20140422T200000
SUMMARY:JAVA 3
SEQUENCE:5
UID:20140422T180000-9
ORGANIZER :mailto:do-not-reply@cca.cz
END:VEVENT
END:VCALENDAR

Dalsi potiebnou véci je ID udalosti, které jednoznacné urcuje udélost v kalendari
uzivateli, ale to je jiz obsazeno v objektu CalendarEvent, a pokud ne, vytvofi se nové

za pouziti predem daného pravidla. Diky ID udalosti a sekvenc¢nimu cislu je mozné
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provadeét v kalendafich uzivateli zmény a ruSeni udalosti. Funkce pro piidani
nebo zménu udalosti toto ID vzdy vraci volajici funkci, ktera si jej, v pfipadé,
ze pred odeslanim jesté neexistovalo, ulozi do databaze. V databazi je u kazdé udalosti
uchovavano vzdy jedno ID pro kazdy plugin. Stejné ID udalosti je u riznych uzivateli
mozné pouzit bez problémi, usetii se tak misto v DB, protoze jinak by bylo potieba

uchovévat specialni ID pro kazdou udalost pro kazdého uzivatele.

Je také nutné, aby byl v iCal uveden e-mail organizatora, jinak se pozvéanka
nezobrazuje spravné. Vysledek spravného zobrazeni iCal souboru v Gmailu miizete

vidét na obrazku 7-4 a v MS Outlook na obrazku 7-5.

Obrazek 7-4 Zobrazeni piichoziho mailu s iCal souborem v Gmailu

ramses.academy@gmail.com [} -, v

komu: mné (=

K3 JAVA 2 Agenda
1 4 St 14, kvé 2014 12:00 — 20:00 (CEST)
st pr do-not-reply@cca.cz*
12:00 JAVA 2

B inviteics  Stahnout

Obrazek 7-5 Okno MS Outlook 2007 pro pridani nebo odmitnuti udalosti

YL I - JAVA 3 - Meeting - o
o
—/ Meeting L7l
J f‘? i~ Reply x 1 Iﬂ 3 = v W | 3% Find [qﬂ
b {4 Reply to All L= B 2y Related ~ 4
Accept Tentative Decline \ Delete Move to Calendar Other Categorize Follow Mark as Add to
gy Forward Folder Actions v Up~ Unread || Wi Select~ Evernote 5
Respond Actions Options Find Evernote

This meeting request was updated after this message was sent. You should open a later update or open the item on the calendar.
From: do-not-reply@cca.cz Sent: Mone
Required:
Optional:
Subject:  JAVA 3

Location:
When: 22, dubna 2014 18:00-20:00.
Description:

4] [ El
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Kdyz je objekt Calendar naplnén vSemi dilezitymi daty, je, spole¢né s e-mailem
ptijemce, pifedan objektu mailController. MailController sestavi e-mailovou zpravu,
objekt Calendar pfilozi jako ptilohu a nasledné odesle. K odeslani e-mailu se vyuziva
JavaMail API v soucinnosti s uctem Google mailu. Nastaveni a pristup k tomuto uctu
je zapsano v JavaMail Session, ktera je ulozend v ,Resource Glassfish serveru
a mailController k ni pfistupuje pomoci anotace @Resource, ktera podle jména Session

toto nastaveni najde a nacte. Pak jiz nic nebrani odeslani zpravy do schranky pfiijemce.

7.6 Ukladani multimedialnich soubort

Ptesto, ze zadavatel prace pocital s ukladanim multimedialnich souborti na disk,
puvodni domnénkou pfti analyze aplikace bylo, Ze pro ukladani velkych soubort se bude
pouzivat Hadoop nebo MongoDB. V pribéhu zkoumani téchto technologii jsem vsak

zjistil, Ze mohou byt, pomalejsi, nez streamovani z bézného disku.

Dalsi moznosti, ktera tedy pfipadala vuvahu, bylo pouziti Java Content
Repository, coz je technologie specifikovand v dokumentech JSR170 a JSR283.
Implementaci této technologie je obsahovy repositait Apache Jackrabbit, ¢i JBOSS
modeShape. Tyto repositaie umoziuji ukladani hierarchickych dat, jejich verzovani,
zamykani, sdileni, fulltextové vyhledavani apod. I tato moznost vSak byla, po porad¢

s vedoucim této prace, opusténa kvili asové narocnosti.

Koneénym feSenim tedy bylo ukladani na disk a streamovéani obsahu odtud.
Aby bylo mozné data z disku vyuzivat, bylo potieba jej namapovat do Glassfishe do
souboru glassfish-web.xml jako dalsi property (viz kod 7-9). Hodnota této property se
sklada ze dvou &asti a sice dir a from. Cést from udava vzor URL, jehoZ volani se bude

mapovat na dir, ktery udava cestu k adresafi, v némz se nachazi obsah.

Kod 7-9 Piidani adresaie s medii do Glassfishe

<property name="alternatedocroot 1" value="from=/output/* dir=[adresar]"/>

Za predpokladu, Ze aplikace je nasazena na adrese http://localhost/ramses2/ bude
pak pozadavek s url http://localhost/ramses2/output/INT-JAVA2 namapovan na zdroj,
ktery je na adrese [adresai]/output/INT-JAVA2. Cést from tedy udava URL pattern,
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ktery je potieba dodrzovat i v aplikaci pii nacitani a streamovani souborti, aby doslo

ke spravnému mapovani téchto pozadavk.

7.7 Streamovani multimedialnich soubort

Streamovani multimedialnich souborti méa dvé faze. Tou prvni je nacteni soubord,

které se budou ptehravat a tou druhou je jiz samotné prehravani.

Nejprve je ale potieba mit soubory, které chceme streamovat. Jelikoz kazdé
Skoleni z katalogu bude mit sviij obsah, je potfeba kazdému vytvofit na disku,
v adresari, ktery je definovan v property snazvem alternatedocroot 1 v nastaveni
glassfish-web.xml, slozku pojmenovanou kodem Skoleni a naplnit ji obsahem. Jedinym
omezenim, na které je pfi nahrdvani obsahu nutné pamatovat je fakt, ze videa

lze piehravat pouze ve formatu MP4 a nazev souboru zatim nesmi obsahovat mezery.

Poté je potieba vytvofit stranku, ktera bude pro piehravani médii pfipravena.
Tato stranka pfed samotnym vyrenderovanim pozada tfidu MediaController o seznam
médii z umisténi, které je uvedeno v parametru URL stranky. MediaController projde
dané umisténi a vSechny nalezené soubory ulozi do mapy, jejimz kli¢em je cesta
k souboru a hodnotou pak pfipona tohoto souboru. Stranka pak tuto mapu obdrzi
a projde vSechny jeji polozky. Podle pifipony souboru se pak ve strance rozhoduje,
v jakém tagu (zda <video>, <audio>, ¢i <p:media>), bude cesta k tomuto souboru
vypsédna. Tim je docileno toho, Zze kazdy soubor je ve sprdvném HTML tagu

a ze naptiklad PDF soubor neni zobrazovan tagem <video>, coz by nebylo mozné.

Pii zadosti uzivatele o zacatek prehravani souboru je tento pozadavek odeslan
na URL servletu ktery jej zachyti a zpracuje. Z URL ziskd ndzev a cestu
k pozadovanému souboru. Poté jiZ jen po bytech cte BufferedInputStream daného
souboru a dokud je co ¢ist, tak jej vypisuje na OutputStream HTTP odpovédi. Na konci

streamovani je potieba jak input, tak output stream uzavfit.

MediaServlet se néachazel ve dvou verzich, kdy prvni verze umoznovala
bezproblémové streamovani soubortl, jak je popsdno vysSe, avSak po prehrani videa
jiz nebylo mozné jej piehrat znovu a béhem piehravani nebylo mozné posouvani v Case.
Pii zkoumani pro¢ tomu tak je jsem zjistil, Ze je potieba klientovi sdélit, Ze server

dokaze zpracovavat bytové rozsahy. Toho se dosdhne tim, Ze server do odpovédi vlozi
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hlavicku Accept-Ranges s hodnotou ,,byte”. Klient pot¢ mulze zadat jen urCitou cast
souboru (za pomoci hlavicky Range) a server mu, v pfipad¢ ze je rozsah souboru ktery

zada platny, odpovi. Tato odpovéd’ pak obsahuje stavovy kod 206 Partial Content.

Béhem hledani této odpovédi jsem narazil na FileServlet, napsany Bauke
Scholtzem (BalusC), ktery je distribuovan jako svobodny software, jehoz streamovaci
cast byla prakticky shodna se mnou dfive napsanym servletem, avSak rozsifoval
jej o moznost pozadovani rtiznych bytovych rozsahli. Tento servlet byl tedy testovan
a shledan naprosto funkénim a po konzultaci s vedoucim prace, ktery s jeho pouzitim
souhlasil, byl ve vysledné praci ponechan. Toto je tedy druha verze servletu

pro streamovani multimedalniho obsahu [17].
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8 Zaveér

Cilem této prace bylo seznamit se s technologiemi Java EE 6 a s jejich pomoci
vytvorit aplikaci pro spravu a ftizeni vnitrofiremniho vzdélavani. Béhem prace jsem
se naucil nejen mnoho modernich pfistupti pfi navrhu a vyvoji podnikovych aplikaci,
ale ziskal jsem i1 mnoho cennych poznatki v oblasti streamovani multimedialnich

soubortl a integraci s externimi sluzbami a programy rtiznych spole¢nosti.

Prace byla zaméfena na praktickou realizaci pozadavkd vybranych na zékladé
dohody se zadavatelem, predevsim pak na vytvofeni moderni, modern¢ vypadajici
aplikace, ktera zvysi pirehlednost a pouzitelnost pluvodniho systému a umozni
prehravani multimedidlniho obsahu a integraci s kalendafi (Google, Outlook). Tyto
pozadavky se podatilo naplnit, a presto, ze osobné¢ jsem si kladl za cil vétsi rozsah
funkénosti aplikace (jak dokladd dokument vize), nez byla pivodni dohoda, zadavatel
nahlizel na véc vice realisticky a dokazal ptfesnéji odhadnout a pozadovat rozsah

vysledné aplikace.

Na zacatku prace bylo potfeba seznamit se s velkym mnozstvim novych
technologii a zvyknout si na nékteré ,,neprtihledné” postupy frameworkll, coz nebylo

uplné snadné, nicméné postupem ¢asu jsem si byl v téchto technologiich stéle jistéjsi.

Vprvni Casti této prace se Ctendf sezndmi s technologiemi a nékterymi
navrhovymi vzory, které byly vyuzity pfi tvorbé této prace. Ve druhé ¢asti popisuji, jak
zadavatele. Vyslednou aplikaci by ale jist¢ bylo mozno jesté¢ vylepSit a navrhy

na n¢kterd takova vylepSeni jsou uvedena v nasledujici kapitole (viz MoZzné vylepSeni)

8.1 Mozna vylepseni

Aplikace mohla byt v mnoha ohledech lepsi a poskytovat uzivatelim vice
moznosti. Témér vSechna tato vylepSeni ale zcasovych divodi nebylo mozné
implementovat a snaha tedy byla zaméfena na zasadni funk¢nost a splnéni zadani,

jehoz hlavnim cilem byla integrace s kalendafi a streamovani multimedialniho obsahu.

Do budoucna by aplikace méla vyuzivat rozdé€leni uzivateli do roli. V soucasné
chvili mtiize uzivatel dé€lat v aplikaci cokoliv, at’ je jeho role jakékoliv. Toto vylepSeni

tedy spociva v urCeni, kam ktera role mé ¢i nema piistup. Toho se dosdhne nastavenim
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téchto pristupovych opravnéni v souboru web.xml, ktery se nachazi v adresaii WEB-
INF. Soucasné nastaveni zajiStuje, Ze se na stranky nedostane osoba, kterd neni

v databazi nebo nema piifazenu zadnou roli.

Dale by bylo vhodné zvysit bezpecnost hesel uchovavanych v databazi pomoci
tzv. saltu'. Glassfishovy JDBC Realm praci se salty neumoziiuje a musel by se tedy

implementovat vlastni SecurityRealm.

Dale by bylo mozné rozsifit prehledy podfizenych pracovnikii o statistiky jejich

studia, pfifazovani na Skoleni apod.

Dal$im vylepSenim, které by bylo vhodné v budoucnu implementovat, by bylo
vyuziti Jackrabbitu jako obsahového repositaie, ktery by uchovaval nahrané

multimedialni soubory.

S vyse uvedenym vylepSenim se poji i to nasledujici, a sice upload souborii
pomoci GUI. V soucasné chvili je potieba soubory ukladdat na disk pomoci néjakého
souborového manazeru. Do budoucna by bylo dobré, aby toto umoznovala sama

aplikace.

Dale by bylo p&kné, aby si uZzivatel mohl zvolit, do kterého Google kalendaie
se mu budou udélosti zapisovat. V souCasné chvili je nastaven pouze vychozi kalendar,
ale aplikace je na moznost vybéru vlastniho kalendare ptipravena (obsahuje funkci

vracejici seznam vSech kalendaid, které uzivatel ma).

1 Nahodny fetézec ptiddvany k heslu pied hashovanim, aby se zabranilo slovnikovym a dalsim utoktim

(pro kazdé heslo by mé¢l byt jiny)
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Prehled zkratek

W3C
WHATWG
POM
JSF
EL
EJB
CDI
JPA
JTA
JPQL
ORM
JNDI
SEO
GDC
GUI
ul

uUXx
POJO

World Wide Web Consortium

Web Hypertext Application Technology Working Group

Project Object Model

Java Server Faces

Expression Language

Enterprise Java Beans

Contexts and Dependency Injection
Java Persistence API

Java Transaction API

Java Persistence Query Language
Object-Relational Mapping

Java Naming and Directory Interface
Search Engine Optimization
Google Developers Console
Graphical User Interface

User Interface

User eXperience

Plain Old Java Object
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Priloha A — Podpora multimedialnich formatt prohlizeci

Audio
Prohlizec MP3 Wav Ogg
fgr,‘(t,::::: ANO NE NE
Chrome ANO ANO ANO
Firefox NE (od verze 21 ANO) ANO ANO
Safari ANO ANO NE
Opera NE ANO ANO

(zdroj: http://www.w3schools.com/html/html5 audio.asp)

Video
Prohlizec MP4 WebM Ogg
|Isl:<tpe|:::|t- ANO NE NE
Chrome ANO ANO ANO
Firefox NE (od verze 21 ANO) ANO ANO
Safari ANO NE NE
Opera NE ANO ANO

(zdroj: http://www.w3schools.com/html/html5_video.asp)
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Priloha C — Uzivatelsky manual
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1 Uvod

Aplikace byla vyvijena na operacnim systému Microsoft Windows 7 x64
ve vyvojovém prostfedi NetBeans 8.0, jehoz soucasti je aplikacni server Glassfish 4.0.

Déle byla vyuzita databaze MySQL 5.6.11 z baliku XAMPP.
2 Instalace

2.1 Systémové pozadavky

Pocitac, na némZ mé byt aplikace spusténa musi mit nainstalovdno minimalné
Java Runtime Environment, Glassfish Server 4.0 a MySQL 5.6.11. Dopruceno je vSak
vyvojové prostiedi NetBeans 8.0 s JDK 7 a Glassfish serverem 4.0, ktery se nainstaluje
spolecn¢ sIDE a databaze MySQL 5.6.11. Jako operacni systém doporucuji
Windows 7.

2.2 Nastaveni MySQL databaze

MySQL databaze by méla bézet na localhostu na portu 3306 a uzivatel root by
mél mit nastaveno heslo ,,root (bez uvozovek). Pobézi-li na jiném portu nebo bude-li
nastaven jiny uzivatel ¢i heslo, je potifeba tyto udaje zménit v souboru glassfish-
resources.xml (v casti jdbc-connection-pool), ktery se nachdzi ve slozce setup

kotenového adresare projektu.

Do databaze se nasledn¢ importuji data pomoci ptilozeného souboru db.sql, ktery
zalozi potifebnou databazi s tabulkami a naplni je zakladnimi daty. Databaze by méla

byt neustale spusténa. Bude-li offline, nebude mozné spustit aplikaci.

2.3 Nastaveni serveru Glassfish

Nastaveni serveru Glassfish je zavislé na tom, jak bude aplikace na tento server
poprvé zavadéna. Pro zavadéni jsou dvé moznosti, budto pomoci NetBeans nebo
nahrani sestavené aplikace piimo do Glassfishe. VétSina potfebnych nastaveni
je piipravena v projektu a Glassfish by je mél umét precist a pouzit v dobé zavadéni,
bohuzel vSak tato funkce pfi testovani nefungovala. Naproti tomu NetBeans je schopen
toto nastaveni do Glassfishe pfenést a rucni nastavovani je tak zredukovano

na minimum.
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2.3.1 Zavadéni pomoci NetBeans

V tomto ptipadé staci nastavit Security Realm, ktery se bude starat o autentikaci

uzivatelti. Postup je nasledovny.

1. Spustit Glassfish server

2. Ve webovém prohlize¢i oteviit adresu http://localhost:4848/, ¢Eimz
se dostaneme do administratorské konzole

3. Ptihlaseni do administratorské konzole

4. Vlevém sloupci vybrat postupné kategorie Configurations — server-
config — Security — Realms (viz obrazek 4-1)

5. Vytvofit novy realm s nasledujicim nastavenim

Name jdbc-realm

Class name pom.sun.enterprise.security.ee.auth.realm.
jdbc.JDBCRealm

JASS Context jdbcRealm

JNDI jdbc/ramsesDatasource

User Table student

User Name Column login

Password Column pass

Group Table student_role

Group Name Column role

Pasword Encryption Algorithm AES

Charset UTF-8

2.3.2 Zavadéni pomoci Glassfish Admin Console

V piipadé zavadéni aplikace pomoci Glassfishové Admin Console, je potieba
nastavit krom¢ vySe uvedeného security realmu (viz 2.3.1) jesté zdroje, které budou

vyuzivany k pfistupu k databazi a odesilani e-mailt. Postup je ndsledovny:

1. Spustit Glassfish server
2. Ve webovém prohlize¢i otevfit adresu http://localhost:4848/,

¢imz se dostaneme do administratorské konzole
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3. PrihlaSeni do administratorské konzole
4. V levém sloupci vybrat postupné kategorie Resources — JDBC — JDBC
Connection Pools

5. Zalozit novy pool s nasledujicim nastavenim

Pool Name jdbc/realmPool

Resource Type javax.sqgl.ConnectionPoolDataSource

com.mysql.jdbc.jdbc2.optional.MysqlConn

Datasource Classname .
ectionPoolDataSource

V druhém kroku pak vlozit Additional Properties

jdbc:mysql://localhost:3306/ramses?zeroD

IR ateTimeBehavior=convertToNull
User Root
Password Root
driverClass com.mysql.jdbc.Driver
6. V levém sloupci vybrat postupné kategorie Resources — JDBC — JDBC
Resources
7. Zalozit novy Resource s nasledujicim nastavenim
JNDI Name jdbc/ramsesDatasource
Pool Name jdbc/realmPool
8. Vlevém sloupci vybrat postupné kategorie Resources — JavaMail
Sessions
9. Zalozit novou JavaMail Session s nasledujicim nastavenim
JNDI Name mailSession
Mail Host smtp.gmail.com
Default User ramses.academy
Default Sender Address ramses.academy@gmail.com
Store Protocol imap
Store Protocol Class com.sun.mail.imap.IMAPStore
Transport Protocol smtp
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Transport Protocol Class com.sun.mail.smtp.SMTPTransport

+Additional Properties

mail.smtp.port 465
mail.smtp.socketFactory.port 465
mail.smtp.socketFactory.class javax.net.ssl.SSLSocketFactory
mail.smtp.auth true

mail.smtp.password CCARamsesAcademy20

Vsechna tato nastaveni jsou automaticky pfenesena na server, pokud se aplikace

zavadi pomoci NetBeans. V opacném piipad¢ je nutné je zalozit ruéné.

2.4 Buildovani aplikace

Nejjednodussim zplisobem zkompilovani a sestaveni aplikace je oteviit
jive vyvojovém prostiedi NetBeans a stisknout tlacitko Build. Vzhledem k tomu,
Ze je tato aplikace zavisla na rozhrani plugini, které by mélo byt ptelozené v lokdlnim
mavenovém repositaii, je potfeba nejprve provést sestaveni tohoto rozhrani. Stav,
vnémz je aplikace distribuovana, vyzaduje také implementace plugini. Tyto bud’
mohou byt odstranény ze souboru pom.xml nebo musi byt také pielozeny. Postup

je tedy nésledovny.

1. Otevfit vSechny dostupné projekty
e calendar-api
e calendar-google
e calendar-outlook
e ramses2

2. Vsechny projekty postupné sestavit v tom potadi, ve kterém jsou uvedeny

vyse
Sastevena aplikace ve formatu WAR archivu, se bude nachazet ve slozce

s projektem, v adresaii ,,target.

2.5 Deployment aplikace

Jak jiz bylo feceno vySe, existuji dvé moznosti, jak aplikaci zavést na server. Obé

tyto moznosti blize popisi v nasledujicich kapitolach.
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Aplikaci je nutné spoustét na adrese http://localhost:8080/ramses2 ptipadné
https://localhost:8181/ramses2. Toto omezeni je zavedeno z diivodu, Ze pfi autorizaci

aplikace pro Google kalendai se bude na tuto adresu vracet piistupovy token.

2.5.1 Deployment pomoci NetBeans

Je asi nejjednodussim feSenim, za predpokladu, ze je nejprve provedeno sestaveni
vSech rozhrani a pluginti, na nichz je hlavni aplikace zavisla. Je-li tedy aplikace
sestavena je mozno ji spustit tlacitkem ,,Run®, které ji zavede do Glassfishe a nastavi
vSechny potiebné zdroje. Pred spuSténim je také potfeba zkontrolovat nastaveni
projektu, resp. ¢ast Run, zda je server nastaven na GlassFish 4.0, verze Javy na Java EE

6 a Context Path na ,,/ramses2.

2.5.2 Deployment pomoci Glassfish Admin Console

Po piihlaSeni do Admin Console je mozno aplikaci nahrdt na server
(za ptedpokladu, Zze tento byl nejprve nastaven podle kapitoly 2.3.2) nésledujicim

zpusobem:

1. V levém sloupci vybrat kategorii Applications
2. Stisknout tlacitko Deploy

3. Vybrat na disku WAR archiv aplikace

4. Stisknout OK

2.6 Adresar pro multimedialni soubory

Na disku je potieba vytvofit adresat, kde se budou uchovéavat multimedidlni
soubory uréené ke streamovani. Tento adresaf muze byt kdekoliv na disku a jeho
umisténi je potieba zanést do nastaveni v souboru glassfish-web.xml, ktery se nachazi
ve slozce WEB-INF aplikace. Cestu k tomuto adresafi je potieba zapsat do casti dir
(viz ptiklad nize). V tomto adresafi vSak musi byt dals$i adresaf s nazvem ,,output™
a v ném adresafe pojmenované kody Skoleni, jejichz obsah maji uchovavat (napt. INT-
JAVAL). Nebude-li tato adresafova struktura dodrzena, nebude mozné piehravat

multimédia.

<property name="alternatedocroot 1" value="from=/output/* dir=G:/School/ DP" />
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3 Pouzivani aplikace

Po spusténi je uzivatel vyzvan k ptihlaSeni. Aplikace, tak jak je distribuovana,
ma v databazi zdznam jen pro jediného uzivatele suzivatelskym jménem ,,admin‘
a heslem ,,admin®“. Pouzitim tohoto jména a hesla by mél byt umoznén vstup
do aplikace. Vyskytne-li se pii piihlaSeni problém, doporucuji zkontrolovat piihlasovaci
udaje, dale zda je spusténa databaze a nakonec dikladné zkontrolovat nastaveni,

kterd byla ru¢né zadavana do Glassfishe.

3.1 Uzivatelsky ucet

Po ptihlaseni je v mozné vidét v levém sloupci nahoie jméno prave piihlaseného
uzivatel. Po kliknuti na toto jméno je uzivatel pfesmérovan na nastaveni svého profilu,
kde si mlze nastavit email, na ktery mu budou chodit iCal soubory, a kde se mize

prihlasit se do Google kalendare.

3.2 Prihlaseni na realizaci

Je-li vypsana n¢jaka realizace, jejiz datum je v budoucnosti, je mozné
se na ni na strance realizaci pfihlésit pomoci tlacitko u této realizace. Ziskal-li
ptfihlaSeny uzivatel obnovovaci token pro Google kalendaf, bude mu tato realizace
pridana do kalendare. Paklize ma vyplnén e-mail, na né&jz chce zasilat iCal soubory,
bude mu poslan i1 tento soubor. Pii odhlaSeni bude udélost z Google kalendare

vymazéna a do e-mailu pfijde iCal soubor rusici udalost v Outlook kalendafi.

Po ptihlaSeni na realizaci se tato zobrazi v dashboardu pfihlaSeného uZivatele

s odkazem na multimedialni obsah §koleni, v ptipadé, Ze toto Skoleni néjaky ma.
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4 Obrazova priloha
4-1 Cesta k nastaveni Security Realm

Common Tasks

1 [B1| Cenfigurations

v| B server-config

v (G Securty
> Realms
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Abstract

The system for control and management of internal education

The aim of this thesis is to get familiar with modern technologies used for creating web applications based on Java EE 6 and to subsequently use newly acquired knowledge to analyze needs and to create information system for control and management of internal education, that allows connecting to the third party calendar services and streaming of multimedia content for training courses, which will result in replacement of an outdated system that is used now by the new one.

In the first part of this thesis, technologies, with which it was necessary to get thoroughly familiar and which were afterwards used to create application, their theoretical background and capabilities, are presented. In the next part I deal with implementation details of most important parts of application and summary of results. 

The result of this thesis is the complete application, which meets the requirements of modernity of the used technologies, design patterns and graphical design and UX.

Abstrakt

Systém na správu a řízení vnitrofiremního vzdělávání

Cílem této práce je seznámit se s moderními technologiemi tvorby webových aplikací v Java EE 6 a následně využít nově získané poznatky k zanalyzování potřeb a vytvoření informačního systému pro správu a řízení vnitrofiremního vzdělávání, který umožní napojení na kalendáře třetích stran a streamování multimediálního obsahu školení a v budoucnu tak nahradí zastaralý systém, který je doposud využíván.

V první části práce jsou prezentovány technologie, s kterými bylo nutné se důkladně seznámit a které byly následně využity při tvorbě této práce, jejich teoretické pozadí a možnosti. V další části se již zabývám implementačními detaily nejpodstatnějších částí aplikace a shrnutím výsledků. 

Výsledkem této práce je aplikace, která splňuje požadavky na modernost jak použitých technologií a návrhových vzorů, tak i design a uživatelskou přívětivost.
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[bookmark: _Toc391540961]Úvod

Firma CCA Group a.s. v Plzni již dlouhá léta využívá svůj systém pro správu a řízení vnitrofiremního vzdělávání nazvaný Ramses Akademie. Tento rozsáhlý systém s obrovským množstvím funkcí se ale za dobu své existence stal zastaralým a z hlediska uživatelské přívětivosti nevyhovujícím. Z těchto důvodů vznikla potřeba systém inovovat za pomoci moderních technologií a postupů, což vyústilo až v zadání této práce. 

Cílem této práce je tedy vytvořit základ nového systému, který bude splňovat požadavky zadavatele na moderní aplikaci využívající UI framework s možností streamování multimediálních souborů a zvýšení přehlednosti a UX (uživatelského zážitku z aplikace).

V teoretické části této práce se čtenář může seznámit s návrhem aplikace a s technologiemi, které jsou využity v samotné realizaci aplikace. Probírány jsou zde jak jednotlivé prvky, z kterých jsou sestaveny HTML stránky, tak technologie, které stojí za plněním a úpravami dat pro tyto stránky, technologie pro kompilování a sestavení celé aplikace, moduly kalendářů, atd. Tato kapitola obsahuje důležité teoretické poznatky, bez nichž by nebylo možné aplikaci vyvíjet.

V praktické části se poté zabývám samotným vývojem aplikace a zejména implementačními detaily nejdůležitějších částí aplikace, mezi které se řadí zejména propojení na Google a Outlook kalendář a streamování multimédií. V této části se také zabývám některými nastaveními serveru Glassfish, zejména zabezpečením. V neposlední řadě také popisuji vývoj implementaci pomocí návrhového vzoru Plugin.




[bookmark: _Toc391540962]Learning Managament System

Learning Management System je aplikace, často webová, jejímž cílem je udržovat databázi studentů, kteří mají přístup k e-learningovým kurzům, poskytovat jim tyto kurzy a ukládat jejich výsledky. Dále obvykle poskytuje možnost plánování kurzů, možnost aby se uživatelé na tyto kurzy mohli hlásit a pak je absolvovat. Naproti tomu je možné se setkat se systémy LCMS (Learning Content Management System), které jsou primárně zaměřeny na vytváření obsahu a kurzů pro LMS.

[bookmark: _Toc391540963]Technologie

Technologie, které byly použity v této práci a které popisuji níže, byly zvoleny firmou CCA, proto nebylo potřeba zkoumat a porovnávat další.

[bookmark: _Toc391540964]HTML5

HTML5 je značkovací jazyk určený pro vytváření webových stránek a jako takový obsahuje sadu značek, které popisují a strukturují obsah vytvářeného dokumentu. 

V roce 1998 zastavila organizace World Wide Web Consortium (W3C), která se stará o webové standardy, vývoj HTML, které se v té době nacházelo ve verzi 4.01, na úkor jeho nástupce XHTML, v nějž byly vkládány velké naděje jako do budoucnosti webu. XHTML se ale při vývoji své druhé verze ukázalo být slepou větví. 

HTML5 je tak ve své páté revizi znovuoživením standardu HTML, o které se postarala Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG), „která se zaměřila na to, co chybí, ve smyslu věcí, které chtěli vývojáři udělat“. [1 str. 5] Díky této skupině se tak ve specifikaci objevily, krom jiného, dva tagy, které jsou velmi důležité pro tuto diplomovou práci a to <video> a <audio> . 

Množství formátů, které lze přehrávat, je ale zatím značně omezené. Video je možné přehrávat pouze ve formátech H.264, WebM a Ogg Theora, audio ve formátech MP3, WAV a Ogg Vorbis. Navíc ne všechny prohlížeče podporují všechny formáty (viz Příloha B – Podpora multimediálních formátů prohlížeči). Je ale možné vložit do tagu více zdrojů, každý v jiném formátu a prohlížeč zobrazí ten formát, který je schopen přehrát.

Audio a video bylo možné vkládat a přehrávat i v dřívějších revizích (za pomoci tagu <object>), k přehrávání byl ale za potřebí plugin. 

[bookmark: _Ref389927091][bookmark: _Toc391541027]Kód 3‑1 HTML kód vkládající do stránky přehrávač audio souboru

<audio controls>

	<source src="{cesta k souboru}.mp3" type="audio/mpeg" />

</audio>

[bookmark: _Ref389927108][bookmark: _Toc391541045]Obrázek 3‑1 Ovládací panel přehrávání audia v Google Chrome
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[bookmark: _Toc391540965]CSS3

CSS[footnoteRef:1], neboli kaskádové styly, se používají pro formátování HTML stránek. Existují ještě další dva způsoby, ovšem ty jsou zastaralé a nejsou vhodné pro dynamicky generované stránky. Dříve se používal buď přímý zápis, kdy byla do nějakého HTML tagu přidána vlastnost style, pomocí níž se obsah daného tagu formátoval. Tento způsob vedl k přebujelému a nepřehlednému HTML kódu. Druhou možností bylo vložit do hlavičky stránky formátovací pravidla uzavřená v tagu <style></style>. Tento způsob už je výrazně lepší než ten předchozí, leč musí být vložen do každé stránky, a tím opět zbytečně narůstá množství přenášených dat. Od obou těchto metod je v současnosti upuštěno nebo minimálně upouštěno. Moderním způsobem je pro formátování stránek používat externí CSS soubory, které jsou snadno udržovatelné. [1:  Cascading Style Sheets] 


Externí CSS soubor, stejně jako styl uzavřený v tagu <style> má danou syntaxi, kdy se určuje prvek, ke kterému se styl vztahuje, a ve složených závorkách jsou poté vlastnosti, které mají tomuto prvku být přiřazeny (viz kód 3‑2).


[bookmark: _Ref391423592][bookmark: _Toc391541028]Kód 3‑2 Stylování elementu h1

h1 {

	font-size: 16px;

	color: red;

}

Kaskádové styly a jejich třetí verze jsou plně podporovány HTML5 a přidávají některé dlouho očekávané funkce a nové možnosti stylování jako jsou barevné přechody, animace, stínování textu, apod. 

Informace pro tuto kapitolu byly čerpány z .

[bookmark: _Toc391540966]Maven

Maven je nástroj založený na bázi pluginů[footnoteRef:2], který má usnadnit a automatizovat buildování především Javovských aplikací. Lze jej ale využít i u jiných programovacích jazyků. Snahou tohoto projektu je usnadnit proces sestavení na maximální možnou míru a poskytnout jednotný systém pro sestavování projektů za pomoci POM (Project Object Model) souboru, který popisuje nejen jak se má projekt sestavit, jaké mají při tomto sestavení být použity pluginy, ale také daný projekt popisuje co do názvu, verze, apod. a udává jeho závislosti na externích knihovnách (tzv. dependencies). Díky POM může dále poskytovat další užitečné informace, jakou jsou seznamy změn, výsledky unit testů, apod.  [2:  Zásuvných modulů] 


Soubor pom.xml se nachází v kořenovém adresáři projektu a v případě zakládání Mavenového projektu v některém z IDE (např. NetBeans) se vytvoří celá adresářová struktura. 

Maven dynamicky stahuje potřebné knihovny uvedené v dependecy ze svého centrálního repozitáře a ukládá je do místní kopie. V této místní kopii se pak nacházejí i artefakty projektů, které jsme si napsali a Mavenem sestavili my sami. Díky této funkci už nemusí programátor hledat knihovny na webu a sám je k projektu přidávat. 

Informace pro tuto kapitolu byly čerpány z .

[bookmark: _Toc391540967]Glassfish 4

Glassfish je open-source[footnoteRef:3] aplikační server (resp. webový kontejner) vyvinutý společností Sun Microsystems v roce 2005 (v současné době patří pod Oracle Corporation). Jedná se o projekt, který vytváří referenční implementaci Java EE a s tím spojených technologií (JSF viz 3.5, JPA viz 3.11, EJB viz 3.12, EL viz 3.6, CDI viz 3.9, atd.).  [3:  Software, k němuž jsou dostupné zdrojové kódy, které je možno dále upravovat podle vlastních potřeb a omezení licence] 


[bookmark: _Ref389997069][bookmark: _Ref390109472][bookmark: _Toc391540968]Java Server Faces 2.2

Java Server Faces (dále JSF) je webový framework, který si klade za cíl zjednodušit a zrychlit vývoj a údržbu webových enterprise aplikací, především ale jejich User Interface (UI)[footnoteRef:4], za použití standardizovaných komponent, které jsou součástí Java Enterprise Edition. V současnosti se nachází ve své druhé verzi (dáno specifikací JSR 314) a nabízí nepřeberné množství nástrojů k vytvoření příjemného a moderního uživatelského prostředí a usnadnění jeho vývoje. Jednou z hlavních devíz tohoto frameworku je možnost používat šablony, díky nimž je jednak urychlen vývoj a jednak je možno držet jednotný styl a uspořádání uživatelského rozhraní v celé aplikaci. Dále nabízí nástroje na validaci vstupů, navigaci apod. Krom jiného se JSF může pochlubit zabudovanou podporou Ajaxu, integrací s Expression Language a možnostmi internacionalizace. [4:  Uživatelské rozhraní] 


„JSF allows developers to think in terms of components, events, managed beans, and their interactions, instead of requests, responses, and markup language.“ [4 str. 277]

Framework lze dále rozšiřovat pomocí komponentních knihoven třetích stran, které nabízejí řešení mnoha palčivých problémů. Jedná se například o knihovny IceFaces, RichFaces nebo Primefaces. O posledně zmiňované knihovně se více rozepisuji v kapitole 3.7.

[bookmark: _Toc391540969]Facelets

V JSF je jako zobrazovací technologie využíván jazyk Facelets, který je součástí specifikace JSF a zároveň je upřednostňovanou zobrazovací technologií oproti JSP (Java Server Pages), které byly využívány dříve, avšak ty nepodporují všechny nové funkce JSF. Facelets využívá pro tvorbu stránek jazyk XHTML, podporuje Expression Language (EL) – (viz kapitola 3.6 Expression Language) a zajišťuje šablonování (za pomoci knihovny tagů s prefixem „ui:“).

[bookmark: _Toc391540970]Beans

JSF je postaven na návrhovém vzoru MVC (Model – View – Controller), jehož snahou je oddělit prezentační a business logiku aplikace. Z tohoto důvodu se používají tzv. Beany, které mají toto oddělení zajistit.

Beana je prostá Javovská třída, která pouze dodržuje určité konvence a za pomoci getterů a setterů zpřístupňuje své parametry. K takovéto beaně pak mohou přistupovat jak JSF stránky, tak i další beany a třídy. 

Pro pojmenování a deklaraci bean se používají anotace @Named a @ManagedBean. Hlavní rozdíl mezi @Named a @ManagedBean je v tom, že @Named beany jsou spravovány serverem (kontejnerem) přes CDI framework a díky tomu jsou dostupné pro všechny další, kontejnerem spravované artefakty, včetně JSF @ManagedBean, zatímco @ManagedBean je spravována JSF frameworkem a dalším ManagedBeanám je dostupná pouze přes @ManagedProperty. Obecně se doporučuje použití CDI (@Named) bean kvůli jejich rozsáhlejším možnostem, zároveň se očekává, že v Java EE 8 budou @ManagedBeany označeny za zastaralé.

Podle  se jedná o historický omyl, že pro beany využitelné v JSF existují tyto dva mechanismy a doporučuje použití CDI bean, pokud aplikace nemusí výslovně běžet na jiném, než Java EE 6 aplikačním serveru, např. Tomcatu.

CDI beany se používají stejně jako managed beany, jediný rozdíl je v jejich anotaci.

[bookmark: _Toc391540971]Bean Scopes

Při vytváření beany je potřeba specifikovat její Scope, který určuje její životní cyklus a přístupnost JSF stránkám a dalším beanám. Obecně existují tyto typy rámců.

· Request Scope (@RequestScoped)

Udává, že instance beany bude existovat tak dlouho, jako HTTP požadavek. 

· Session Scope (@SessionScoped)

Stav objektů s tímto rámcem je mezi jednotlivými požadavky uživatele udržován, dokud není zrušena session.

· Application Scope (@ApplicationScoped)

Toto je rámec s nejdelší životností. Beany s tímto scopem jsou inicializovány pouze jednou za celou dobu běhu aplikace a pro každý požadavek bude vrácena právě tato jedna instance.

· Conversation (@ConversationScoped)

· Dependent (@Dependent)

Jedná se o základní scope. Nebude-li scope deklarován, automaticky je přiřazen tento a beana tak získává scope té beany, kam je injektována.

Dále je možno narazit na:

· View Scope

· Custom Scopes

[bookmark: _Ref390112232][bookmark: _Toc391540972]Value Expression

Value Expression je jeden ze dvou výrazů, které nabízí Expression Language (viz kapitola 3.6). JSF stránky jej využívají nejen k zobrazení parametrů bean, ale také k nastavení těchto parametrů, čímž se zásadně liší od JSP stránek, které mohou hodnotu pouze zobrazit. Výraz vždy začíná křížkem (#) a je ohraničen složenými závorkami (viz kód 3‑3). Uvnitř těchto závorek je již název beany, případně jméno proměnné (při procházení seznamu) a jméno parametru. 

Po vyrenderování stránky se volá metoda getName objektu item, čímž získáme hodnotu tohoto parametru.

[bookmark: _Ref390090757][bookmark: _Ref390090350][bookmark: _Toc391541029]Kód 3‑3 Value Expression

#{item.name}

[bookmark: _Toc391540973]Architektura

Jak již bylo zmíněno výše, architektura JSF je založena na návrhovém vzoru MVC Model 2 (viz obrázek 3‑2). Zkratka MVC označuje Model – View – Controller. Tento vzor plně odděluje logiku aplikace od její zobrazovací vrstvy a nad vším dohlíží kontroler, který na základě požadavku uživatele určuje, co se má zobrazit a případně kde vzít data, kterými je toto zobrazení naplněno. Jako kontroler v tomto frameworku figuruje pouze Faces Servlet, který předává požadavky na jednotlivé stránky a ty, ve spolupráci s managed beanami, zobrazují a ukládají potřebná data.

[bookmark: _Ref389945117][bookmark: _Toc391541046]Obrázek 3‑2 JSF Architektura 
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[bookmark: _Toc391540974]Životní cyklus požadavku

Životní cyklus zpracování požadavku v JSF má šest fází (viz obrázek 3‑3), které však nejsou sekvenční a mohou být přeskakovány například v případě, že se objeví nějaká validační chyba. V takovém případě může být, například, z fáze Process Validations přeskočeno rovnou na Render Response.

[bookmark: _Ref391382659][bookmark: _Ref390171097][bookmark: _Toc391541047]Obrázek 3‑3 Fáze zpracování požadavku v JSF 
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[bookmark: _Toc391540975]Konfigurace

Ke konfiguraci JSF se používají dva soubory, web.xml a faces-config.xml. V současné době je použití faces-config.xml nepovinné, protože většina metadat může být nastavena pomocí anotací přímo v backing-beanách. Web.xml je standardní deployment deskriptor[footnoteRef:5], který obsahuje definici Faces Servletu (viz kód 3‑4). Na začátku si čtenář může povšimnout nastavení kontextového parametru javax.faces.PROJECT_STAGE na Development (dalšími možnostmi jsou Production, SystemTest a UnitTest), což zajišťuje verbalistický výpis zpráv při chybě, čímž je usnadněno ladění.  [5:  Určuje kontejneru, jak se má aplikace deployovat (nachází se v {kořenový_adresář/WEB-INF/})] 


Dále je vidět, že servlet je namapován na url-pattern „*.xhtml“, což znamená, že každý požadavek na xhtml soubor bude směrován na Faces Servlet. Tím se docílí toho, že může být připraven JSF kontext před zobrazením samotné JSF stránky.

[bookmark: _Ref389943806][bookmark: _Toc391541030]Kód 3‑4 Definice a mapování Faces Servletu v deployment deskriptoru

<context-param>

	<param-name>javax.faces.PROJECT_STAGE</param-name>

	<param-value>Development</param-value>

</context-param>

<servlet>

	<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>

	<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>

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

</servlet>

<servlet-mapping>

	<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>

	<url-pattern>*.xhtml</url-pattern>

</servlet-mapping>

[bookmark: _Ref389997105][bookmark: _Ref390000428]Informace pro tuto kapitolu byly čerpány ze zdrojů ,  a .

[bookmark: _Ref390088224][bookmark: _Toc391540976]Expression Language

Expression Language (dále EL) představuje důležitou součást Java EE, jelikož umožňuje prezentační vrstvě komunikovat s aplikační logikou.

Jak již bylo naznačeno v kapitole 3.5, EL pro JSP a JSF se liší. Nejenže se liší zápis, JSP používá značku dolaru ($) a JSF hashmark (#), ale liší se i možnostmi, kterými obě implementace disponují. V JSF je možné používat výrazy nejen pro čtení, ale i pro zápis hodnot do backing beany, v JSP lze pouze číst. 

Níže je uveden příklad backing beany (kód 3‑5), která obsahuje parametry k vypsání, případně zápisu a příklad výpisu hodnoty v JSF stránce (kód 3‑6). Čtenář si může povšimnout, že ve výrazu je použito jméno beany, které je definováno u anotace (@Named), následuje parametr „student“, což je parametr této beany, který obsahuje data o konkrétním studentovi a parametr „name“, který vrací jméno studenta.

Když je stránka vyrenderována volá se metoda getStudent (objektu loggedUser), která vrátí objekt studenta a nad ním se zavolá metoda getName, která vrátí jméno daného studenta. 

Zápis hodnot probíhá v případě, že stránka obsahuje pole pro vkládání, tak jako v kódu 3‑7 a je odeslána na server. V takovém případě by se zavolala metoda setName, čímž by došlo k zápisu hodnoty do objektu.

[bookmark: _Ref390111560][bookmark: _Toc391541031]Kód 3‑5 Backing Bean

@Named(value = "loggedUser")

@SessionScoped

public class LoggedUser implements Serializable {

	private Student student;



	public LoggedUser() {

	}

	//… getters & setters…

}

[bookmark: _Ref390111576][bookmark: _Toc391541032]Kód 3‑6 Výstup v JSF stránce

<h:outputText id="userName" value="#{loggedUser.student.name}" />

[bookmark: _Ref390111394][bookmark: _Toc391541033]Kód 3‑7 Vstup v JSF stránce

<h:inputText id="userName" value="#{loggedUser.student.name}" />

Pomocí Expression Language lze také volat veřejné nestatické metody jednotlivých bean, ale v takovém případě se již nejedná o Value Expression (viz Value Expression), ale o Method Expression. Princip jejich fungování je však stejný. Opět se používají identifikátory bean a funkcí. Mohou se však volat pouze z komponent, které mají parametry Action nebo ActionListener (commandLink, commandButton) nebo valueChangeListener (inputText, SelectOneMenu).

[bookmark: _Ref389942885][bookmark: _Ref389942888][bookmark: _Ref389942893][bookmark: _Ref389942899][bookmark: _Toc391540977]PrimeFaces

Knihovna komponent rozšiřující JSF, byla jednou z prvních, které podporovaly JSF 2.0. Obsahuje sadu více než 100 komponent, které využívají jQuery, jQueryUI a podporuje HTML5. Primefaces využívají Ajax API z JSF. Tato knihovna nevyžaduje žádnou konfiguraci, v projektu se pouze přidá mavenová dependency a je možné ji začít používat. 

Na stránkách PrimeFaces lze najít obsáhlou dokumentaci a showcase, který předvádí všechny komponenty této knihovny i s ukázkou kódu, který je potřeba k dosažení stejného výsledku.

[bookmark: _Toc391540978]PrettyFaces

PrettyFaces je open-source knihovna, která se stará o přepis URL na tzv. hezká nebo též sémantická URL. Jedná se o URL, která jsou věcná a popisná a i nezkušený uživatel podle nich dokáže odhadnout, co na stránce najde. Nesémantická URL naopak obsahují různé parametry, které si běžný uživatel není schopen zapamatovat a mnohdy ani určit, k čemu se používají. Sémantická URL jsou velmi vhodná pro SEO[footnoteRef:6], leč výsledek této práce není primárně určen do veřejného internetu, a tak je tato výhoda zanedbatelná. Zanedbatelná není ale další výhoda, která z hezkých URL plyne, a tou je uživatelská přívětivost a tím pádem zvýšení uživatelského zážitku a komfortu. [6:  Search Engine Optimization] 


PrettyFaces se přidá pomocí Mavenové dependency (viz kód 3‑8) a konfiguruje se pomocí souboru pretty-config.xml, který je umístěn ve WEB-INF adresáři aplikace.

[bookmark: _Ref389834941][bookmark: _Toc391541034]Kód 3‑8 PrettyFaces Maven Dependency

<dependency>

	<groupId>com.ocpsoft</groupId>

 	<artifactId>prettyfaces-jsf2</artifactId>

	<version>${latest.prettyfaces.version}</version>

</dependency>

[bookmark: _Toc391540979]ORM

Object-Relational Mapping je technologie, díky níž je možné, jak název napovídá, mapovat relační databáze na Javovské objekty. V podstatě se jedná o mapování entit na tabulky a parametrů na sloupce těchto tabulek.

Entita v podstatě není nic jiného, než Plain Old Java Object, který obsahuje anotaci @Entity, díky níž se od POJO odlišuje. Entita obsahuje atributy, s nimiž lze pracovat pomocí getterů a setterů a každý z těchto atributů představuje sloupec v tabulce, na níž je entita namapována.

[bookmark: _Ref389997080][bookmark: _Toc391540980]JPA

Java Persistence API (JPA), je API, které má na starost persistenci dat. Jeho součástí je objektově relační mapování [8].

[bookmark: _Toc391540981]JPQL

Java Persistence Query Language, je dotazovací jazyk, který je součástí Java Persistence API a ve své podstatě je rozšířením EJB QL (Enterprise Java Beans Query Language), k němuž přidává řadu funkcí. Svou syntaxí velmi připomíná SQL a používá se pro vyhledávání v entitách.

[bookmark: _Toc391540982]Named Queries

Jedná se o způsob, jak v entitě definovat určitý dotaz, který je možno pojmenovat a pak jej pomocí tohoto jména používat. Tyto dotazy jsou označeny anotací @NamedQuery a bývají cachovány.

[bookmark: _Ref389997093][bookmark: _Toc391540983]EJB

Enterprise Java Beans jsou serverové komponenty, které se starají především o bussines logiku a datové transakce. Existují tři druhy Enterprise Java Bean. Jsou to:

· Session Beans

· Entity Beans

· MessageDriven Beans

[bookmark: _Toc391540984]Návrhové vzory

Nejdůležitější návrhové vzory, které byly použity při vývoji aplikace, jsou uvedeny v této kapitole.

[bookmark: _Ref390267912][bookmark: _Ref390267917][bookmark: _Toc391540985]Plugin

Jedná se o moderní návrhový vzor, který v součinnosti s CDI dovoluje snadnou rozšiřitelnost aplikace o nové funkce, bez nutnosti ji znovu kompilovat. Aplikace má závislost pouze na rozhraní, které implementují pluginy. Toto rozhraní musí být samostatně zabaleno v JAR archivu, stejně jako každá implementace tohoto rozhraní. V době zavádění či spouštění aplikace se pak kontejner postará o nalezení implementací tohoto rozhraní a umožní je využívat v aplikaci.

Pro vývoj pluginu je možné využít tři různé strategie. Jsou to: 

· Strategie „Strategie“

· Strategie „Bridge“

· Strategie „Template“

Strategií, která je nejvhodnější pro tento projekt, se zabývám později v realizační části. Informace pro tuto kapitolu čerpány z .

[bookmark: _Toc391540986]Session Facade

Session Facade je navrhový vzor, který je tvořen Session beanami, které zapouzdřují a odstiňují implementační detaily od klienta, jemuž poskytují pouze potřebná rozhraní. Díky tomuto návrhovému vzoru je klient oddělen od bussines logiky zpracování persistentních operací a je mu místo toho nabídnuta řada služeb, které tyto operace „zakrývají“. 

[bookmark: _Toc391540987]Kalendáře

Jedním z hlavních požadavků zadavatele byla integrace systému s kalendářem firmy Google a programu Outlook od Microsoftu. Tímto propojením bude dosaženo velmi dobrého uživatelského zážitku, protože uživatel si již nebude muset události, na něž je přihlášen, přepisovat do kalendáře ručně, vše proběhne automaticky. To samé platí o změnách v událostech provedených garantem vzdělávání. Tato kapitola pojednává o možnostech požadovaných kalendářů.

[bookmark: _Ref390605498][bookmark: _Ref390605503][bookmark: _Toc391540988]Google kalendář

Americká společnost Google Inc. nabízí uživatelům v rámci jednotného Google účtu mnoho rozličných služeb. Jednou z těchto služeb je i kalendář, který je, z mého pohledu, ve spojení s mobilními zařízeními, jednou z nejužitečnějších internetových služeb. Jedná se kalendář, který krom standardních funkcí, které se od kalendáře očekávají, nabízí také možnosti zvát na události další uživatele a vyžadovat od nich potvrzení či zamítnutí účasti, sdílet svůj kalendář s jinou osobou, případně hlídání průniku volných časů při plánování události. Ve spojení s mobilním zařízením se systémem Android a funkcí Google Now, pak může být uživatel včas upozorněn, že by se měl vydat na událost, kterou má v kalendáři. Toto upozornění zohledňuje uživatelovu polohu a předpokládaný čas cesty na událost, za předpokladu, že tato má uvedeno místo svého konání.

Google k většině (ne-li všem) svých služeb poskytuje API[footnoteRef:7], je tedy možné napsat aplikaci, která bude se službami pomocí API komunikovat a využívat tak jejich možnosti. API kalendáře umožňuje vše, co je vyžadováno v zadání této práce a ještě mnohem více. Je tedy možno události vytvářet, editovat a mazat, obdržet seznam všech událostí, přesouvat události mezi různými kalendáři jednoho uživatele atd. [7:  Application Programming Interface] 


Aby ale bylo možné s těmito daty uživatele pracovat, musí tento nejprve udělit oprávnění naší aplikaci k přístupu k těmto datům. K autorizaci a autentizaci používá Google OAuth 2.0 protokol .

OAuth 2.0

Chce-li se uživatel přihlásit v aplikaci do Google kalendáře tak, aby jej tato aplikace mohla využívat, musí provést několik jednoduchých kroků. Aplikace nejprve provede požadavek na autorizační kód. To přesměruje uživatele na stránku Google, kde se nejprve přihlásí do svého Google účtu. V případě, že je již přihlášen, se tento krok přeskočí. Poté je přesměrován na stránku, kde může, ale nemusí, odsouhlasit oprávnění, o která aplikace žádá. V případě, že tak učiní, je aplikaci vrácen autorizační kód na předem nastavené URL. Aplikace tento kód poté vymění s Google Serverem za přístupový token, který poté slouží jako přístupové heslo aplikace k datům uživatele. Celý tento proces je graficky znázorněn na obrázku 3‑4.

Přístupový token má ale velmi krátkou dobu platnosti, standardně jednu hodinu, poté musí uživatel projít celý proces znovu. Pro aplikace, které vyžadují delší časový úsek je zaveden ještě tzv. Refresh Token, jehož platnost končí až ve chvíli, kdy jej uživatel sám odvolá.

Protokol OAuth tak umožňuje uživatelům sdílet svá data a informace z nějaké webové služby s aplikací, a přitom nevydávat svá přihlašovací jména ani hesla k této službě aplikaci, která tato data chce využívat.

[bookmark: _Ref390349447][bookmark: _Toc391541048]Obrázek 3‑4 Scénář autentizace a autorizace pomocí OAuth 2.0 
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[bookmark: _Ref390192841][bookmark: _Toc391540989]Outlook kalendář

V podnikové sféře jedna z nejrozšířenějších forem kalendáře, díky možnosti jeho propojení s Microsoft Exchange Serverem, který umožňuje sdílení kalendářů, kontaktů apod. Samotný Outlook je však komplexní aplikace a kalendář je jen jednou z jejích součástí. Vzhledem k možnosti propojení s Exchange Serverem je také e-mailovým klientem, umožňuje spravovat kontakty apod.

Outlook umožňuje importování událostí do kalendáře pomocí souborů ve formátu iCalendar.

iCalendar

iCalendar (iCal) je datový formát v plain textu, určený pro výměnu a reprezentaci kalendářových dat. Je definován standardem RFC 5545 a aktualizován standardy RFC 5546 a RFC 6868. Jedná se o hojně využívaný formát, který lze použít např. i s Google kalendářem. Soubory tohoto formátu mají příponu ics.

Formát souboru je pevně dán standardem, který jej specifikuje. Na následujícím příkladu (viz kód 3‑9) můžete vidět obvyklý formát takovéto zprávy. Tato zpráva je tvořena jednotlivými elementy a jejich vlastnostmi. Hlavním elementem je objekt iCalendar, jehož první a poslední řádka musí obsahovat párový oddělovač VCALENDAR s patřičným označením začátku a konce tzn., první řádka musí obsahovat text BEGIN:VCALENDAR a poslední řádka musí být tvořena textem END:VCALENDAR. Zbytek souboru, který se nachází mezi těmito oddělovači, se nazývá iCalBody. Tělo objektu iCalendar je tvořeno povinnými parametry tohoto objektu (version, prodid), nepovinnými parametry (method, calscale) a jednou nebo více kalendářovými komponentami . 

Kalendářových komponent je celá řada, ale pro účely této práce si vystačíme s komponentou události (VEVENT). Tato komponenta má, stejně jako objekt iCalendar, řadu parametrů (některé z nich povinné, některé ne), které tuto komponentu popisují. Komponenta opět musí být uvozena textem BEGIN:VEVENT a END:VEVENT.

[bookmark: _Ref391470401][bookmark: _Toc391541035]Kód 3‑10 Formát souboru iCalendar

BEGIN:VCALENDAR

VERSION:2.0

PRODID:ID

METHOD:REQUEST/CANCEL

BEGIN:VEVENT

DTSTAMP:Datum a čas vytvoření souboru

DTSTART:Datum a čas začátku události

DTEND:Datum a čas konce události

SUMMARY:Název události

UID:ID události

END:VEVENT

END:VCALENDAR

[bookmark: _Toc391540990]UX a design

V současné době je na vrcholu popularity tzv. Flat Design, tedy plochý design. Jedná se o minimalistický design, který využívá především jednoduché tvary a barvy. Tento design je v široké míře přijat mnoha firmami zabývajícími se vývojem a prodejem operačních systémů, spotřební elektroniky apod., jmenovitě např. Apple, Google, či Microsoft.

Na obrázku 3‑5 si můžete povšimnout, které oblasti je potřeba rozvíjet, aby bylo dosaženo dobrého UX. Velkou roli hraje nejen vizuální design, ale také funkcionalita, použitelnost a mnohdy opomíjená typografie.

[bookmark: _Ref390260070][bookmark: _Toc391541049]Obrázek 3‑5 Oblasti tvořící UX 

[image: ]

Dobře zpracované UX může být faktorem, který rozhoduje o úspěchu a neúspěchu produktu. Proto je potřeba věnovat této části značné úsilí a design neopomíjet.




[bookmark: _Toc391540991]Dokument vize

[bookmark: _Toc391540992]Popis a cíle projektu

V současné době je ve firmě CCA Group a.s. využíván e-learnignový systém vlastní výroby (Ramses Akademie), který však při svém věku začíná být značně zastaralý a nesplňuje již všechny požadavky na něj kladené.

Cílem projektu je modernizovat původní e-learningový systém Ramses Akademie za použití moderních technologií a postupů tak, aby byla zvýšena jeho přehlednost, UX a obohacen o nové funkce (streaming, propojení na kalendáře, e-mailová upozornění apod.).

[bookmark: _Toc391540993]Seznam funkčních požadavků

Systém bude umožňovat kompletní správu vnitrofiremního vzdělávání, kdy uživatelé mají různé role (Garant vzdělávání, Vedoucí pracovník, Student apod.) a na základě těchto rolí budou mít různé možnosti, jak se systémem pracovat. Další možností bude provádět online kurzy za pomoci streamovaných dat (videa, prezentace, audio nahrávky atd.)

[bookmark: _Toc391540994]Garant vzdělávání

Garant vzdělávání bude mít možnost vypisovat školení na základě požadavků studentů a vedoucích, vypršení platnosti některých školení (BOZP, školení řidičů apod.) a kvalifikačních plánů. Na takto vypsané školení se již mohou přihlašovat studenti a v případě dostatečné obsazenosti se školení uskuteční. Garant má také možnost školení zrušit v případě, že se např. přihlásí málo studentů. Garant dále zajišťuje výběr školení, spravuje katalog školení, apod. 

[bookmark: _Toc391540995]Vedoucí pracovník

Vedoucí pracovník schvaluje a přiděluje školení svým podřízeným (role studenti) dle jejich vhodnosti pro současnou nebo budoucí pozici podřízeného. Vedoucí pracovník je ale sám také studentem. Vedoucí bude mít k dispozici kalendář se školeními (propojení Gmail, Outlook) a přehled o absolvovaných školeních svých podřízených, včetně jejich případného výsledku v testu. Další možností je zvolit podřízenému novou funkci (dovednost – toto probíhá ústně) a dle toho mu přiřadit školení, která ho pro danou funkci připraví. O průběhu plnění tohoto plánu bude mít přehled.

[bookmark: _Toc391540996]Student

Student má možnost se hlásit na jakákoliv školení, avšak o jejich vhodnosti z hlediska osobního rozvoje podřízeného rozhodne vedoucí daného studenta – schválením přihlášky na školení. V případě schválení bude student upozorněn e-mailem a akce se mu vloží do kalendáře.

[bookmark: _Toc391540997]Školitel

Školitel bude naplňovat výukové materiály školení. Školitel obdrží tištěnou prezenční listinu k podpisu (studenti i školitel) a doplnění dle reálné účasti a odškolí akci. Po skončení školení studenti anonymně ohodnotí kvalitu školení a školitele.

Školitel bude vyplňovat prezenci a případné výsledky dané školící akce.

[bookmark: _Toc391540998]Seznam mimofunkčních požadavků

· Vývoj na Java EE 6

· Běh na Glassfish 4.0

[bookmark: _Toc391540999]Stakeholders

		Jméno

		Role

		Reprezentant



		Ing. Jiří Jansa

		Zadavatel projektu / Vedoucí / Uživatel

		Zákazník



		Ing. Petr Přibyl

		Lektor

		Uživatel



		Pavel Škarban

		Garant vzdělávání

		Uživatel



		Bc. Martin Sýkora

		Dodavatel produktu

		Dodavatel





[bookmark: _Toc391541000]Plán projektu

Pravidelné schůzky každé úterý v 15:30 v Krátká 3, Plzeň

[bookmark: _Toc391541001]Zadání projektu

Zanalyzujte potřeby a vytvořte informační systém pro správu a řízení vnitrofiremního vzdělávání. Systém umožní organizaci interních i externích školení, vypisování realizací, žádosti o realizace atd. Součástí práce bude také napojení na externí  kalendář formou volitelného pluginu. Součástí bude také zapojení datových zdrojů pro školení, například prezentace, příklady, ale i streamování videa a audio nahrávek. Velká data budou uložena vhodnou technologií. Autor navrhne použitelné a moderní prostředí na platformě Java EE 6 s vyžitím moderních prvků GUI z UI frameworků. Při zpracovávání práce bude kladen velký důraz na snadnost použití, integraci s externími systémy (např. kalendář) a informační hodnotu řešení.



1. Analyzujte požadavky kladené na informační systém správy a řízení vnitrofiremního vzdělávání.

2. Navrhněte GUI s možnostmi streamování a moderními prvky.

3. Navrhněte business logiku aplikace s využitím Java EE návrhových vzorů.

4. Ověřte naplnění požadavků vybraných na základě dohody se zákazníkem praktickou realizací na platformě Java EE 6.

5. Navrhněte rozhraní pluginu pro kalendář.

6. Ověřte funkčnost pluginu kalendáře praktickou realizací pro MS Exchange (Outlook kalendář) a Google (Gmail kalendář).

7. Zhodnoťte dosažené výsledky.

 


[bookmark: _Toc391541002]Analýza

Hlavními požadavky zadavatele byla přehlednost aplikace, moderní UI a UX, propojení s kalendáři pomocí pluginu a přehrávání multimedií, kde funkčnost má mnohem větší váhu než design a UX. Těmto požadavkům byl podřízen celý návrh aplikace, která se stavěla na zelené louce.

Základní analýza požadavků kladených na informační systém byla provedena a zdokumentována v rámci dokumentu vize projektu, který je uveden v předchozí kapitole.

Technologie použité při tvorbě tohoto projektu byly určeny zadavatelem práce, případně byly doporučeny při osobní konzultaci. Technologie, které byly zvoleny pro tento projekt, byly vybírány s ohledem na celkový koncept aplikace.

[bookmark: _Toc391541003]Návrh aplikace

[bookmark: _Toc391541004]Datový model

Vzhledem k tomu, že aplikace musí pro svou funkčnost udržovat data o studentech, kurzech a podobně, rozhodl jsem se pro tato data využít klasickou relační databázi, konkrétně MySQL ve verzi 5.6.11. Mohl jsem volit i další databáze, konkrétně například PostgreSQL nebo databázi od firmy Oracle, ale jednak je MySQL pro účely tohoto projektu zcela dostačující a jednak mi bylo, vzhledem k mým dřívějším zkušenostem s touto databází, také doporučeno vedoucím této práce.

Datový model sestává ze šesti tabulek, které udržují všechna data potřebná k fungování aplikace (viz obrázek 6‑1). V tabulce role jsou umístěny záznamy možných rolí, které mohou být přiřazeny uživateli systému. 

Tabulka student_role možná překvapivě neudržuje id záznamů z tabulek role a student, ale hodnoty login a role. Je tomu tak kvůli Glassfish Security Realm, kdy nastavení Glassfishe jasně vyžadovalo hodnoty těchto polí namísto indexů.

Tabulka student obsahuje záznamy jednotlivých studentů (uživatelů) aplikace. Z pohledu systému je každý uživatel zároveň studentem, i když jeho role je např. lektor nebo administrátor. V této tabulce je udržováno nastavení kalendářů pro každého uživatele.

Tabulky catalog a realization pak obsahují záznamy jednotlivých školení, jejichž realizace lze provést a realizace, které jsou vypsány. Tabulka student_realization pak udržuje záznamy o přihlášení studentů na jednotlivá školení (realizace).

[bookmark: _Ref390381256][bookmark: _Toc391541050]Obrázek 6‑1 Datový model Ramses Akademie 2.0
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[bookmark: _Toc391541005]UX a design

Vzhledem k účelu aplikace jsem se rozhodl pro klasický moderní dashboardový layout, který je bez problému rozšiřitelný o další prvky, které by mohly být v budoucnu požadovány. Grafický návrh začal nejprve tvorbou wireframe (viz Příloha B – Wireframe aplikace) a po odsouhlasení vedoucím práce se převedl do kaskádových stylů, využívajících moderní prvky jako přechody (gradient) a další. 

Při kódování CSS stylů byl využit preprocesor Sass (zkráceně Syntactically Awesome Style Sheets) , který zpřehledňuje a zjednodušuje zápis kaskádových stylů a dovoluje i jejich rozdělení na menší celky, které se pomocí direktiv @import později vkládají do hlavního souboru. Překlad souborů SASS na CSS probíhá v prostředí NetBeans automaticky při každém uložení.

Jelikož rozhraní nebylo nejvyšší prioritou tohoto projektu, není zcela dokončeno a bylo by potřeba jej ještě výrazně vylepšit. Pro základní funkčnost aplikace ale stačí a oproti současnému stavu je, dle mého názoru, velkým krokem kupředu.

Na obrázku 6‑2 můžete vidět, jak vypadá nový design aplikace, který se od wireframe z Příloha B – Wireframe aplikace mírně liší. Tato odlišnost je způsobena výběrem komponentního frameworku, který obsahuje vlastní styl a kompletní změna tohoto stylu by byla neúměrně časově náročná. Změna je tudíž jen částečná.

[bookmark: _Ref390265776][bookmark: _Toc391541051]Obrázek 6‑2 Design nové aplikace
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[bookmark: _Toc391541006]Realizace aplikace

V první fázi realizace tohoto projektu jsem vytvářel základní prototyp, který byl schopen vypisovat, měnit a mazat data v databázi. Nejprve jsem tedy vytvořil datový model, podle nějž byly vytvořeny jednotlivé tabulky v databázi. Poté bylo potřeba nastavit Glassfish, tak aby byl schopen komunikovat s databází (viz kapitola 7.1 dole). Následně byly, pomocí vývojového prostředí NetBeans, vygenerovány třídy entit z tabulek v databázi.

V dalším kroku byly vytvořeny bezestavové EJB třídy, které obsluhují požadavky backing bean na persistenci, samotné backing beany a HTML stránky. Tímto byl dokončen první prototyp aplikace, na němž jsem se naučil základní práci s technologiemi, které byly následně využity pro další rozšíření aplikace. Tato rozšíření jsou popsána v následujících kapitolách.

[bookmark: _Ref391480479][bookmark: _Ref391480512][bookmark: _Ref391480518][bookmark: _Ref391480571][bookmark: _Toc391541007]Nastavení Glassfish serveru

Aby bylo možné využívat JTA[footnoteRef:8] bylo potřeba v Glassfishi nastavit parametry potřebné pro spojení s databází.  Za tímto účelem byl tedy v kontejneru založen tzv. JDBC Connection Pool. Jelikož vytváření a udržování spojení s databází je drahé, používá se Connection pool, který udržuje již vytvořená spojení. Tato spojení jsou potom využívána stále dokola, tudíž není potřeba vytvářet nová. V případě, že jsou všechna spojení obsazená a je potřeba další, je vytvořeno a zařazeno do poolu. Tím jsou šetřeny systémové prostředky a zrychluje se i přístup k datům v databázi. V nastavení Connection Poolu se také nachází URL databáze, přístupové jméno a heslo, a driver, který se používá pro komunikaci, v tomto případě com.mysql.jdbc.Driver.  [8:  Java Transaction API] 


Takto vytvořený pool ale JPA ještě nemůže využívat. Je potřeba v Glassfishi vytvořit Resource (zdroj), který má přiřazeno JNDI[footnoteRef:9] jméno, v tomto případě jdbc/ramsesDatasource, a odkazuje se na právě vytvořený pool. Zdroj s tímto jménem se poté nastaví v souboru persistence.xml. [9:  Java Naming and Directory Interface – Jmenná a adresářová služba, díky níž lze pomocí jména najít data a objekty] 


JavaMail Session využívá stejný princip, kdy na serveru je nastaven zdroj pod nějakým JNDI jménem, v tomto případě konkrétně mailSession a třída, která tento zdroj využívá si jej mapuje pomocí anotace @Resource (viz kód 7‑1).

[bookmark: _Ref391331543][bookmark: _Ref391331539][bookmark: _Toc391541036]Kód 7‑1 Mapování zdroje z Glassfishe na proměnnou v objektu

		@Resource(name = "mailSession")

private Session mailSession;





Nastavení jak Connection poolu, tak i JavaMail Session, je nakonfigurováno v souboru glassfish-resources.xml. Toto nastavení by se mělo automaticky přenést do nastavení Glassfish serveru při zavádění aplikace, bohužel se tak při mém testování nikdy nestalo.

[bookmark: _Toc391541008]Security

Webové aplikace postavené na bázi Java Server Faces umožňují dva způsoby přihlašování pomocí formuláře. Je to přihlašování za využití ManagedBeany a přihlašování pomocí j_security_check. Druhý zmíněný přístup jsem využil při tvorbě této aplikace, protože nebylo potřeba vytvářet beanu a zabývat se její vnitřní logikou. J_security_check je akce pro formuláře, kterou definuje Java EE Security, umožňuje tak kontejneru autentikovat uživatele.

V případě, že se uživatel snaží vstoupit do zabezpečeného prostoru a není přihlášen, je mu automaticky zobrazen přihlašovací formulář. Tento formulář musí být tvořen běžnými HTML tagy, protože faceletové formuláře si samy generují formulářovou akci i ID prvků. Pro funkci j_security_check je však nutné, aby formulář měl akci nastavenu na j_security_check a vstupní pole pro uživatelské jméno/login a heslo mělo nastaveno property name na j_username a j_password (viz kód 7‑2).

[bookmark: _Ref391506750][bookmark: _Toc391541037]Kód 7‑2 Formulář j_security_check

		<form method="POST" action="j_security_check">

<input id="loginName" type="text" name="j_username" placeholder="#{bundle.LoginName}" />

<input id="loginPass" type="password" name="j_password" placeholder="#{bundle.LoginPass}" />

<input type="submit" value="#{bundle.LoginButton}" class="button" />

</form>





[bookmark: _Ref391506195][bookmark: _Toc391541038]Kód 7‑3 Nastavení zabezpečení ve web.xml

		<security-constraint>

<display-name>RamsesAcademy</display-name>

<web-resource-collection>

<web-resource-name>WholeWeb</web-resource-name>

<description>Přístup na celý web</description>

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

<http-method>GET</http-method>

<http-method>POST</http-method>

</web-resource-collection>

<auth-constraint>

<description/>

<role-name>student</role-name>

<role-name>lector</role-name>

<role-name>garant</role-name>

<role-name>leader</role-name>

<role-name>admin</role-name>

</auth-constraint>

<user-data-constraint>

<description/>

<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee>

</user-data-constraint>

</security-constraint>

<security-constraint>

<display-name>ResourcesConstraint</display-name>

<web-resource-collection>

<web-resource-name>resources</web-resource-name>

<description/>

<url-pattern>/javax.faces.resource/*</url-pattern>

</web-resource-collection>

</security-constraint>

<login-config>

<auth-method>FORM</auth-method>

<realm-name>jdbc-realm</realm-name>

<form-login-config>

<form-login-page>/login.xhtml</form-login-page>

<form-error-page>/login_error.xhtml</form-error-page>

</form-login-config>

</login-config>





V příkladu výše (viz kód 7‑3) je možné vidět nastavení zabezpečení aplikace. V části security-constraint jsou dva důležité elementy. Jsou jimi web-resource-collection, kde je nastaveno schéma URL a HTTP metody, které mají být chráněny, a níže je element auth-constraint, který obsahuje seznam rolí, které na URL uvedené ve web-resource-collection mají přístup po úspěšném přihlášení.

V části login-config je pak možné vidět nastavení autentizační metody a zdroj dat, který jsou k této autentizaci využívána. V tomto případě se jedná o jdbc-realm, což jméno bezpečnostní oblasti nastavené v Glassfish serveru, využívající jdbc/RamsesDatasource k přístupu k databázi.

[bookmark: _Toc391541009]Plugin

V kapitole 3.13.1 jsem uvedl několik strategií, které je možno využít při návrhu pluginu. Z těchto strategií se jako nejvhodnější jevila strategie „Strategie“, která je velmi podobná návrhovému vzoru „Strategie“ od Gang of Four . Tato strategie umožňuje definovat jednotné rozhraní, které poté implementují jednotlivé pluginy, jenž se však mohou zcela zásadně lišit v postupu, kterým dosáhnou podobného cíle než jiný plugin v této rodině. Tento případ se tudíž hodí pro náš problém, kdy potřebujeme provést stejnou akci, avšak s jiným výsledkem (Google vs Outlook).

K implementaci této strategie, stejně jako zbylých dvou, které je možno při programování pluginu využít, je tedy potřeba vytvořit rozhraní (API), které bude sloužit jako ústřední spojovací bod mezi aplikací a pluginy. Toto rozhraní by mělo být co nejstabilnější a velmi dobře promyšlené. Jakmile je totiž nad ním implementován nějaký plugin, nelze ho již měnit bez patřičné změny v tomto pluginu. Součástí API mohou být kromě samotného rozhraní také další třídy potřebné pro komunikaci mezi pluginy a aplikací, na zpracování dat, apod. Každý plugin potom toto rozhraní implementuje a pomocí něj komunikuje s aplikací (viz obrázek 7‑1). Jak API, tak každá implementace musí být zabalena do samostatného JARu[footnoteRef:10]. Aplikaci je poté možno, pomocí těchto archivů s implementací daného rozhraní, snadno rozšiřovat o nové funkce. [10:  Java Archive] 


Jak aplikace, tak i pluginy vyžadují modul s API, aby je bylo možné zkompilovat. Pro aplikaci je to zároveň také jediná závislost. Aplikace totiž na samotných pluginech nesmí být závislá a musí být možné ji zkompilovat a spustit i bez těchto implementací daného rozhraní. Pluginy se do aplikace přidávají až při jejím sestavování a aplikace bude plně funkční i bez přídavných modulů, samozřejmě však bez funkcí, které poskytují chybějící pluginy. Pro snadnost sestavování aplikace s pluginy se však tyto přidávají jako dependency do pom.xml.

O nalezení a přiřazení pluginů k API se stará kontejner během zavádění nebo spouštění aplikace. Pluginy nemusejí být nikde nastavovány a aplikace o nich nemusí nic vědět.

[bookmark: _Ref391462155][bookmark: _Toc391541039]Kód 7‑4 Nepřímá injekce rozhraní pluginu a průchod všech implementací

		@Inject @Any

Instance<CalendarPlugin> calendarPlugin;

…

for (CalendarPlugin calendar : calendarPlugin) {

…

}





Pomocí anotace (@Inject @Any) ve výše uvedeném příkladu (kód 7‑4) jsou nepřímo injektovány všechny implementace rozhraní CalendarPlugin, které kontejner nalezne během zavádění aplikace. Jelikož rozhraní Instance dědí od rozhraní java.lang.Iterable, je možné všechny načtené pluginy procházet pomocí for-each smyčky.

Aby byly pluginy funkční je potřeba, aby stroj, na němž bude aplikace spuštěna, měl přístup k internetu.

[bookmark: _Toc391541010]Nastavení pluginů

Každý plugin vyžaduje jiné parametry pro nastavení a aby požadované parametry mohla zjistit i aplikace, implementují všechny pluginy metodu getKeys. Metoda getKeys tedy vrací sadu objektů Key, což je třída, která sestává ze dvou parametrů: id (identifikátor klíče) a desc (popis tohoto klíče). Tato sada je vytvořena v konstruktoru každého pluginu.

Jelikož pluginů implementujících rozhraní kalendáře může být neomezené množství, nelze mít pro každý parametr připraven speciální sloupec v tabulce databáze, protože by to odporovalo smyslu pluginu. Řešením je tedy zavést jeden sloupec, který bude dostatečně prostorný a bude udržovat nastavení všech kalendářů. Kalendáře se samozřejmě nastavují pro každého uživatele, sloupec s nastavením je tedy v tabulce student (viz obrázek 6‑1).

Nastavení v databázi se uchovává v podobě (viz kód 7‑5), kterou lze snadno, pomocí regulárních výrazů a funkcí pro práci s řetězci, převést na mapu Map<String, Map<String, String>>. V tomto formátu je nastavení načteno do aplikace a jednotlivé pluginy si vždy vyberou nastavení, které přísluší právě jim, pomocí svého ID. V případě změny nastavení se řetězec pro uložení do databáze získá voláním funkce „toString“ nad mapou.

O převod z a do serializovaného tvaru se stará třída ConfigurationManager, která je součástí API. K serializaci nastavení bylo využito funkce toString, která mapu převede do formátu, který můžete vidět níže. Bylo tedy potřeba vytvořit funkci, která dokáže tento řetězec deserializovat. V této funkci bylo využito regulárních výrazů, pomocí nichž byl celý řetězec rozdělen tak, aby z něho mohla být opět vytvořena mapa Map<String, Map<String, String>>.

[bookmark: _Ref390443042][bookmark: _Toc391541040]Kód 7‑5 Serializovaná hodnota nastavení pluginů

{id_pluginu={klíč=hodnota, …}, id_pluginu={…}, …}

Podobným způsobem je následně řešeno i ukládání ID jednotlivých událostí (školení).

[bookmark: _Toc391541011]Převod událostí

Aby bylo možné pluginům, které mají různou funkčnost předávat událost z aplikace k dalšímu zpracování, bylo potřeba vytvořit jednotnou strukturu, které budou rozumět jak pluginy, tak samotná aplikace. Z tohoto důvodu byla v balíku s rozhraním pluginů vytvořena třída CalendarEvent, do níž se převádějí události z aplikace před odesláním pluginům a ty si ji následně převedou na události specifické pro svou implementaci. Tato třída je blíže popsána v následující kapitole.

[bookmark: _Ref391459800][bookmark: _Toc391541012]Balík cca.ramses2.calendar.api

V tomto balíku se nacházejí všechny třídy, které jsou nutné pro správné fungování pluginu.

CalendarConfiguration

Třída, která udržuje nastavení kalendáře, s kterým se aktuálně pracuje a který je předáván pluginům pro jejich činnost. Při inicializaci načte od všech nalezených pluginů seznam jejich požadovaných nastavení a vytvoří z něj mapu, jejíž hodnoty jsou prozatím prázdné. Tyto hodnoty se, po zavolání funkce merge, naplní hodnotami nastavení uživatele, které jsou načteny z databáze a deserializovány.

CalendarEvent

Tato třída je standardní POJO[footnoteRef:11] a slouží k převodu událostí z formátu, který zná pouze aplikace na jednotný formát pro všechny pluginy. Pro snadnost použití obsahuje konstruktor s parametry a standardní sadu getterů a setterů pro všechny parametry třídy. [11:  Plain Old Java Object] 


CalendarPlugin

Rozhraní, které musí implementovat každý plugin. Definuje metody pro přidání, úpravu a mazání událostí a dále metody pro získání ID jednotlivých pluginů, jejich nastavení, požadovaných pro správnou funkčnost, a uživatelsky přívětivý popis. Diagram implementace tohoto rozhraní můžete vidět na obrázku 7‑1.

ConfigurationManager

Třída, která se stará o serializaci a deserializaci nastavení kalendářů pro jednotlivé uživatele.

Key

Opět standardní POJO třída, do níž pluginy vkládají ID a popis klíčů nastavení, které vyžadují. Seznam těchto klíčů je využit k vytvoření prázdného nastavení a jeho následnému naplnění uživatelem v hlavní aplikaci.

OAuthController

Tato třída zajišťuje autorizaci uživatelů do Google kalendáře pomocí OAuth protokolu. Obsahuje funkce pro načítání credentials, přesměrování na autorizační URL i odvolání obnovovacího tokenu.
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[bookmark: _Toc391541013]Google kalendář

Implementace tohoto pluginu byla jedním z nejsložitějších a zároveň nejzásadnějších úkolů této práce. Prvním závažným problémem byla špatná dokumentace Google, která mnohdy uváděla zastaralé a již nefunkční postupy pro používání jejich API, které se v případě kalendáře nachází ve verzi 3. Druhým problémem bylo používání OAuth 2.0, kde opět sehrála roli špatná dokumentace, ale oba problémy se podařilo zdárně vyřešit.

Prvním krokem, který bylo potřeba uskutečnit, aby bylo možné používat Google API, je registrovat aplikaci v Google Developers Console (dála GDC). Aplikaci je možno přidat buď do nějakého stávajícího projektu GDC nebo nový projekt vytvořit. Pro tuto aplikaci bylo potřeba projekt vytvořit. Poté bylo nutné v GDC v části API aktivovat ta API, která chceme v projektu využívat (v tomto případě tedy Calendar API). Na využívání API se vztahují kvóty, konkrétně na kalendář je to 100.000 požadavků denně. Tuto kvótu je však možno navýšit, ovšem touto možností jsem se hlouběji nezaobíral, jelikož přidělená kvóta byla, dle mého názoru, více než dostatečná.

Při vytvoření projektu v Google Developers Console obdrží tento vygenerované ID. Pro projekt je dále nutné vytvořit tzv. credentials (doklady), pomocí nichž se naše aplikace „autorizuje“ projektu v Google Developers Console. Nastavuje se zde také tzv. callback URL, tedy URL, kam má být směrována odpověď s autorizačním kódem uživatele, který bude následně aplikací vyměněn za přístupový a obnovovací token pro daného uživatele (pro diagram autorizačního procesu viz obrázek 3‑4). JSON[footnoteRef:12] soubor s těmito údaji je poté potřeba stáhnout a uložit do pluginu, který z něj bude tato data extrahovat a používat pro komunikaci se servery Google. Pro ilustraci nastavení credentials v GDC viz obrázek 7‑2. [12:  JavaScript Object Notation] 
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Poté již bylo možno pro tento plugin vytvořit nový projekt a do dependencies vložit závislosti na knihovně s rozhraním pluginů a knihovnách Google Calendar API a Google APIs Client. Tyto knihovny poté umožní využívat všechny funkce API potřebné pro přidání, odebrání a změnu událostí z uživatelského kalendáře a samozřejmě implementovat rozhraní pluginu.

Ještě předtím, než je možné začít plugin využívat, je ale nutné, aby již uživatel měl access nebo refresh token a mohl tak API Googlu využívat. Bez tohoto tokenu by to nebylo možné. Refresh token lze získat v nastavení uživatele v části Google kalendáře, kde je potřeba kliknout na tlačítko „přihlásit“. Autorizační proces pak uživatele přesměruje na stránku přihlášení Google (pokud není přihlášen, jinak se tento krok přeskočí) a následně se mu zobrazí formulář pro přijetí oprávnění dané aplikace (viz obrázek 7‑3). Po přijetí je přesměrován zpět na výchozí bod a zbytek procesu proběhne v pozadí. Více informací o implementaci tohoto autorizačního procesu je uvedeno v následující kapitole. Když je uživatel autorizován, může plugin začít plně využívat.

Každá funkce pluginu, kromě funkce pro vymazání události z kalendáře, vrací ID události, které bylo vygenerováno Google kalendářem, a pod nímž je událost v tomto kalendáři evidována. ID události je složeno ze znaků base32hex kódování, tzn. malých písmen a – v a čísel 0 – 9 (definováno RFC2938). ID musí být dlouhé 5 – 1024 znaků a v kalendáři musí být unikátní.

V případě, že je událost z kalendáře „vymazána“ nedojde k jejímu úplnému vymazání, ale je pouze skryta. Takováto situace může způsobit řadu problémů, jelikož může dojít ke kolizi ID událostí, což vrátí chybu. Může dojít například k tomu, že uživatel se v aplikaci přihlásí na realizaci nějakého školení, plugin mu tedy toto školení zapíše do kalendáře. Uživatel se následně odhlásí a plugin „smaže“ tuto událost z kalendáře. V případě, že by se uživatel pokusil znovu přihlásit, došlo by ke kolizi ID, protože plugin by se snažil do kalendáře vložit událost s ID, které v kalendáři již je, i když skryté. Je tedy vždy potřeba kontrolovat, zda se událost s tímto ID již v kalendáři nenachází a v případě, že ano, ji pouze „updatovat“. V případě, že událost ještě neexistuje, je možno ji bez problému vytvořit.

Další problém může nastat, přihlásí-li se uživatel na událost a přihlášení do Google kalendáře provede až poté. V případě, že by garant tuto událost následně upravil, například změnil datum, snažil by se plugin změnit neexistující událost v kalendáři přihlášeného uživatele. I v takovém případě tedy bylo nutné kontrolovat, zda již událost existuje či nikoliv a dle toho provést vložení nové události nebo aktualizaci již zaznamenané.

[bookmark: _Ref390353639][bookmark: _Toc391541054]Obrázek 7‑3 Autorizační obrazovka pro přístup ke Google kalendáři uživatele
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S tímto kalendářem je, jako s jediným, také potřeba počítat v aplikaci, resp. v části nastavení kalendářů v hlavní aplikaci. Jelikož se jedná o velmi specifickou implementaci, musí na ni být připravena jak backing beana, tak i JSF stránka. Tento plugin totiž nelze nastavovat „ručně“, protože v pozadí probíhá autorizační proces, který ve výsledku vrátí nebo nevrátí (závisí na uživatelově akci) přístupový a refresh token ve formě HTTP odpovědi, který by měl být uchován v databázi. Není tedy cesty, aby se k těmto údajům běžný uživatel dostal a tokeny kopíroval do input polí formuláře.

Všechny ostatní pluginy je ale možno používat bez jakýchkoliv zásahů do hlavní aplikace, pokud tedy nepotřebují speciální přístup k řešení nastavení stejně jako tento plugin.

[bookmark: _Toc391541014]OAuth 2.0

Implementace tohoto protokolu byla zcela zásadní pro fungování pluginu pro Google kalendář. Je mu tedy vyhrazená celá tato kapitola. Jak tento protokol funguje je teoreticky rozvedeno v kapitole 3.14.1 Google kalendář a v této kapitole se zabývám samotnou implementací. OAuth protokol se používá pro získání přístupových tokenů ke kalendáři uživatele, bez nichž by aplikace nemohla zapisovat a měnit zapsané události.

Protokol funguje tak, že uživatel je přesměrován na nějaké URL, kde se přihlásí do Google účtu a potvrdí aplikaci oprávnění, o která žádá. O vytvoření tohoto URL se stará GoogleAuthorizationCodeFlow (viz kód 7‑6). Nejprve je vytvořena instance této třídy, která je součástí Google Client API knihovny, kdy při vytváření jsou nastaveny všechny důležité parametry. V ukázkovém kódu si můžete povšimnout volání funkce getClientSecrets(), která vrací načtené credentials neboli doklady, které byly získány z Google Developers Console a o kterých jsem se zmiňoval v předchozí kapitole. Dále se nastavují tzv. scopes, které určují, k jakým zdrojům bude mít aplikace přístup (za předpokladu, že jej uživatel umožní).
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		GoogleAuthorizationCodeFlow authFlow = GoogleAuthorizationCodeFlow.Builder(

                HTTP_TRANSPORT, JSON_FACTORY, getClientSecrets(),

                Arrays.asList(CalendarScopes.CALENDAR))

                .setAccessType("offline")

                .setApprovalPrompt("auto").build();

String url = authFlow.newAuthorizationUrl()

                .setRedirectUri(REDIRECT_URI).build();





Po přijetí oprávnění je uživatel přesměrován na adresu, která je uvedena v REDIRECT_URI. Na této adrese je zachycen autorizační kód, který je obratem vyměněn za přístupový token (viz kód 7‑7) a v tomto případě také za obnovovací token. Uživatel toto přesměrování ani nepostřehne a je ihned vrácen na výchozí stránku nastavení svého účtu, odkud požadoval přihlášení. Přístupový token, který aplikace obdrží, má ale velmi krátkou životnost a po jejím vypršení by uživatel tuto aplikaci musel znovu autorizovat. Nastaví-li se tedy v GoogleAuthorizationCodeFlow typ přístupu na „offline“, jak můžete vidět v kódu výše, obdrží aplikace také obnovovací token. Tento token umožňuje dlouhodobý přístup aplikace k uživatelským datům.
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		String authCode = request.getParameter("code");

GoogleAuthorizationCodeTokenRequest requestToken =
                    authFlow.newTokenRequest(authCode);

GoogleTokenResponse response = requestToken.execute();





Uživatel se také může rozhodnout, že aplikaci zruší oprávnění přístupu ke svým datům v Google kalendáři. V takovém případě by musel refresh token smazat z nastavení svého účtu v aplikaci.  Tuto možnost samozřejmě má, ale dobrým přístupem by bylo zrušit toto oprávnění i v účtu Google. Aby tuto možnost nemusel složitě hledat v nastavení účtu Google, má tuto možnost v aplikaci. V nastavení svého uživatelského účtu v Ramses Akademii kde se do Google účtu přihlašoval, se v případě, že aplikace má k dispozici uživatelův refresh Token, změní tlačítko na odhlašovací, které zruší platnost tokenu nejen v aplikaci, ale i v Google.

[bookmark: _Toc391541015]Outlook kalendář

Jak již bylo zmíněno výše, v kapitole 3.14.2, Outlook umožňuje práci se soubory formátu iCalendar, který je dán standardem RFC 5545. Této možnosti bylo využito při návrhu a realizaci pluginu pro tento kalendář. Druhou možností by byla snaha o přímé propojení s Microsoft Exchange, leč bez přístupu k Exchange serveru nemohl probíhat vývoj ani testování. Zadavateli však plně vyhovovala možnost použití iCal souborů, protože tuto možnost ve firmě znají a využívají.

Pluginu je, při volání každé funkce obsluhující kalendář, předloženo deserializované nastavení všech kalendářů, z nějž si vybere své nastavení a dále objekt třídy CalendarEvent, která je součástí API pluginů a obsahuje údaje o události.

Plugin si poté pomocí své funkce createCalendar převádí data z CalendarEvent na iCal formát za pomoci knihovny iCal4j [16]. Knihovna iCal4j vytvoří objekt Calendar, do nějž se poté vkládají potřebné hodnoty.

Při vytváření iCal souboru je, krom jiného, nutné definovat dvě věci, a sice akci, to znamená, jestli se událost vytváří, upravuje nebo ruší a sekvenční číslo této události (celočíselná hodnota), které udává, kolikátá změna v pořadí se u této události provedla. Sekvenční číslo musí být vždy alespoň o 1 větší než při předchozím přidání či úpravě události. Podle akce se poté do iCal souboru přidává označení metody a případně další parametry, které určují, co se s událostí má provést u cíle. Metody mohou být REQUEST (přidání/úprava) a CANCEL (zrušení). V případě metody CANCEL je potřeba samotné události přidat ještě „Status: CANCELED“. Formát iCal souboru můžete vidět v kódu 7‑8.
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		BEGIN:VCALENDAR

PRODID:Ramses Akademie

VERSION:2.0

METHOD:REQUEST

BEGIN:VEVENT

DTSTAMP:20140421T143226Z

DTSTART:20140422T180000

DTEND:20140422T200000

SUMMARY:JAVA 3

SEQUENCE:5

UID:20140422T180000-9

ORGANIZER:mailto:do-not-reply@cca.cz

END:VEVENT

END:VCALENDAR





Další potřebnou věcí je ID události, které jednoznačně určuje událost v kalendáři uživatelů, ale to je již obsaženo v objektu CalendarEvent, a pokud ne, vytvoří se nové za použití předem daného pravidla. Díky ID události a sekvenčnímu číslu je možné provádět v kalendářích uživatelů změny a rušení událostí. Funkce pro přidání nebo změnu události toto ID vždy vrací volající funkci, která si jej, v případě, že před odesláním ještě neexistovalo, uloží do databáze. V databázi je u každé události uchováváno vždy jedno ID pro každý plugin. Stejné ID události je u různých uživatelů možné použít bez problémů, ušetří se tak místo v DB, protože jinak by bylo potřeba uchovávat speciální ID pro každou událost pro každého uživatele.

Je také nutné, aby byl v iCal uveden e-mail organizátora, jinak se pozvánka nezobrazuje správně. Výsledek správného zobrazení iCal souboru v Gmailu můžete vidět na obrázku 7‑4 a v MS Outlook na obrázku 7‑5.

[bookmark: _Ref390458333][bookmark: _Ref390458330][bookmark: _Toc391541055]Obrázek 7‑4 Zobrazení příchozího mailu s iCal souborem v Gmailu
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[bookmark: _Ref390458337][bookmark: _Toc391541056]Obrázek 7‑5 Okno MS Outlook 2007 pro přidání nebo odmítnutí události
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Když je objekt Calendar naplněn všemi důležitými daty, je, společně s e-mailem příjemce, předán objektu mailController. MailController sestaví e-mailovou zprávu, objekt Calendar přiloží jako přílohu a následně odešle. K odeslání e-mailu se využívá JavaMail API v součinnosti s účtem Google mailu. Nastavení a přístup k tomuto účtu je zapsáno v JavaMail Session, která je uložená v „Resource“ Glassfish serveru a mailController k ní přistupuje pomocí anotace @Resource, která podle jména Session toto nastavení najde a načte. Pak již nic nebrání odeslání zprávy do schránky příjemce.
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Přesto, že zadavatel práce počítal s ukládáním multimediálních souborů na disk, původní domněnkou při analýze aplikace bylo, že pro ukládání velkých souborů se bude používat Hadoop nebo MongoDB. V průběhu zkoumání těchto technologií jsem však zjistil, že mohou být, pomalejší, než streamování z běžného disku.

Další možností, která tedy připadala v úvahu, bylo použití Java Content Repository, což je technologie specifikovaná v dokumentech JSR170 a JSR283. Implementací této technologie je obsahový repositář Apache Jackrabbit, či JBOSS modeShape. Tyto repositáře umožňují ukládání hierarchických dat, jejich verzování, zamykání, sdílení, fulltextové vyhledávání apod. I tato možnost však byla, po poradě s vedoucím této práce, opuštěna kvůli časové náročnosti.

Konečným řešením tedy bylo ukládání na disk a streamování obsahu odtud. Aby bylo možné data z disku využívat, bylo potřeba jej namapovat do Glassfishe do souboru glassfish-web.xml jako další property (viz kód 7‑9). Hodnota této property se skládá ze dvou částí a sice dir a from. Část from udává vzor URL, jehož volání se bude mapovat na dir, který udává cestu k adresáři, v němž se nachází obsah. 
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		<property name="alternatedocroot_1" value="from=/output/* dir=[adresář]"/>





Za předpokladu, že aplikace je nasazena na adrese http://localhost/ramses2/ bude pak požadavek s url http://localhost/ramses2/output/INT-JAVA2 namapován na zdroj, který je na adrese [adresář]/output/INT-JAVA2. Část from tedy udává URL pattern, který je potřeba dodržovat i v aplikaci při načítání a streamování souborů, aby došlo ke správnému mapování těchto požadavků.
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Streamování multimediálních souborů má dvě fáze. Tou první je načtení souborů, které se budou přehrávat a tou druhou je již samotné přehrávání. 

Nejprve je ale potřeba mít soubory, které chceme streamovat. Jelikož každé školení z katalogu bude mít svůj obsah, je potřeba každému vytvořit na disku, v adresáři, který je definován v property s názvem alternatedocroot_1 v nastavení glassfish-web.xml, složku pojmenovanou kódem školení a naplnit ji obsahem. Jediným omezením, na které je při nahrávání obsahu nutné pamatovat je fakt, že videa lze přehrávat pouze ve formátu MP4 a název souboru zatím nesmí obsahovat mezery.

Poté je potřeba vytvořit stránku, která bude pro přehrávání médií připravena. Tato stránka před samotným vyrenderováním požádá třídu MediaController o seznam médií z umístění, které je uvedeno v parametru URL stránky. MediaController projde dané umístění a všechny nalezené soubory uloží do mapy, jejímž klíčem je cesta k souboru a hodnotou pak přípona tohoto souboru. Stránka pak tuto mapu obdrží a projde všechny její položky. Podle přípony souboru se pak ve stránce rozhoduje, v jakém tagu (zda <video>, <audio>, či <p:media>), bude cesta k tomuto souboru vypsána. Tím je docíleno toho, že každý soubor je ve správném HTML tagu a že například PDF soubor není zobrazován tagem <video>, což by nebylo možné.

Při žádosti uživatele o začátek přehrávání souboru je tento požadavek odeslán na URL servletu který jej zachytí a zpracuje. Z URL získá název a cestu k požadovanému souboru. Poté již jen po bytech čte BufferedInputStream daného souboru a dokud je co číst, tak jej vypisuje na OutputStream HTTP odpovědi. Na konci streamování je potřeba jak input, tak output stream uzavřít.

MediaServlet se náchazel ve dvou verzích, kdy první verze umožňovala bezproblémové streamování souborů, jak je popsáno výše, avšak po přehrání videa již nebylo možné jej přehrát znovu a během přehrávání nebylo možné posouvání v čase. Při zkoumání proč tomu tak je jsem zjistil, že je potřeba klientovi sdělit, že server dokáže zpracovávat bytové rozsahy. Toho se dosáhne tím, že server do odpovědi vloží hlavičku Accept-Ranges s hodnotou „byte“. Klient poté může žádat jen určitou část souboru (za pomoci hlavičky Range) a server mu, v případě že je rozsah souboru který žádá platný, odpoví. Tato odpověď pak obsahuje stavový kód 206 Partial Content.

Během hledání této odpovědi jsem narazil na FileServlet, napsaný Bauke Scholtzem (BalusC), který je distribuován jako svobodný software, jehož streamovací část byla prakticky shodná se mnou dříve napsaným servletem, avšak rozšiřoval jej o možnost požadování různých bytových rozsahů. Tento servlet byl tedy testován a shledán naprosto funkčním a po konzultaci s vedoucím práce, který s jeho použitím souhlasil, byl ve výsledné práci ponechán. Toto je tedy druhá verze servletu pro streamování multimedálního obsahu .




[bookmark: _Toc391541018]Závěr

Cílem této práce bylo seznámit se s technologiemi Java EE 6 a s jejich pomocí vytvořit aplikaci pro správu a řízení vnitrofiremního vzdělávání. Během práce jsem se naučil nejen mnoho moderních přístupů při návrhu a vývoji podnikových aplikací, ale získal jsem i mnoho cenných poznatků v oblasti streamování multimediálních souborů a integraci s externími službami a programy různých společností. 

Práce byla zaměřena na praktickou realizaci požadavků vybraných na základě dohody se zadavatelem, především pak na vytvoření moderní, moderně vypadající aplikace, která zvýší přehlednost a použitelnost původního systému a umožní přehrávání multimediálního obsahu a integraci s kalendáři (Google, Outlook). Tyto požadavky se podařilo naplnit, a přesto, že osobně jsem si kladl za cíl větší rozsah funkčnosti aplikace (jak dokládá dokument vize), než byla původní dohoda, zadavatel nahlížel na věc více realisticky a dokázal přesněji odhadnout a požadovat rozsah výsledné aplikace.

Na začátku práce bylo potřeba seznámit se s velkým množstvím nových technologií a zvyknout si na některé „neprůhledné“ postupy frameworků, což nebylo úplně snadné, nicméně postupem času jsem si byl v těchto technologiích stále jistější. 

V první části této práce se čtenář seznámí s technologiemi a některými návrhovými vzory, které byly využity při tvorbě této práce. Ve druhé části popisuji, jak vznikala celá aplikace a jak byly implementovány jednotlivé nejdůležitější požadavky zadavatele. Výslednou aplikaci by ale jistě bylo možno ještě vylepšit a návrhy na některá taková vylepšení jsou uvedena v následující kapitole (viz Možná vylepšení)
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Aplikace mohla být v mnoha ohledech lepší a poskytovat uživatelům více možností. Téměř všechna tato vylepšení ale z časových důvodů nebylo možné implementovat a snaha tedy byla zaměřena na zásadní funkčnost a splnění zadání, jehož hlavním cílem byla integrace s kalendáři a streamování multimediálního obsahu.

Do budoucna by aplikace měla využívat rozdělení uživatelů do rolí. V současné chvíli může uživatel dělat v aplikaci cokoliv, ať je jeho role jakákoliv. Toto vylepšení tedy spočívá v určení, kam která role má či nemá přístup. Toho se dosáhne nastavením těchto přístupových oprávnění v souboru web.xml, který se nachází v adresáři WEB-INF. Současné nastavení zajišťuje, že se na stránky nedostane osoba, která není v databázi nebo nemá přiřazenu žádnou roli.

Dále by bylo vhodné zvýšit bezpečnost hesel uchovávaných v databázi pomocí tzv. saltu[footnoteRef:13]. Glassfishový JDBC Realm práci se salty neumožňuje a musel by se tedy implementovat vlastní SecurityRealm. [13:  Náhodný řetězec přidávaný k heslu před hashováním, aby se zabránilo slovníkovým a dalším útokům (pro každé heslo by měl být jiný)] 


Dále by bylo možné rozšířit přehledy podřízených pracovníků o statistiky jejich studia, přiřazování na školení apod.

Dalším vylepšením, které by bylo vhodné v budoucnu implementovat, by bylo využití Jackrabbitu jako obsahového repositáře, který by uchovával nahrané multimediální soubory.

S výše uvedeným vylepšením se pojí i to následující, a sice upload souborů pomocí GUI. V současné chvíli je potřeba soubory ukládat na disk pomocí nějakého souborového manažeru. Do budoucna by bylo dobré, aby toto umožňovala sama aplikace.

Dále by bylo pěkné, aby si uživatel mohl zvolit, do kterého Google kalendáře se mu budou události zapisovat. V současné chvíli je nastaven pouze výchozí kalendář, ale aplikace je na možnost výběru vlastního kalendáře připravena (obsahuje funkci vracející seznam všech kalendářů, které uživatel má).
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Audio

		Prohlížeč

		MP3

		Wav

		Ogg



		Internet Explorer

		ANO

		NE

		NE



		Chrome

		ANO

		ANO

		ANO



		Firefox

		NE (od verze 21 ANO)

		ANO

		ANO



		Safari

		ANO

		ANO

		NE



		Opera

		NE

		ANO

		ANO





(zdroj: http://www.w3schools.com/html/html5_audio.asp)

Video

		Prohlížeč

		MP4

		WebM

		Ogg



		Internet Explorer

		ANO

		NE

		NE



		Chrome

		ANO

		ANO

		ANO



		Firefox

		NE (od verze 21 ANO)

		ANO

		ANO



		Safari

		ANO

		NE

		NE



		Opera

		NE

		ANO

		ANO





(zdroj: http://www.w3schools.com/html/html5_video.asp)
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[bookmark: _Toc391531927]Úvod

Aplikace byla vyvíjena na operačním systému Microsoft Windows 7 x64 ve vývojovém prostředí NetBeans 8.0, jehož součástí je aplikační server Glassfish 4.0. Dále byla využita databáze MySQL 5.6.11 z balíku XAMPP.

[bookmark: _Toc391531928]Instalace

[bookmark: _Toc391531929]Systémové požadavky

Počítač, na němž má být aplikace spuštěna musí mít nainstalováno minimálně Java Runtime Environment, Glassfish Server 4.0 a MySQL 5.6.11. Dopručeno je však vývojové prostředí NetBeans 8.0 s JDK 7 a Glassfish serverem 4.0, který se nainstaluje společně s IDE a databáze MySQL 5.6.11. Jako operační systém doporučuji Windows 7. 

[bookmark: _Toc391531930]Nastavení MySQL databáze

MySQL databáze by měla běžet na localhostu na portu 3306 a uživatel root by měl mít nastaveno heslo „root“ (bez uvozovek). Poběží-li na jiném portu nebo bude-li nastaven jiný uživatel či heslo, je potřeba tyto údaje změnit v souboru glassfish-resources.xml (v části jdbc-connection-pool), který se nachází ve složce setup kořenového adresáře projektu.

Do databáze se následně importují data pomocí přiloženého souboru db.sql, který založí potřebnou databázi s tabulkami a naplní je základními daty. Databáze by měla být neustále spuštěna. Bude-li offline, nebude možné spustit aplikaci.

[bookmark: _Toc391531931]Nastavení serveru Glassfish

Nastavení serveru Glassfish je závislé na tom, jak bude aplikace na tento server poprvé zaváděna. Pro zavádění jsou dvě možnosti, buďto pomocí NetBeans nebo nahrání sestavené aplikace přímo do Glassfishe. Většina potřebných nastavení je připravena v projektu a Glassfish by je měl umět přečíst a použít v době zavádění, bohužel však tato funkce při testování nefungovala. Naproti tomu NetBeans je schopen toto nastavení do Glassfishe přenést a ruční nastavovaní je tak zredukováno na minimum.

[bookmark: _Ref391520854][bookmark: _Toc391531932]Zavádění pomocí NetBeans

V tomto případě stačí nastavit Security Realm, který se bude starat o autentikaci uživatelů. Postup je následovný.

1. Spustit Glassfish server

2. Ve webovém prohlížeči otevřít adresu http://localhost:4848/, čímž se dostaneme do administrátorské konzole

3. Přihlášení do administrátorské konzole

4. V levém sloupci vybrat postupně kategorie Configurations → server-config → Security → Realms (viz obrázek 4‑1)

5. Vytvořit nový realm s následujícím nastavením

		Name

		jdbc-realm



		Class name

		com.sun.enterprise.security.ee.auth.realm.jdbc.JDBCRealm



		JASS Context

		jdbcRealm



		JNDI

		jdbc/ramsesDatasource



		User Table

		student



		User Name Column

		login



		Password Column

		pass



		Group Table

		student_role



		Group Name Column

		role



		Pasword Encryption Algorithm

		AES



		Charset

		UTF-8







[bookmark: _Ref391521670][bookmark: _Toc391531933]Zavádění pomocí Glassfish Admin Console

V případě zavádění aplikace pomocí Glassfishové Admin Console, je potřeba nastavit kromě výše uvedeného security realmu (viz 2.3.1) ještě zdroje, které budou využívány k přístupu k databázi a odesílání e-mailů. Postup je následovný:

1. Spustit Glassfish server

2. Ve webovém prohlížeči otevřít adresu http://localhost:4848/, čímž se dostaneme do administrátorské konzole

3. Přihlášení do administrátorské konzole

4. V levém sloupci vybrat postupně kategorie Resources → JDBC → JDBC Connection Pools

5. Založit nový pool s následujícím nastavením

		Pool Name

		jdbc/realmPool



		Resource Type

		javax.sql.ConnectionPoolDataSource



		Datasource Classname

		com.mysql.jdbc.jdbc2.optional.MysqlConnectionPoolDataSource





V druhém kroku pak vložit Additional Properties

		URL

		jdbc:mysql://localhost:3306/ramses?zeroDateTimeBehavior=convertToNull



		User

		Root



		Password

		Root



		driverClass

		com.mysql.jdbc.Driver





6. V levém sloupci vybrat postupně kategorie Resources → JDBC → JDBC Resources

7. Založit nový Resource s následujícím nastavením

		JNDI Name

		jdbc/ramsesDatasource



		Pool Name

		jdbc/realmPool





8. V levém sloupci vybrat postupně kategorie Resources → JavaMail Sessions

9. Založit novou JavaMail Session s následujícím nastavením

		JNDI Name

		mailSession



		Mail Host

		smtp.gmail.com



		Default User

		ramses.academy



		Default Sender Address

		ramses.academy@gmail.com



		Store Protocol

		imap



		Store Protocol Class

		com.sun.mail.imap.IMAPStore



		Transport Protocol

		smtp



		Transport Protocol Class

		com.sun.mail.smtp.SMTPTransport



		+Additional Properties



		mail.smtp.port

		465



		mail.smtp.socketFactory.port

		465



		mail.smtp.socketFactory.class

		javax.net.ssl.SSLSocketFactory



		mail.smtp.auth

		true



		mail.smtp.password

		CCARamsesAcademy20





Všechna tato nastavení jsou automaticky přenesena na server, pokud se aplikace zavádí pomocí NetBeans. V opačném případě je nutné je založit ručně.

[bookmark: _Toc391531934]Buildování aplikace

Nejjednodušším způsobem zkompilování a sestavení aplikace je otevřít ji ve vývojovém prostředí NetBeans a stisknout tlačítko Build. Vzhledem k tomu, že je tato aplikace závislá na rozhraní pluginů, které by mělo být přeložené v lokálním mavenovém repositáři, je potřeba nejprve provést sestavení tohoto rozhraní. Stav, v němž je aplikace distribuována, vyžaduje také implementace pluginů. Tyto buď mohou být odstraněny ze souboru pom.xml nebo musí být také přeloženy. Postup je tedy následovný.

1. Otevřít všechny dostupné projekty

· calendar-api

· calendar-google

· calendar-outlook

· ramses2

2. Všechny projekty postupně sestavit v tom pořadí, ve kterém jsou uvedeny výše

Sastevená aplikace ve formátu WAR archivu, se bude nacházet ve složce s projektem, v adresáři „target“.

[bookmark: _Toc391531935]Deployment aplikace

Jak již bylo řečeno výše, existují dvě možnosti, jak aplikaci zavést na server. Obě tyto možnosti blíže popíši v následujících kapitolách. 

Aplikaci je nutné spouštět na adrese http://localhost:8080/ramses2 případně https://localhost:8181/ramses2. Toto omezení je zavedeno z důvodu, že při autorizaci aplikace pro Google kalendář se bude na tuto adresu vracet přístupový token.

[bookmark: _Toc391531936]Deployment pomocí NetBeans

Je asi nejjednodušším řešením, za předpokladu, že je nejprve provedeno sestavení všech rozhraní a pluginů, na nichž je hlavní aplikace závislá. Je-li tedy aplikace sestavena je možno ji spustit tlačítkem „Run“, které ji zavede do Glassfishe a nastaví všechny potřebné zdroje. Před spuštěním je také potřeba zkontrolovat nastavení projektu, resp. část Run, zda je server nastaven na GlassFish 4.0, verze Javy na Java EE 6 a Context Path na „/ramses2“.

[bookmark: _Toc391531937]Deployment pomocí Glassfish Admin Console

Po přihlášení do Admin Console je možno aplikaci nahrát na server (za předpokladu, že tento byl nejprve nastaven podle kapitoly 2.3.2) následujícím způsobem:

1. V levém sloupci vybrat kategorii Applications

2. Stisknout tlačítko Deploy

3. Vybrat na disku WAR archiv aplikace

4. Stisknout OK

[bookmark: _Toc391531938]Adresář pro multimediální soubory

Na disku je potřeba vytvořit adresář, kde se budou uchovávat multimediální soubory určené ke streamování. Tento adresář může být kdekoliv na disku a jeho umístění je potřeba zanést do nastavení v souboru glassfish-web.xml, který se nachází ve složce WEB-INF aplikace. Cestu k tomuto adresáři je potřeba zapsat do části dir (viz příklad níže). V tomto adresáři však musí být další adresář s názvem „output“ a v něm adresáře pojmenované kódy školení, jejichž obsah mají uchovávat (např. INT-JAVA1). Nebude-li tato adresářová struktura dodržena, nebude možné přehrávat multimédia.

<property name="alternatedocroot_1" value="from=/output/* dir=G:/School/_DP" />


[bookmark: _Toc391531939]Používání aplikace

Po spuštění je uživatel vyzván k přihlášení. Aplikace, tak jak je distribuována, má v databázi záznam jen pro jediného uživatele s uživatelským jménem „admin“ a heslem „admin“. Použitím tohoto jména a hesla by měl být umožněn vstup do aplikace. Vyskytne-li se při přihlášení problém, doporučuji zkontrolovat přihlašovací údaje, dále zda je spuštěna databáze a nakonec důkladně zkontrolovat nastavení, která byla ručně zadávána do Glassfishe.

[bookmark: _Toc391531940]Uživatelský účet

Po přihlášení je v možné vidět v levém sloupci nahoře jméno právě přihlášeného uživatel. Po kliknutí na toto jméno je uživatel přesměrován na nastavení svého profilu, kde si může nastavit email, na který mu budou chodit iCal soubory, a kde se může přihlásit se do Google kalendáře.

[bookmark: _Toc391531941]Přihlášení na realizaci

Je-li vypsána nějaká realizace, jejíž datum je v budoucnosti, je možné se na ní na stránce realizací přihlásit pomocí tlačítko u této realizace. Získal-li přihlášený uživatel obnovovací token pro Google kalendář, bude mu tato realizace přidána do kalendáře. Pakliže má vyplněn e-mail, na nějž chce zasílat iCal soubory, bude mu poslán i tento soubor. Při odhlášení bude událost z Google kalendáře vymazána a do e-mailu přijde iCal soubor rušící událost v Outlook kalendáři.

Po přihlášení na realizaci se tato zobrazí v dashboardu přihlášeného uživatele s odkazem na multimediální obsah školení, v případě, že toto školení nějaký má.




[bookmark: _Toc391531942]Obrazová příloha
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