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Abstrakt

ZjednodusSenie a zjednotenie pristupu k ur¢itému problému v informatike je cielom akéhokol'vek
rdmcového rieSenia, inak povedané frameworku. V ramci diplomovej prace som sa snazil vyuzitim
dostupnych metdd a spdsobov nasadenia, pokryt poziadavky zadania za tucelom zisku co
najjednoduchsie rozsiritelného riesenia. Uvedomenie si pojmu digitdlneho spracovania obrazu
a postavenie zadania na tomto poziadavku, tvorilo profilovanie konkrétneho vyuzitia celého
projektu. Diplomova praca postupne prechadza jednotlivymi etapami vyvoja od objasnenia
problematiky oblasti, cez vyber technoldgii vhodnych pre rieSenie, d’alej popisuje jednotlivé
naimplementované celky aich dolezité detaily. Sucastou je takisto navod na nasadeniec a
jednoduché testovanie s popisanymi vysledkami.

KPacové slova

Digitalne spracovanie obrazu, modularita, Java, framework, rozsirenie

Abstract

Simplifying and unifying approach to some problems in computer science is the goal of any
solution framework. In the thesis I tried using available methods and ways of usage to cover the
requirements of the assignment to profit for as easy as possible extensible solutions. Realising of
the concept of digital image processing and state of assignment on this requirement formed a
specific usage of the entire project. Diploma thesis is gradually going through various stages of
development from clarification of the issues through selection of appropriate technologies to the
solution, further describes the implemented units and the important details. It also includes

instructions for simple deployment and testing of with described results.

Keywords

Digital image processing, modularity, Java, framework, extension



Zoznam skratiek a pojmov

DIP : digital image processing, oznacenie pre digitalne spracovanie obrazu

OSGi : Open Services Gateway initiative, subor $pecifikacii pre OSGi od OSGi Alliance
Java EE: Java 2 Enterprise

Hibernate : Java framework pre pracu s databazov

Maven : nastroj na riadenie procesu zostavovania projektov

Vaadin : webovy Java framework

XML : v8eobecny znackovaci jazyk od W3C

JMS : Java Message Service, spravami orientované Java API

API : rozhranie pre programovanie aplikacii

BLOB : binary large object, typ pre binarne data v databazy
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Uvod

Diplomova praca, modularni inteligentni tloZziste obrazku, by mala sluzit’ na najdenie sposobu ako
rieSit’ jednoducho opisatelny problém, zjednotenie pristupu k tvorbe algoritmov pre digitilne
spracovanie obrazu. RieSenim by mal byt modularne rozsiritelny systém, prave o dané¢ metddy
s webovym rozhranim a pristupom pomocou webovych servys pre d’alSie aplikacie.

V prvej kapitole si popisané tvodné ocakavania od vysledného systému. Takisto uvadza typy
budticich uzivatel'ov, ¢im sa snazi popisat’ redlne potreby na systém.

Druha kapitola uvadza v kratkosti problematiku digitalneho spracovania obrazu a pojednava
o metoédach ako diskrétna kosinusova transformacia, prevod farebného obrazu do odtienov Sedi,
¢im uvadza teoriu k implementovanym pridavnym modulom.

Tretia Kapitola detailne rozobera hlavné a odvodené poziadavky na systém, vychadzajice ako zo
zadania, tak aj s konzultacii s vedicim diplomovej prace.

Vo stvrtej kapitole je obsiahnutd jemna analyza moznosti ukladania dat, modularneho pristupu
a rieSenia v ramci profesionalnych systémoch a popis architektury vysledného systému.

V ramci piatej kapitoly je zameranie na popis vybranych technoldgii a frameworkov, ktoré boli
vyuzité na implementovanie systému. Popisané s hlavne také kI"i¢ové prvky, ktoré systém realne
vyuZziva.

Siesta kapitola obsahuje implementa¢ny popis jednotlivych modulov. Postupne rozobera moduly
oboch behovych prostredi, popisuje ich hlavné prvky a funkcionalitu.

V siedmej kapitole je pojednanie o implementa¢nych detailoch, ktoré su pre tento systém kl'ucoveé.
Obsahuje podrobnosti o tvorbe zasuvnych modulov, o procese ich nasadenia a komunikécie s nimi
a o moznostiach API pre dané moduly.

Osma kapitola je zamerana na nasadenenie a Start systému na aplika¢nom servery. Od zakladnych
nastaveni vnesenych do modulu a server az po postupné nasadenie jednotlivych modulov popisuje
navod ako cely systém spustit’.

Deviata kapitola je spisom testovania nad siborom dat. Vybrané kolekcie obrazkov pouzité na
otestovanie zakladnej a pridanej funkcionality systému s podrobnej$im popisom vysledkov.



1 Uvodné oCakavania

V uvodnej cCasti by som rad rozobral ocakavania tejto prace. Cielom bude navrhnut
a implementovat’ platformu splitujicu kritérid, ktoré vyplyvaju zo zadania diplomovej prace, alebo
boli d’alej Specifikované pocas osobnych konzulticii s vedlicim tejto prace.

Hlavny dovod je navrh rieSenia a vytvorenie akéhosi zakladu pre systém, s ktorym bude mozné ¢o
najviac zjednotit’ vyvoj a testovanie metdd pre spracovanie digitdlneho obrazu. Z terajSieho
pohladu si mézeme predstavit’ mnozstvo malych, samostatne pracujicich programov postavenych
na réznych platformach, srdéznymi typmi vstupov avystupov asrdéznymi moznostami
uzivatel'ského pristupu, tudiz znacna nejednotnost’ komplikujuca celkovy pristup k veci. A na
druhej strane vidina jednoduchého rozhrania, ktoré bude umoznovat vlastné rozsirenia o konkrétne
metddy a pristup viacerymi spdsobmi pre uzivatela, ¢o by malo viest k celkovej jednotnosti
a jednoduchosti v rdmci danej prace.

Pre lepSiu predstavu budem definovat’ budiceho uzivatela systému. Bude sa jednat’ o technicky
zdatnejSieho ¢loveka, ktorého zaujmom bude testovanie metdd na digitdlne spracovanie obrazu,
d’alej to bude takisto vyvojar, ktory dané metddy bude implementovat’ ale nakoniec by mohol byt
pritomny aj ¢lovek poskytujuci odbornejsi dohlad, ktory by pomohol kvalifikovanejsie hodnotit’
ako vykonnost’ metod, tak aj vysledky testov. Pre prvy pripad uzivatela, ktory si chce vyskusat
najroznejsie metddy spracovania obrazu, je prvorady jednoduchy pristup k systému a uzivatel'sky
jednoducha dostupnost’ samotnych metdd pre spustenie. Pre tohto uzivatel'a musi byt’ jasné ako sa
dostane k datam, ako obrazkom, kolekcidm a pridanym datam, ako spusti jednotlivé metédy nad
tymito datami a samozrejme ako ziska vysledky z danych metod. Pre d’alsi typ uzivatel’a, vyvojara
samotnych metdéd, bude podstatné velmi jasne definované API, ktoré mu pre jeho
naimplementované metody zabezpeci pristup k datam a spustenie v behovom prostredi. Nakoniec
typ uzivatela ako vedici prace bude potrebovat’ jednotlivé testy pre overenie zopakovat,
nahliadnut’ koéd metddy a takisto minimalne ru¢ne overit’ vysledky. TakZze moznost’ perzistentych
vysledkov a verejna dostupnost’ metdd budu preitho kl'acové.

V ramci toho, ze nie je nijak definovany stavajuci pristup ani subor aplikacii rieSiacich podobné
scenare, budem pristupovat’ k vyvoju ako k samostatnému systému bez zavislosti na akomkol'vek
predoSlom rieSenim. RieSenim by mal byt samostatne beziaci informacny systém s vlastnou
databazou, ktory kompletne pokryje poziadavky zadania.

Technické poziadavky na dany systém st celkom jasné. Mal by bezat’ na aplikacnom servery,
uzivatel'ské prostredie by malo byt pristupné cez webovy prehliadac, s tym suvisi podpora
vSetkych dostupnych prehliadacov, takisto by malo byt dostupné verejné API ajednoducha
moznost’ rozSirenia a pre samotny vyvoj pridavnych modulov by mala byt umoZnena podpora
v najbeznejsich vyvojarskych nastrojoch v ramci zvoleného jazyka.



2 Spracovanie obrazu

V ramci tohto projektu nie je cielom rozobrat’ tému digitadlneho obrazu a jeho spracovania, ale
vytvorit’ aspoft miernu predstavu problému, na ktory by mal byt’ v cieli projekt pripraveny.
Obrazom v digitadlnej forme sa samozrejme mysli datova reprezentacia pomocou obrazovych
bodov ulozenych v matici alebo schopnost’ ich generovania pomocou spojitej funkcie. Jednotlivé
obrazové body si nasledne reprezentované, v rdmci monochromatického obrazu hodnotou a
v pripade farebného obrazu vektorom hodnoét, kde jednotlivé hodnoty uruji mnozstvo farebnej
zlozky zobrazovaného spektra.

Digitalne spracovanie obrazu v informatike sa potom oznacuje proces, v ktorom pre akykol'vek
obraz v digitalnej forme na vstupe ziskame v zavislosti na uzitej metéde urcity vystup. V ramci
rozsiahlosti témy je k dispozicii nespocetné mnozstvo typov algoritmov, ktoré na svoju realizaciu
vyzaduju rozne vstupy, maju rozdielnu vypoctovi néaroCnost a samozrejme rdzne rozsiahle
mnozstvo vystupov. Pre ilustraciu sa jednd napriklad o metédy predspracovania za ucelom
odstrdnenia neziaducich prvkov (Sum, redundancie, ...) alebo naopak zviditelnenia réznych
vlastnosti, d’alej to mézu byt rozne analytické algoritmy na detekciu hran, tvarov, farieb, rozne
kompresné algoritmy, atd’.

V najsirSej abstrakcii by systém mal poskytovat API na vytvorenie, beh a uloZenie vysledkov
akéhokol'vek pridaného modulu alebo stiboru modulov, ktoré budu spolupracovat’ za ucelom
vykonavania algoritmu digitalneho spracovania obrazu.

Pre priklad bude nutné implementovat’ nejaké z metdéd ako zasuvné moduly, preto v d’alSich

podkapitolach uvediem trocha teorie k nim.

2.1. DCT

Informacie pre thto kapitolu som ziskal zo zdoja [6].

Diskrétna kosinusova transformacia (DCT) je typ stratovej kompresie, ktora sa sklada z viacerych
krokov:

Transformacia farieb z RGB (pripadne CMYK) do YC,C..

Jedna sa o bezstratovy typ transformacie, ktorého podstatou je oddelit’ farebné zlozky od zlozky
vyjadrujucu jas pixelu. Samotny prevod z RGB do Y (zlozka jasu) a C,C, ¢o su rozdielové
hodnoty farieb pixelov (oproti Y) je nasledovny:

Y =0,299R +0,587G+0,114 B
Cb=-0,1687R-0,3313G+0,5B + 128
Cr=0,5R-0,4187 G-0,0813 B+ 128

Pre spatny prechod:
R=Y +1.402 (Cr-128)

G =Y -0.34414 (Cb-128) - 0.71414 (Cr-128)
B=Y + 1.772 (Cb-128)



Redukcia (podvzorkovanie) farebnych zloZiek.

Ludské oko je vybavené vacsim poctom receptorov, ktoré vnimaju svetlost' ako samotnu farbu.
Preto zmena farebnych zloziek nemusi byt tak razantne vnimana ako zmena jasu. Redukcia
farebnych zloziek spociva v spracovani C, a C, zloziek a to jednoduchym spriemerovanim, bud’to
susednych dvoch alebo Styroch pixelov. Pri podvzorkovani dvoch pixelov dostaneme namiesto 6
bytov len 4, ¢o je uspora az 66% a pri podvzorkovani Styroch pixelov (tvoriacich Stvorec) ziskame
namiesto 12 bytov len 6, ¢o je uspora az 50%. Je treba si ale uvedomit’, Ze sa jednd o stratovy
prevod, pretoze d’alej nemame informacie o farbe jednotlivych pixelov.

Diskrétna kosinusova transformacia

Tento samotny krok je robeny nad zlozkou Y kazdého pixelu ato prepoftom pomocou
kvantizacnej funkcie, ¢im ziskame korelaciu medzi susednymi (pripadne vzdialenejSimi) pixelmi —
tzv. medzipixelova redundancia.

DCT je rozliSované v jednorozmernej trovni pre urcité signalny v systéme jednorozmerného pola
ako 1D DCT :

t(k) =c(k) + z s(n) cosw
n=0

Z tohto vztahu bazova funkcia pre 1D DCT:
n(2n+ 1)k

Cos N

Pre dvojrozmerny raster (obrazky) hovorime o dvojrozmernej diskrétnej kosinovej transformacii:

N-1
N-1
o o m(2m+ 1)i m(2n+ 1)j
t(i,j) = c(,j) E E s(m, n) cos N cos——=
m=0
n=0

Bazova funkcia pre 2D DCT ma tvar:

t(2m+1)i n(2n+1)j
N T N

Cos



Typicky priebeh 2D DCT pre N=8

Obrazok 1: priebehy dvojrozmerného DCT pre N=8

Kvantizacia DCT koeficientov

Kvantizacna tabulka je matica koeficientov nastavena (zvac¢sa) podl'a Struktary obrazku a pouzitej
kvality kompresie. Pre vyzdvihnutie vysokych frekvencii (hrany, Sum) sa v kvantizacnej tabul'ke
vyskytuju koeficienty s vysokymi hodnotami (v konkrétnom, uzkom zastipeni), a pre nizsie
frekvencie (priestor s vyrovnanymi farebnymi zlozkami) su kvantizaéné koeficienty nizSie.
Pomocou vhodne zvolenej kvantizacnej tabul'ky mozeme presnejSie vygenerovat’ vodorovné alebo
zvislé hrany, ¢i iné ostré prekrytia farieb. Pri vyS$Sej stratovosti (nevhodne zvolena kvantiza¢na
tabulka, pre zmensenie velkosti vysledného stuboru) ziskame kvantizaciou namiesto hran Sum.
Takze vysledné hodnoty po DCT podelime hodnotami v kvantiza¢nej tabulke (vzdy jeden
s danym, ktory mu prislicha), v tomto pripade sa jedna o celoCiselné delenie (nastava dalsi
stratovy jav).

Po prevedeni kvantizacie d’alej spracujeme DC zlozky, ked od DC zlozky v kazdom bloku
od¢itame tato zlozku z predoslého bloku. KedZe sa jednd o odCitanie stejnosmernej zlozky,
vysledkom bude rad nizkych ¢isel (ntl).

V d’alSom kroku, v ktorom preskladame maticu 8x8 pomocou cik-cak sekvencie na linearny tvar,
dostaneme vac¢sinu nul za seba takze ich mézeme vel'mi efektivnym spdsobom zakddovat'.
Huffmannovo kédovanie

Je Specidlny typ kodovania, ktory nijak s DCT nestvisi ale pre jeho pomerne vysokt efektivitu
a jednoduchu implementaciu sa Castou vyuziva.

Ma princip zapisu dat pomocou kodovych slov systémom, v ktorom majii najCastejSie sa
vyskytujuce slova najkratsiu bitovi dizku. Pre jednotlivé zlozky obrazu JPEG (DC a AC) su
pouzité¢ kodovacie tabul'ky, pomocou ktorych sa s vyuzitim vlastnosti Huffmannova koédovania

Setri d’alSia kapacita.



Vo vkladanom ¢isle rozlisSime o aktl zlozku ide (DC/AC), nasledne podla jeho velkosti urc¢ime
diferen¢nu kategoriu a nakoniec podla toho ¢i sa jedna o luminanciu (Y) alebo chrominanciu (Cb -
Cr) vyberieme kodové slovo.

AC zlozky pre vysoké frekvencie maju po kvantizacii va¢sinou nulové hodnoty a cik-cak zapisom
sa nachadzaji na konci bloku 8x8, preto ich vyjadrovat’ nemusime (nie je pre ne ani diferencna
kategoria) ale blok ukon¢ime znackou EOB.

2.2.  Grayscale

Nasledujuca kapitola cerpa z [11].

Jednéd sa o jednoduchy prevod celého farebného obrazku na Ciernobiely. Kazdy obrazovy bod
reprezentovany troma farebnymi zlozkami je prevedeny na jedini hodnotu reprezentujicu odtien
Sedi. Pre priklad uvediem tri algoritmy tohto prevodu:

e Prvad metoda rata priemer najvyssej a najnizsej hodnoty farebnych zloziek: (max(R, G, B)
+ min(R, G, B))/ 2.

e Druha rata jednoducho priemer vsetkych farebnych zloziek pre pixel: (R + G + B)/ 3.

e A posledna uvedend metoda je sofistikovanejSia, pretoze vychadza zo znalosti, ze I'udské
oko je citlivejsie na zelent zlozku spektra viac ako na zostavajuce dve. Nepocita
jednoduchy priemer ale zratava podiely jednotlivych zloziek, ktoré vnikli vazenim
o koeficienty na zaklade spominanej citlivosti. Vysledny pixel ziska hodnotu zo vztahu:
0.21R+0.71 G+0.07 B.

2.3. MatrixMarket

Informacie som prebral zo zdroja [8]

Tento format je len ulozenim matice do suboru a to takym sposobom, ze v kazdom riadku je vzdy
na za&iatku riadkovy index, za nim stipcovy index a nasledne hodnota pixelu, ktord mu odpoveda.
V principe pokial’ reprezentujeme kolekciu obrazkov jednou maticou, musi prave jeden riadok
reprezentovat’ obrazok kolekcie, ktory je don preukladany pixel po pixeli postupne. Na zaciatku
ma len pridané ako komentare, ktory riadok odpoveda ktorému obrazku.

3 Hlavné poziadavky

KedZe v zadani su aj nepriamo spomenuté poziadavky vztahujice sa na architektiiru, mal by som
ich brat’ rovnako na vedomie ako ostatné. Jednd sa o zmienku o modularite, rozsirite'nost’
a pomocou definovaného API pristup aplikacidm tretich stran. Prisposobit’ architektiru tejto
poziadavke je celkom jasné av d’al§ich kapitolach spomeniem jeho vyhody a postupne jeho
realizaciu.

Jeden z najhlavnejsich bodov analyzy je definovanie hlavnych funkénych aspektov:

e Ukladanie obrazkov a kolekceii: bude pristupny spésob odoslania kolekcie v zbalenom
formate na server, nasledne aplikacia dany subor rozbali, obrazok po obrazku ulozi



3.1.

a pridané informacie (nazov, autor, kolekcia,...) vlozi do databaze. Tento scenar by mal
byt’ pristupny cez viacero rozhrani (web, webova sluzba, ...)

Pristup k obrazkom a kolekciam: jednotlivé obrazky a kolekcie budii méct’ byt’ vybrané
k nahl'adu a k stiahnutiu, v pripade kolekcie sa znova stiahne zbaleny subor. Takisto v
ramci tohto poziadavku sa pocita s pristupom viacerymi sposobmi.

Ru¢né anotovanie a doplnenie informacii k obrazkom a kolekciam: jednotlivo k
obrazkom ale aj k celym kolekciam by malo byt mozné pridat’ niekol’ko popisnych
anotacii (tagov), ktoré by boli nasledne ulozené do databaze pre ich d’alSie vyuzitie
VyhPadavanie na zaklade pridanych informacii: na zaklade pridanych anotacii, ale aj
nazvov ¢i autora by malo byt mozné najst’ obrazok, ¢i kolekciu v jednoduchom
vyhladavaci, ktory bude stcastou uzivateI'ského prostredia aplikacie

Predspracovanie jednotlivych kolekeii: jednotlivé kolekcie by mali byt pristupné

k r6znym typom predspracovania a jeden z tychto typov by mal byt ako nazorny priklad
implementovany

Vonkajsi pristup k predspracovanym datam: takéto data ¢i uz ulozené v databaze alebo
v stiborovom systéme ako datové stibory by mali byt dostupné k exportovaniu a vol'nému
nahladu

Integracia novych modulov: jednotlivé metody, o ktoré by mal byt’ systém d’alej
rozsiritel'ny, by mali byt implementované formou zasuvnych modulov a ¢o
najjednoduchsie integrovatelné do celého systému.

Vnutorny pristup k predspracovanym datam: jednotlivé zdiznamy databaze alebo
subory na disku by mali byt dostupné aj pre zasuvné moduly jednotnym zdielanym
pristupom a objektovo relaénym mapovanim nad databazou.

Casové hodnotenie behu procedir: jednotlivé pridavné moduly badu mat’ zaznamy o ich
aktudlnom stave v databaze a takisto sa bude zaznamenavat’ ich priemerny Cas (napriklad

diZka operécie s jednym obrazkom)

Odvodené poziadavky

Z nasledujucich hlavnych funkénych poziadavkou mézem odvodit’ vedl'ajsie funkeéné poziadavky:

Zabezpecenie a prihlasovanie pre uZivatelov: jednotlivy uzivatelia budu musiet’ pre
prihlasenie do systému uviest’ svoj login a heslo a to nielen v rdmci webovej aplikécie ale
aj pre pouzivanie webovych sluzieb. Nasledne im bude vygenerované sessionld (kI'i¢) na
zaklade, ktorého im bude vytvoreny subor pre logové zaznamy.

MozZnost’ definovania pridanych vstupov pre zasuvné moduly: pretoZe nie som
schopny definovat’ vSetky potrebné vstupy pre najrdznejsie metoddy, ktorymi bude systém
rozsireny, mal by byt dostupny sposob akym vniest’ pridany parameter do spustenia
zasuvného modulu.



e MozZnost’ pridania entit do databaze pre zasuvné moduly: modul pre ukladanie
vysledkov svojho behu bude moct’ si automatizovane vytvorit’ databazovu tabul’ku, ktora
bude k dispozicii pre cely systém.

e MoZnost’ overenia pritomnosti modulu pocas behu iného modulu: v ramci znovu
pouzitelnosti kodu bude vhodné aby jednotlivé zasuvné moduly mohli k svojmu behu
vyuzivat’ existujiceho kodu iného zasuvného modulu. V takom pripade bude potrebna
moznost’ overenia existencie modulu v behovom prostredi.

e Pristup k vysledkom po ukonéeni behu modulu: zasuvny modul pokial’ ulozi vysledky
ako stbor alebo zlozku siiborov, mal by mat’ k dispozicii API, pomocou ktorého dany
objekt zaregistruje do databaze. Nasledne dany subor bude dostupny pre iné moduly a na
zaklade vygenerovaného URL bude mozné pre uzivatel'a dané subory stiahnut’.

e Moznost’ nasadenia kniZnic tretich stran pre zasuvné moduly: popri moznosti
nasadenia zasuvného modulu, mala by byt dostupna aj moznost pridania kniznic, ktoré
modul na svoj beh vyuziva. Pomocou pridaného postupu by malo byt mozné
z akejkol'vek kniznice v danom jazyku urobit’ d’al§i zasuvny modul pre tento systém.

Cielena architektara softwaru by mala vyuzivat' ¢o najvicsie mnozstvo dostupnych navrhovych
vzorov, aby vysledny koéd bol ¢o najprehladnejsi a ¢o najjednoduchsie rozsiritelny a v rdmci
aplikacie ako celku by malo ist’ 0 modularny néavrh s rdzne potrebnymi pripadne nahraditelnymi
modulmi.

Na projekt nie je stanovena konkrétna poziadavka Co sa tyka programovacieho jazyka, ¢i
frameworkov. Tato vol'ba bola plne prenechana mne. Zvolil som programovaci jazyk Java a s nim
niekol’ko kl'aiCovych rieseni, ktoré vzdy pokryja urcita cast’ zadania a tym odpadne moznost’ riesit’

ulohy, ktoré uz davno vyriesené su.



4 Analyza a navrh
4.1. Modularny pristup

V kapitole uvddzam informacie zo zdroja [10].
Kratkym tivodom do modularity uvediem ¢lenenie a hlavné dovody tohto pristupu, ¢im ozrejmim
orientaciu vyvoja tohto projektu. Modularny pristup vo vyvoji robustnejSich aplikacii sa v dnesnej
dobe ukazuje ako klI'icovy a to bez zavislosti na platforme na akej produkt bezi, jazyku, v ktorom
je pisany ¢i odvetvi, pre ktoré je aplikacia urcena. Modularita vo vSeobecnosti zabezpecuje
granularny pohlad na zlozité, tazko ovladatelné celky. Tym ziskavame mnoZzstvo mensSich,
jednoduchsich a myslienkovo ucelenych jednotiek (modulov).
V ramci softwarového vyvoja sa modularny pristup deli na dva zakladné pohlady.
Logicky pohl'ad, v ktorom kod aplikacie je Strukturalne rozdeleny. Zacina to samotnou triedou,
predstavujucu urcita ¢ast’ procesu, pokracuje skupinou tried a kon¢i u balika (v Jave package, v C#
namespace), ¢o je uz uréitym sposobom logicky ucelend jednotka. V ramci daného balika je nutné
mat’ rozhranie alebo API, cez ktoré sme schopny pre vsetky pristupy jednotne poskytovat
funkcionalitu daného balika.
Dalsim typom pohladu je fyzicky pohlad. Ten sa sklada z dvoch délezitych prvkov a to spravne
zbaleny subor, ktory obsahuje skompilovany kéd modulu na spustenie a pridané popisné subory
s meta datami pre jeho definiciu. Pomocou metadat musime byt schopny definovat’ zavislosti
modulu, rozhranie komunikécie s prostredim a mnozstvo dalSich popisnych veci pre jeho
identifikaciu. Potom d’al$im dolezitym prvkom bude logicky samotné behové prostredie schopné
dany subor prijat’ a spravovat’ na zaklade pridanych meta informaécii.
Samotné moduly spolu vramci aplikdcie musia mat’ moznost komunikovat, ¢i uz priamym
volanim alebo spravami a zdiel'at’ data. Na zaklade tychto parametrov je definovanych niekol'ko
typov previazani modulov:
e Content coupling: modul pristupuje do vnuatra iné¢ho modulu, meni jeho atributy
a vyuziva jeho funkcie
e Common coupling: moduly zdielaju len spolocné globéalne data
e External coupling: moduly vyuZzivaji definovany datovy format, protokol komunikacie
alebo vonkajsie rozhranie
e Control coupling: jeden modul priamo ovlada druhy modul
e Stamp coupling: moduly zdiel'aju uréita datovu Struktiru a kazdy z nich pracuje
s nejakou Castou
e Data coupling: moduly zdiel’aji len atomické data a neexistuje ni¢ ako Struktirované data
alebo format
e Message coupling: previazanie modulov pomocou sprav s presne definovanym formatom
e No coupling: moduly nie st previazané, spolu nekomunikuja
Popri previazani modulov sa definuju aj typy stdrznosti medzi modulmi :
e Nahodna (Coincidental cohesion): jednotlivé ¢asti spolu nemusia Gplne suvisiet’, len su
v kope (napriklad stbor tried Utils)
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e Logicka: moduly maji podobné funkcie, odliSuju sa len v kontexte vyuzitia (napriklad
skupiny ovladacov pridavnych zariadeni)
o Casova (Temporal cohesion): komponenty vytvarané v uréiti dobu alebo periédu vyvoja
e Proceduralna: moduly, ktorych funkcie st volané po sebe a tvoria jeden uceleny proces
e Komunikaé¢né: komponenty pracujice na rovnakych datach
e Sekvencna: vystupy z jednej ¢asti byvaji vstupmi do druhej Casti
e Funkéna: jednotlivé Casti spolu kooperuju v ramei komplexnejsieho procesu (parsovanie
XML)
Motivaciou k modularnemu vyvoju software by mala byt samotny pohl'ad na jednotlivé moduly,
ktory vnasa do vyvoja jednoduchost’, nastavite'nost’, testovatel'nost’ ale takisto znovu pouzitelnost’
a variabilitu pri tvorbe rozsiahleho softwarového diela.
Zo serverovo orientovanych modularnych aplikacii mam osobnti skiisenost’ so CMS systémom
Magento, ktory je napisany v jazyku PHP, podporuje moznost’ aplikovania modulu do beziaceho
systtmu. Na druhi stranu vyvoj kazdého modulu je sprevadzany rozsiahlymi XML a
databazovymi konfiguraciami pre samotni Clenitost’ systému.

Dal$im modularnym systémom, s ktorym mam osobnii skusenost’ je ERP systém Openbravo, ktory
bezi na platforme Java. Jeho jednoduchost’ je znovu priamo umerné ¢lenitosti a rozsiahlosti oblasti,
ktoru riesi, avSak tento systém nie je schopny pouzit’ rozsirenie v ramci beziacej aplikacie. Pre tato
potrebu je nutné server vypnut, modul nakopirovat alebo stiahnut z repozitara, cely systém
zostavit ANT skriptom, v ramci ktorého prebehne registrovanie a validacia modulu a az potom je
mozné cely systém nasadit’ na server. Je to sled operacii, po¢as ktorych Ziaden d’al$i uzivatel’ nema
do systému pristup.

Modularne systémy, vo vicSine pripadov sice dodrzuji minimalne previazanie komponent
a maximalne znovu pouzitie kodu, avSak budto nie uplne poskytuji spominant jednoduchost

alebo rozsirenie v realnom cCase.

V ramci samotného aplikovania modulu je nutné objasnit’ potreby, vychadzajiice zo zadania.
Systém, v ktorom bude beZzat’ algoritmus na digitalne spracovanie obrazu nad véacSou kolekciou, by
mal byt stale plne dostupny v ramci vSetkych operécii pre urcity pocet uzivatel'ov. Takisto pokial
bude potrebné rozsirit' systém o zasuvny modul, nebude vhodné systém kvoli tejto operacii
reStartovat’ z dovodu behu prave spominaného procesu. Mal by byt rozsiritelny za behu

a v realnom Case.

DalSou vecou vychadzajicou zo zadania je potreba jednoduchého vytvorenia modulu, bez
nadbytocnych nastaveni, ked’Zze sa vramci digitalneho spracovania obrazu bude vo vécSine

pripadov jednat’ z hl'adiska vstupov a vystupov o genericky podobné operacie.
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4.2. Navrh architektary

V ramci navrhu architektiury by som systém vnutorne rozdelil na zaklade poziadavkou do uréitych
pomyselnych casti, vzdy v zavislosti ¢o dana Cast’ bude mat’ za ulohu riesit’ a ako sa k nej bude
pristupovat’.

WEB
I madule

Module madule
connector
FileSystem
DAD

. o

Module gateway
executor madule
module

database
file system

Obrazok 2: navrh architektary MIIS

e Tmavozelena zona reprezentuje Casti tvoriace akési jadro systému, ktoré bude
zabezpecovat zékladny beh systému, pristup k datam a pracu so zdsuvnymi modulmi.

e Oranzové prvky ako databaza a suborovy systém buda pochopitel'ne zabezpecovat
perzistenciu dat pre systém.

e Svetlozelené prvky buda samotné zasuvné moduly a ich jednotné rozhranie pomocou,
ktorého bude k nim systém pristupovat’.

e Svetlomodré prvky nakoniec ako WEB a REST servisy budu plnit’ funkciu rozhrania §i uz
pre uzivatela alebo pre aplikacie tretich stran.

Pridavny modul by mal byt klasicky zostaveny projekt obsahujuci triedy so spustitelnym kédom,
ktoré budu implementovat’ systémom definované rozhrania. Prave pomocou tychto rozhrani bude
systém schopny takyto modul najst’, poslat’ doil vstupné data a spustit’ ho. Takisto bude vhodné
pokial’ urcita Cast’ systémovej funkcionality poskytne danému modulu pomocou svojho API.

4.3. Sposob uloZenia obrazkov

Pokial’ sa riesi akym spdsobom budu ukladané datové stibory, v tomto pripade obrazky systémom
véacsich ulozisk, je potrebné zaoberat’ sa viacerymi otdzkami. Nakolko bezpecné je rieSenie, aku
ma vykonnost,, stabilitu, moZznost’ obnovenia, pripadne d’alSieho rozsirovania.
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Serverové prostredie pre enterprise aplikacie poskytuje niekol’ko moznosti ako ukladat’ obrazky,
s tym ze kazdé z rieSeni ma rdzne vyhody ¢i nevyhody oproti inym.

Jednou z moznosti je obrazky ukladat’ priamo do databazy vo formate BLOB. Tento datovy typ je
oznacenim pre bliz§ie neSpecifikované binarne data. Pre databazu nie je mozné ich nejakym
spdsobom interpretovat’ pre moznost porovnavania, formatovania do inych tvarov i
konvertovania do inej kddovej stranky. Cely BLOB je interpretovany az samotnou aplikaciou,
ktora ma informaciu otom ako s datami pracovat. Takéto databazové rieSenie ma vyhodu
v moznosti vytvorenia clusteru za ucelom replikacie, pre vyssiu vykonnost’, ¢i back-up. Jednou ale
z nevyhod je zvysujuce sa naroky na prenos, pri vysokom pocte suborov dopytovanych z databaze
v rovnakom case.
Vyhody tohto riesenia:
+ Je to vel'mi jednoduché rieSenie a funguje vyborne.
+ Vsetko na jednom mieste. Data ako obsah suborov, ¢i informécie o fiom idu z jedného
bezpecného zdroja.
+ Kvalitna sprava back-upu ¢i portovania na iny systém.
+ Vysoka flexibilita, zmena Struktiry kolekcie nemusi prestvat’ data, jedna sa len o zmenu
referencii.
Nevyhody:
— Moze sa jednat’ o finan¢ne nakladnejSie rieSenie.
— Pre nemoznost interpretacie BLOB-u moze byt’ ukladanie ne-relacnych dat do relacne;j
Struktiry povazované za ,,necisté" rieSenie.
— Upravovat Casti suborov v databdzy moze byt o mnoho narocnejsie ako len pracovat’ so

subormi na disku.

Tu sa naskytd rieSenie druhé, kde databazu vyuZijeme na uchovanie meta-informacii (nazov,
adresa v suborovom systéme, autor, velkost, tagy, ...) o obrazkoch a samotné subory ulozime do
adresarovej Struktury. Databaza potom aplikacii posle len informacie o obrazku a k samotnému
suboru sa aplikacia dostane jednoduchym prehl'adavanim suiborového systému servera.

Vyhody stiborového systému:
+ Jednoduchsia skalovatel'nost’.
+ Jednoducha manipulécia a praca s obsahom stuborov.
+ Nizsia cena.
Nevyhody suborového systému:
— Nutnost udrziavania informacii o stiboroch v d’alSom tilozisku (najcastejSie databaza).
—  Pri zmenéch nazvu ¢i umiestnenia je potrebné aktualizovat’ aj meta-informacie.
— Pre tento projekt som ako primarnu zvolil druht variantu s tym, Ze prva moznost’ ale

neostala uplne zavrhnuta. Samotnu databazu tohto projektu je mozné rozsirit' pomocou



13

instalacnych skriptov pridanych modulov o nové tabul’ky, ¢o uzivatel'ovi ddva moznost’
vyberu, ako jeho modul bude ziskavat’ data.

Obrazky ukladam do siborového systému priamo na servery, spolu s ich variaciami ako napriklad

komprimované verzie, verzie po stratovej kompresii, verzie v stupnioch Sedi ¢i iné predspracované

data. Nakoniec o kazdom obrazku existuje zdznam v databazy, ktory obsahuje jeho identifikator,

ndzov, autora a adresu suboru a pridané metadata ako anotdcie ¢i prisluSnost’ ku rovnako

anotovane] kolekcii. Vyhl'adavanie obrazkov na zaklade meta informdcii je plne ponechané na

databazu, a naopak vyhl'adavanie podl'a vnitorného obsahu budu riesit’ pridané moduly systému.

4.4.

Popis datovej vrstvy

V tejto Casti by som vykreslil zakladny datovy model aplikacie. Zakladny preto, pretoze v rdmci

roz§irovania o zasuvné moduly bude vhodné, aby jednotlivymi zasuvnymi modulmi bolo mozné

ho rozsirit’ podl’a potrieb uzivatel’a. V Cistej inStalacii systém poskytuje spravu nasledujucich entit:

Person: sprava uzivatel'ov, obsahuje meno, priezvisko, pre prihlasovanie login a heslo,
mail a identifikator (ID)

Picture: zakladné informacie o obrazku identifikator (ID), nazov, cesta k originalu, cesta
k nadhl'adu (vyuzivané modulom resize image budle), identifikator kolekcie ako cudzi kl'a¢
a takisto referencia na tabul’ku metadata.

Collect: tabulka pre ukladanie informacii o kolekcidch. V zaklade obsahuje indentifikator,
nazov a referencie na tabul’ku Person (oznacuje autora kolekcie) a Metadata, kde su
ulozené pridruzené informacie ku kolekcii.

Tag: jednoducha tabul’ka pre ukladanie tagov jednotlivych obrazkov. Obsahuje len
identifikator a TagName, nazov.

TagToCollection, TagToPicture: toto st vizobné tabul’ky zjavne medzi entitami Picture
a Tag a medzi Collect a Tag, z ddvodu moznosti priradenia viacerych tagov na kolekciu
alebo obrazok.

MetaData: spominana tabul’ka s pridruzenymi informaciami pre obrazok ¢i kolekciu
obsahuje v zaklade len identifikator, ndzov, meno vlastnika popisovaného prvku a popis.
CoreResource: je entita, ktora drzi zdznami o vSetkych moduloch, s ktorymi dana
instancia systému prisla do styku. Jednotlivé moduly sa pocas instalacie registruji do tejto
tabul’ky a vypliiajii zaznamy o nazve bundlu, nazve servisy, referencia na autora (Person).
Dalej obsahuje zaznam, ktory indikuje ¢ modul je v systéme aktivny, po odintalacii sa
samozrejme prepne na false a takisto obsahuje tidaj o priemernom behu modulu
(averageTime) na jeden obrazok a takisto pocet spracovanych obrazkov, ktory sa pouZziva
na prepocitavanie vazeného priemeru.

Attribute: jednou z poslednych entit v zakladnej inStalécii je entita pre pridané atribaty
pridavnym modulom. Jednotlivé moduly pocas svojej instalacie registruju tieto atributy,
kde parametrami su identifikator, popis, nazov, servisa, ktora ho vyuziva a referencia na

pridany bundle.
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CoreResource Parson
Long id Long id
String bundleName String first_name
1 String ServiceName p—e String last_name
String intalle_d N 1 String login
Attribute Long averageTime String mail
Long proceedEntities String password
Long id Long owner_id
String name B
String value N 1
String description
Long seniceld
N
+
Tag_to_collection Collect MetaData
N N 1 Long id 1 N Long id
_AY Long tag_id ——§ String name o — String name
_— Long cullectl_on_ld Long owner_id String description
Tag 1’/,//’ Long metaData_id
1
Long id 4
String tagame M
Ry
Picture
Tag_to_picture -
N N Long id Name|
ons tzalid N 1 String name
h Lona nicture id b B ] String path_to_original
ap - Long collection_id
Long tag_id
Long metaData_id

Obrazok 3: triedny UML diagram doménovej vrstvy

Popri entitnom modeli na ukladanie dat bezpochyby sluzi aj suborovy systém. Jednotlivé adresy na
subory su ulozené v databazy s tym, ze na samotny stiborovy systém servera sa siaha pomocou
pripraven¢ho API alebo vlastnou cestou z pridavnych modulov. Jednotliva §truktira adresarov je
vetvena do stromovej Struktiry podla kolekcii, takze je snaha aby jednotlivé obrazky neboli

vedené v jednom adresari, ¢im sa vysi rychlost’ najdenia stiborov.
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5 Vyber technologii
5.1. Mozné technolégie

V ramci moznosti ucinit’ vyber jazyka a technologii podla svojich preferencii, venoval som nejaky
hotovymi rieSeniami, ¢i uzZ pomocou celych frameworkov alebo kniznic tretich stran.

e Objektovo: relacného mapovania pre rieSenie perzistentnej vrstvy: v tejto oblasti sa
naskyta Siroké pole rieSeni. V Jave je dostupny Hibernate, JDBC, JPA, GORM, iBATIS,
d’alej v ramci platformy .NET je k dispozicii Entity framework a LINQ a takisto PHP
poskytuje napriklad Cake alebo Zend. Na nejaké porovnavania ¢i vykonnostné testy nie je
dovod, pretoze kazdé z rieSeni pri vhodnom nastaveni vie poskytnit’ dostato¢né benefity.
Hlavne bude zalezat aby rieSenie sedelo do celého kontextu a aby zbyto¢ne
nekomplikovalo celkovu pracu.

e Webové frameworky na tvorbu webovej aplikacie: znova kladiem doraz na
jednoduchost’ a produktivitu a pokial’ je to mozné, ¢o najjednoduchsiu integraciu do
aplikacie ako celku. Opit’ zacnem o je na vyber z platformy Java: ide o Spring Web
MVC, Wicket, Vaadin, JSF, Grails alebo uzitie klasickych servletov. V ramci PHP sa
situacia vel'mi nemeni oproti predchadzajucemu bodu a na platforme .NET sa naskyta
vyuzit technologiu ASP.NET.

¢ Riesenie pre tvorbu webovych sluZieb: v tomto bode este nezalezi, ¢i ide o webové
sluzby typu SOAP alebo REST. Vo vSeobecnosti Java ddva moznost’ tvorby tejto veci v
Spring REST, Java EE, JAX-RS a d’alsie. V .NET ide o znamy pristup pomocou WCF
a napriklad Zend framework v jazyku PHP takisto poskytuje moznost’ pisat’ SOAP, ¢i
REST sluzby.

Ked to vsak zhrniem, zdkladom bude vybrat' si, ktory jazyk bude jednoduchsi, dostato¢ne
vykonny, bude aspon nejakym spésobom riesit modularny pristup a bude znacne Skalovatelny
v ramci vykonnosti.

V nasledujucom kroku som zacal zvazovat' tvorbu modularnej aplikdcie so zdkladom vo forme
Enterprise aplikécie, ktora by zabezpecila jednoduchost’ v rdmci samotného vytvorenia ale takisto
spravy na aplika¢nom server. V tomto bode som si nebol uplne isty moznostami zo strany .NETu,
preto som sa d’alej venoval uz len vyberu frameworkov na jazyku Java.

Poslednou volbou bolo rozhodnit' sa medzi Spring ako enterprise platformou, Spring DM
(dynamic modules) pre komunikaciu s dynamickym prostredim OSGi a na druhej strane Cisté
OSGi a Java EE. V tomto bode uz zalezalo minimalne ¢i to vo finale bude Spring alebo Java EE,
vo vysledku oba pokryvaji zna¢nu Cast’ poziadavkou, oba si dostupné zdarma pre vyvoj a takisto
poskytuju znacnt podporu formou navodov a rad a ich vykonnostné testy v tom case boli takmer
totozné. Takze v uvode som si vyskuSal obe varianty na vytvorenie Struktir hlavnych modulov.
Poslednym faktorom, ktory rozhodol bola podpora zo strany vyvojarskych nastrojov, pretoze
Eclipse STS (Springsource Toll Suite) proti Netbeans neposkytovali Uplni jednoduchost
a bezchybnost’ pri tvorbe a sprave projektov.
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5.2. Pouzité technolégie

5.2.1. Server GlassFish

V tejto kapitole popisujem informacie zo zdroja [4].

Projekt ako celok bezi na aplikatnom server GlassFish. Tento server je vyvijany momentalne
spolo¢nostou Oracle pre platformu Java EE. GlassFish sa radi medzi open-source projekty
spadajuce pod licenciu GPL a CDDL. Pouzivana verzia a typ servera je len referencna
implementacia, to znamena, Ze nie je priamo urcena pre prevadzku aplikacii, ale sluzi skor ako
ukéazka implementacia novych prvkov v aktualnej Specifikécii platformy Java EE. Takisto existuje
komerc¢na verzia, ktora ma oznacenie Oracle GlassFish Server. Tieto servery sa ale funk¢ne takmer
nelisia, hlavny rozdiel je vSak v dostupnej podpore a automatickom stahovani aktualizacii.
Architektira aplikacného serveru je zaloZzena na modularnom jadre vychadzajuce z OSGi (Open
Service Gateway initiative) frameworku. GlassFish vacsinou vyuziva implementacie Apache Felix,
ale mo6ze bezat’ aj na implementaciach Equinox, ¢i Knoperfish OSGi. OSGi framework umoziuje,
ze aplikacie aj komponenty je mozné vzdialene instalovat,, Startovat’, ukoncovat’, aktualizovat’ ¢i
odinstalovat’ bez potreby restartu servera. Tento projekt je vSak napisany pre distribiciu Apache
Felix, takze odporucam pred Startom skontrolovat’ v adresari \glassfish\osgi, ¢i sa tam prave tato
nachadza.

Dalsie podstatné adresare v ramci tohto serveru:

e Adresar files: miestom v rdmci doménového adresara \domains\<ndzov domény>\, kde st
ukladané vSetky subory posielané alebo generované serverom (kolekcie, obrazky,
predspracované data,...).

e Adresar bundles: priestor pre osgi moduly, nachadza sa v \domains\<nazov
domény>\autodeploy\. Pokial' modul, ktory inStalujeme na server nie je mozné z nejakého
dovodu poslat’, je moznost” ho ru¢ne ulozit’ prave sem, systém by mal instalaciu
automaticky spustit’.

e Adresar osgi-cache: uz podl'a nazvu zrejme sem osgi uklada informacie o beziacich
moduloch z dévodu zrychlenia ich vyuzitia. Jedna sa chash pamét, ktor v problémovych
situaciach je vhodné mazat’.

e Adresar logs: na toto miesto su ukladané log subory generované aplikdciou, kazdy nesie
nazov odpovedajuci aktualnemu uzivatel'ovmu sessionld. Jednotlivo je k nim pristup aj
cez REST rozhranie.

e Adresar lib: miesto pre uloZenie kniznic vyuzivanych Java EE kontajnerom. Pokial’ chyba
nejaka zavislost’ je vhodné prave sem ulozit’ pozadovanu kniznicu. Napriek tomu
zavislosti v ramci OSGi kontajneru su ukladané do adresara bundles, s tym Ze musi ist’

o osgi-fikované jary (popisané v neskorsich kapitolach).
V ramci verzie servera 3.1.2 b23 je nutné upozornit’ na chybu, ktora spdsobuje, Ze nie je mozné
vyuzivat’ upload cez RIA frameworky ako Vaadin alebo RichFaces. Problém nastaval pri ziskavani
viacdielnych dat z formularu na servlet neanotovany ako @MultipartConfig alebo nedefinovany
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vo web.xml na dant operaciu. V ramci Servlet 3.0 Specifikacie to nebolo jasne definované, tak
niektor¢ RIA frameworky to nespravne implementovali. V danom case nestaCil update ale
dodato¢ne bol upraveny jeden z modulov servera web-corejar, ktory prikladam v prilohe.
V pripade problémov je ho nutné nahradit’ za stdvajuci v adresari glassfish/modules.

5.2.2. JavaDB

Udaje o JavaDB su ziskané zo zdroja [2].

Apache Derby alebo inak Java DB je subor kniznic, ktoré mozu byt nasadené do akéhokol'vek
Java programu v ramci potreby databaze, ¢i uz pre desktopovu aplikaciu, webovi sluzbu alebo
webovu aplikaciu. Moze takisto byt zbalena ako sucast’ vaSej aplikacie, bez nutnosti dodatocnej
inStalacie ¢i nastavovania. V ramci tohto rieSenia ide o embedded mode, kde vSetky databazové
subory uklad4 priamo do JAR suborov. V rdmci tohto malého rieSenia, ktoré zaberd asi len dva
megabyty priestoru, poskytuje okrem rieSenia vacSiny SQL Standardov aj mnozstvo databazovych
funkcii ako aplikovanie triggrov, rieSenie stibehu ¢i zalohy.

Ako samostatne beziaci server, Derby poskytuje online zalohy, replikaciu medzi databazami, XA
transakcie, LDAP autentikaciu a SSL/TLS kryptované pripojenie. Standardna distibcia poskytuje
webové rozhranie vo forme Java servletov, pre nainStalovanie Derby servis na dany aplikacny
server. Takisto samotnu instanciu Derby databaze moézeme kontrolovat’ pomocou jej API priamo
znaSej aplikdcie alebo vyuzit JMX (Java Management Extension) pre vzdialeny monitoring
a spravu.

Java DB je jednoducho znacka pre verziu Apache Derby, ktord je tvorena a podporovana Sun
Microsystems (dnes Oracle). Zhodne takisto existuju pod licenciou Apache Software License
a ako open source su volné kakémukol'vek vyuzitiu. NajCastej§ie sa vSak vyuziva pri
prototypovych aplikaciach prave pre jej jednoduché nasadenie a skoro nulovu réziu.

Preto tento typ databaze vyuzivam aj ja v Gvode tohto projektu. So spravnym ovladacom pre
Hibernate nie je jediny problém pri jej vyuZzivani a vd’aka pritomnosti Hibernate bude v budticnosti

vel'mi jednoduché tento typ databaze zmenit' za sofistikovanejsie rieSenie.

5.2.3. OSGi

Modularita v Jave

Java ako jazyk samotny neposkytuje vel'mi pohodlny pristup k rieSeniu modularity. V skuto¢nosti
navrh modularnych aplikacii v Cistej Jave nesie so sebou urcité problémy.

V ramci logického pohl'adu na modularitu ide o enkapsulaciu, nizko levelova kontrola viditeI'nosti
kodu. Pretoze public prvky su volatelné odkial'kol'vek rovnako ako protected v pripade pouzitia
dedicnosti, programator musi prisposobit’ logicku Struktaru balikov tak, aby nezverejnil zo svojho
API prilis, ale zaroven aby ho mohol efektne rozsirit. Logicka Struktura projektu vo vysledku
nemusi presne odpovedat myslienke, pretoze byva casto zabalena rdéznymi bezpecnostnymi
prvkami.

V d’alsom rade zdrojom problémom v ramci fyzického pohl'adu je samotna classpath. Tento prvok
sa totiz vObec samostatne nestara o spravu verzii a defaultne vracia prva najdentt verziu



18

pozadovanej triedy. V inom pripade nekontrolované mixovanie zavislosti na balikoch vyvolava
,jar hell“, kedy v niektorych ¢astiach projektu sa zbytocne nachadzaju obsahovo duplicitné baliky,
pripadne este horsie, v rozlicnych verziach. A nakoniec ani samotny deploy Java aplikacie nemusi
byt uplne jednoduchy. Prave skuto¢nd praca nastdva v momente, ked” mame aplikaciu tspesne
nasadenu a potrebujeme d’alej upravovat’ a znovu nasadzovat’ niektoré komponenty aplikacie.
Mame moznost neustale vykonavat re-deploy celej aplikdcie, pripadne vyuzivat pluginové
roz§irovanie, pokial’ nasa aplikicia vyuziva sluzieb urcitého class loaderu, ¢o moze byt Cetnym
zdrojom chyb. Moznosti, ktoré poskytuje Java EE, vytvaranie EJB balikov, EAR komponent,
WAR webovych balikov alebo servisné archivy SAR(JBoss Service Archive) méze pripadat’ ako

celkovo zlozité a nejednotné rieSenie.

Nasledné informdcie st ziskané zo zdroja [9].
0OSGi je framework zabezpecujtici modularitu v Jave. OSGi (pdvodne ako Open Services Gateway
initiative) predstavujuci Standard pod licenciou OSGi Alliance, je v dneSnej dobe povazovany za
jeden znajvyspelejSich frameworkov riesiacich tuto problematiku v Jave. Na implementaciach
OSGi ako napriklad Apache Felix, Eqiunox ¢i Knopflerfish su dnes postavené tie najmodernejSie
aplikacné servery (JBoss, GlassFish, Websphere,...) ¢i vyvojarske nastroje (Eclipse). V SirSom
ponimani sa jedna o robustné rieSenie, ktoré poskytuje celkovi spravu modularnej architektiry
projektu od vytvarania jednotlivych modulov, cez ich nasadenie, spravu zivotného cyklu modulu
ale aj ich vzajomné interakcie, previazania, a vonkaj$i pristup ale takisto spolupracu s inymi
frameworkami.
V ponimani tohto rieSenia sa stdva modularita skuto¢ne architektirou, kde jednotlivé moduly moézu
na sebe nezavisle pracovat, dynamicky sa menit' a celkové previazanie modulov je skutocne
variabilné a ovladatelné.
Samotné behové prostredie, ktoré tento framework poskytuje pre nasadenie modulov OSGi
Alliance nepopisuje ako Standardny kontajner, podobny aplika¢nym serverom. Nazyva ho priamo
ako collaborative environment, v preklade kolaborativne prostredie. Zdovodnuje to prave
nads$tandardnou spravou modulov, moznost'ou zdiel'ania kddu medzi modulmi a d’alSich mnohych
moznosti. Pre jednoduchost’ ale budem toto prostredie uvadzat’ d’alej ako kontajner.
Zakladna architektura tohto rieSenia sa sklada z viacerych prvkov:
e Bundle: zbaleny jar subor s pridanym popisnym stiborom MANIFEST, pripraveny na
deploy do OSGi kontajnera.
e Servisa: zakladny prvok publish-find-bind modelu, kde servisy su
exportované/importované inymi modulmi.
e Registrator servis: API umoziujtce siahat’ do OSGi kontextu a manipulovat’ so
servisami.
e Module vrstva: definicia ako pridany bundle importuje/ exportuje kod.
e Security: Vrstva zabezpecCujuca bezpecnostné aspekty.
e Execution Environment: Urcuje aké triedy a metody st v danom Case dostupné na
Specifickej platforme.
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Zakladnym stavebnym kamenom OSGi modularity je Bundle. V klasickom pohlade je to
jednoduchy jar stibor, obsahujuce triedy s urcitou logikou, ktoré chceme registrovat’ do kontajnera
ako servisy, alebo mame len set interfacov na export do prostredia. V oboch pripadoch nas jar
subor musi obsahovatt MANIFEST.MF stbor kde je detailny popis celého bundlu (jar s popisnym
suborom mdzeme uz povazovat’ za bundle).

Pre vytvorenie popisného stboru dnes existuji pluginy pre maven, ktoré¢ dokdzu pocas
zostavovania jaru, presny subor vygenerovat. Pre spravnost’ je vhodné to vSak skontrolovat,
pripadne dodato¢ne upravit. Subor by mal obsahovat’:

¢ Bundle-Name: Nazov bundlu v 'udskom tvare.

e Bundle-SymbolicName: The only required header, this entry specifies a unique identifier
for a bundle, based on the reverse domain name convention (used also by the java
packages).

¢ Bundle-Description: Popis funkcionality bundlu.

e Bundle-ManifestVersion: Indikuje OSGi $pecifikaciu uzivanu na ¢itanie bundlu.

e Bundle-Version: Cislo verzie samotného bundlu.

e Bundle-Activator: Nazov triedy, ktora je uzita ako Activator.

e Export-Package: Set exportovanych balikov. V zdklade obsahuje len ndzov, no méze
obsahovat’ aj Specificku verziu a cielené bundly, pre ktoré je balik uréeny.

e Import-Package: Popisuje, ktoré baliky a akych verzii budu potrebné z vonkajsieho
prostredia na beh bundlu.

V tomto zozname bola spomenuta $pecialna trieda Activator. Jedna sa o jednoduchu triedy, ktora
implementuje rozhnranie BundleActivator a je registrovana v MANIFEST subore. Takato trieda je
spustend prave raz pocas nasadenia bundlu do prostredia a takisto pocas jeho odinStalovania.
V jednoduchych metddach tejto triedy mame mozZnost zasahovat do OSGi kontextu
a inStalovat/odinstalovat’ nami vytvorené servisy, pripadne registrovat’ posluchaCov na udalosti
evokované v kontajnery (zmeny stavov bundlov, servis...).

Proces registrovania triedy za OSGi servisu je podmieneny, tym ze dana trieda musi
implementovat’ rozhranie, ktoré bude alebo uz je importované v prostredi (v baliku, ktory je
vedeny v export-package sekcii). Samotnd registracia si potom vyzaduje ako vstup samotni
instanciu danej triedy, rozhranie, ktoré implementuje a d’alSie voliteI'ne parametre. Pod danym
rozhranim a pridanymi parametrami bude kontajnerom vyhl'adavana a vracana na volania.

V neposlednom rade je velmi dolezity samotny proces insStalovania modulov, jednid sa
o jednoduchy zivotny cyklus, ktory obsahuje jednotlivo sledovatel'né fazy- stavy bundlu:

e INSTALLED: bundle bol uspesne nainstalovany.

e RESOLVED: Vsetky bundlom pozadované triedy su v prostredi dostupne. Tento stav
indikuje, Ze bundle je pripraveny na Start alebo stop.

e STARTING: Bundle je v procese Startu. Metéda BundleActivator.start bola zavolana
a oCakava sa jej ukoncenie spojené s registrovanim servis, ¢i posluchac¢ov. Dany stav

zostava pre bundle platny v zavislosti na Startovacom nastaveni modulu.
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e ACTIVE: Bundle bol uspesne nainstalovany aj voland metéda BundleActivator.start
vykonala vSetky definované operacie uspesne.

e STOPPING: Bundle je v procese zastavovania. BundleActivator.stop methdda bola
zavolana, aby odinstalovala vSetky referencie servis z kontajnera a zrusSila takisto vSetkych
svojich posluchacov, ale este nedala ziadnu navratova hodnotu.

e UNINSTALLED: Bundle bol uspesne odinstalovany a je pripraveny na prechod do iného

v

stavu.

(

INSTALLED STARTING
? ¢ Start ¢
RESOLVED ( acme )
¢ # Stop
—){UNINSTAI_I_EDJ STOPPING ]

Obrazok 4: zivotny cyklus servis

OSGi Alliance takisto definuje set Standardnych servis, ktoré zna¢ne rozsiruju samotné API tohto
modularneho frameworku. Jedna sa o servisy zabezpecujuce logovanie, zasahovanie do nastaveni
bundlov, pristup pridanych zariadeni, spravu udalosti, IO pristupov, spravu udalosti, a mnohé
dalsie.

5.24. Enterprise Java Beans

Nasledujuca kapitola Cerpa z [7].
Enterprise Java Beans je Specificka architektira na manazment modularnych serverovo
orientovanych enterprise aplikacii. Dané aplikacné servery musia obsahovat Specidlne behové
prostredie, na ktoré sme schopny nasadit’ nase beany. Jedna sa o EJB kontajner. Podl'a Java EE
Specifikacie dany kontajner obsahuje Siroké API, pomocou ktor¢ho mame k dispozicii velké
mnozstvo sluzieb:
e Transakcéné spracovanie: deklaraciou moZzeme do kontajnera uviest’ nedelitelnu operaciu
pre server ukoncitel'nou jedine operaciami ako commit alebo rollback.
e Prepojenie s databazou: JPA ako sucast JAVA EE nam dava moznost’ vytvorenia
objektovo relacného mapovania nad nasou databazou
o Riadenie stavu: kontajner je schopny drzat’ stav urcitého typu bean (hodnoty jeho
atributov)
e Zabezpecenie: deklarovanie pristupovych prav na tirovni samotnych bean, ¢i dokonca
jejich jednotlivych metod.
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e Sprava interceptorov: komponenty, ktoré su schopné reagovat’ na udalost’ pred alebo po
volani na nami definované metody.

e Asynchronné volania: pomocou posielania sprav a vhodnych reakcii sme schopny
vyuzivat’ paralérne spracovanie na Specifické tlohy.

¢ Planova¢ procesov: vhodnou deklardciou mame moznost’ zadat’ pravidelné opakovanie
jednotlivych metod.

¢ Riadenie Zivotného cyklu: v jednotlivych fazach nasadenia sme shopny zasahovat’

a upravovat’ parametre ¢i priamo volat’ vlastné operacie.

e Vzdialené volania (remoting, RMI, webové sluzby): komunikacia zabezpecena
serverom, moznost z klientskej aplikacie vzdialene volat’ procedury cez spominané
rozhrania.

e Pooling: sprava mnozstva nasadenych instancii bean v behovom prostredi.

Ako bolo viac krat spomenuté, zakladnym kameniom enterprise aplikdcii bude beana. Samotna
beana musi byt vhodne prezentovana, kedZe sa v zadsade rovnako ako u OSGi jedna o POJO (plain
old java object). Pre popis objektov sa do verzie EJB3.0 pouzivali XML deplyment descriptor,
ktory obsahoval udaje ako interface, nazov beany, security udaje, atd’. Od verzie 3.0 sa vSak toto
popisovanie zna¢ne zjednodusilo. K oznaceniu bean pre kontajner sa vyuzivaji anotacie. Takze
kazdlt potrebnu triedu ¢i interface sta¢i vhodne anotovat’ a tym viazeme na fiu funkcionalitu,
naleziacu z Java EE kontajneru. V d’alSom rade, kazdd beana musim implementovat’ pre fu
popisné rozhranie. Dané rozhranie je anotované pre kontajner bud’ ako @remote, alebo ako
@local. V zavislosti na uzitej anotacii je k danej beane umozneny pristup z vnutra kontajnera alebo
z klienta, ktory sa dotazuje na server, na ktorom dany kontajner bezi. Vo vSeobecnosti proces
spustania zaCina nasadenim beany do EJB kontajneru, ktory obvykle bezi vnutri aplikacného
serveru. Nasadzovany jar by mal obsahovat’ javax.ejb balik, ktory zabezpecuje sadu rozhrani pre
pristup k Java EE API a samotnii implementaciu zabezpecuje uz kontajner. Takisto samotny klient
nepristupuje k beanam priamym instanciovanim ale ziskava referenciu z kontajnera pomocou JNI
alebo modernejSie CDI. Dana referencia vSak nie je odkazom na samotnu implementaciu beany ale
iba na proxy triedu, ktora dynamicky poskytuje implementaciu pozadovanej Casti. Pre tiplnost’
Java EE API podporuje viacero typov bean.

o Stateless Session Beana: tento typ beany je instanciovany vo vi¢Som pocte vpoole, ktory
je urCeny podl'a nastavenia administratora. Pre kazdé klientské volanie je pridelend nejaka
konkrétna instancia a pocas vykonavania poziadavku (beh metddy) sa jej pridelenie
nemeni. Neudrzuje stav vo svojich atribttoch, pretoze pre d’alSie volanie moze byt
pridelena inému klientovy. Na deklarovanie takéhoto objektu sa pouziva anotacia
@Stateless.

e Statefull Session Beana: je na rozdiel od predoslej objekt, ktory si medzi klientskymi
poziadavkami udrziava svoj stav v serverovej, danému uzivatel'ovi pridelenej sessione. Pre
kazdé volanie klienta je mu vratena rovnaka inStancia a v ur¢itom pripade je mozné jej
stav dokonca ulozit’ do databaze — proces pasivacie beany. Takyto objekt deklarujeme
anotaciou @Statefull.
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¢ Singleton session beana: je objekt, s globalne zdiel'anym stavom. Pocet inStancii tohto
objektu je vymedzeny na jedint inStanciu na cely kontajner. Na tento objekt je mozné
riesit’ synchronizovany pristup bud’ riadeny kontajnerom, alebo priamo nastavenim
zamykania (anotaciou @Lock) na samotné procedury objektu. Takuto beanu deklarujeme
anotaciou @Singleton.

e Message driven beana: tento objekt predstavuje pristup k asynchronnemu spracovaniu
poziadavkou. Na jednej strane st v pooli instanciované MDB’s. Dal§im hlavnym prvkom
je sprava, ktora je vytvorena pomocou nejakého procesu a pridana do zasobnika alebo
fronty sprav na servery. Tato udalost’ pridania je odchytené kontajnerom a vsetky vol'né
MDB’s su schopné na to reagovat’ prebratim a spracovanim danej spravy.

Zakladnym volanim v ramci kontajneru je vyuzitie injekcie (injection), ktoré¢ vSak v niektorych
pripadoch pouzit' nie je mozné. Su to vSetky pripady mimo prostredie kontajneru, webovy
kontajner iné¢ho serveru, klientska aplikacia vyuzivajuca len j2se alebo behové prostredie iného
kontajneru (nie Java EE).

V takom pripade ziskame referenciu na pozadované proxy pomocou JNDI a mennych konvencii
kontajneru. Kazda beana so sebou nesie JNDI nazvy (globalny, aplikacny a modulovy), vzdy
v zavislosti aké rozhrania ju popisuju atieto nazvy st pre beanu v jedinecné nielen v ramci
kontajnera ale v ramci dostupnej siete (naprikla global name je zlozené ako java:global[/<app-
name>]/<module-name>/<bean-name>[!<fully-qualified-interface-name>]). Potom jednoduchym
new InitialContext.lookUp(<nazov beany>) ziskame refernciu na pozadovanu proxy.

Jednou z poslednych veci, ktoré je vhodné spomenut, aj pretoze to vyuziva mdj modularny
systém, st moznosti zadsahu do zivotného cyklu beanov. Jedna sa o nami vytvorené metody, ktoré
staCi opat’ vhodne anotovat. Pre odchytenie procesu nasadenia uzijeme anotaciu @PostContruct
a pre proces rusenia beany anotaciu @PreDestroy. V takto oznacnych metédach mozeme Gpravou
atributov, ¢i spustenim d’alSich procesov komplexne ovladat’ tieto procesy.

5.2.5. Hibernate

Udaje pre tato kapitolu st ziskané zo zdroja [5].
Na objektovo relaéné mapovanie som pouzil framework Hibernate. Je to robustné API, ktoré
v hlavnej miere poskytuje mapovanie objektovo orientovaného doménového modelu na rela¢nt
databazu.
Hibernate poskytuje generické a velmi Siroké API, ktoré rieSi mnohé technické tazkosti,
vznikajuce v pripade priameho mapovania modelu relacnej databaze na model objektovo-
orientovaného programovacieho jazyka.
NajcastejSie otazky pri rieSeneni objektovo-relacného mapovania:

e (dlisnosti v komplexnejsich datovych typoch

e Strukturalne a integritné rozdiely

e rozdiely v manipulacii s objektmi

e odliSnosti v transakénom spracovani.
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Zakladnymi prvkami Hibernate mapovania su entity a konfigura¢ny subor. Entita je klasicky
POJO, modelova trieda aplikacie, ktora ma jasne stanoveny identifikator, a na vSetky atritbuty
vedené samozrejme ako private, get a set metody. Takyto POJO d’alej musime vhodne anotovat’
alebo popisat’ konfiguracnym skriptom.

Subor najbeznejsich anotacii pre priklad:

o  @Entity: nad deklaraciou triedy, oznacuje danu triedu ako entity pripravenu na
mapovanie

e (@Id: jasne definovany identifikator danej entity, d’alej méze byt rozsireny o spdsob
generovania hodnét, pre kazda novi entitu (napr. generate = GeneratorType. AUTO),
pokial’ jeho datovy typ je Long, pre ostatné typi sme schopny si generator definovat’.

e  @Column: definicia jednotlivych atributov (nazov, vel'kost’, moznost nulovych
hodnét,...)

e  @OneToMany pripadne @ManyToOne: je vyjadrenie vizby 1 ku N, v zavislosti na
smere. Jedna z tried (trieda A) obsahuje kolekciu referencii tried B (reprezentuje entitu so
zastupenim 1) a kazdé trieda B danej kolekcie ma naopak 1 referenciu na triedu A
(reprezentuje entitu so zastupenim N). Trieda B nad atribitom referencie na triedu A ma
anotaciu @ManyToOne a @JoinColumn, ktorym definuje cudzi kI'a¢ na entitu A. V triede
B je uz len nad kolekciou anotacia @OneToMany.

e @ManyToMany: definuje vizbu N ku N. Kde obe triedy maji navzajom na seba
referencie pomocou generickych kolekcii, anotovanych prave @ManyToMany
s pop9sanou JoinTable a JoinColum. Na zaklade toho bude vygenerovana vazobna tabul’ka
s cudzimi kI'a¢mi na dané dve entity.

Vel'mi podobné je to v pripade XML konfiguracie. Napriklad:

<hibernate-mapping package="net.viralpatel.hibernate">
<class name="Employee" table="EMPLOYEE">
<id name="employeeId" column="EMPLOYEE ID">
<generator class="native" />
</id>
<property name="firstname" />
<property name="lastname" column="lastname" />
<property name="cellphone" column="cell phone" />
<many-to-one name="department"
class="net.viralpatel.hibernate.Department"
fetch="select">
<column name="department id" not-null="true" />
</many-to-one>
</class>
</hibernate-mapping>

Zdrojovy kod 1: priklad pre Hibernate mapovanie
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Pretoze Hibernate od verzie 3.0 je plne nastavitelny pomocou anotacii, osobne preferujem tito
moznost’ aj v tomto projekte.

Velmi jednoducho sa d’alej definuje samotné pripojenie na databazu, kde sa pomocou triedy
org.Hibernate.cfg. AnnotationConfiguration definuje url na databizu, uZzivatel'ské meno, heslo,
ovladag, dialekt, moznost’ automatického komitovania, spiistaci méd mapovania, atd’...

Po sprdvnom nastaveni je Hibernate mapovanie pocas nasadenia alipkacie schopné Struktaru
databazovych tabuliek vygenerovat, ¢i zvalidovat’. Nasledne je pre nas podstatné ako tvorit’ dotazy
a ako operovat’ s datami. Hibernate nam poskytuje znova niekol’ko moznosti. Od tvorenia HQL
(Hibernate query language) dotazov, cez vyuZzivanie Hibernate- Criteria API pripadne spustanie
vlastnych SQL dotazov.

Hibernate criteria dotaz pre priklad:

vyberam z entity Person, vSetky zaznamy starsie ako dnesny datum (parameter created at mensi)-
List<Person> persons= session.createCriteria(Person.class).add(Restriction.lt(“created _at”, new
Date())).list(),

Takto som ziskal genericku kolekciu vysledkov, kde kazdy z nich mé nacitané vSetky dostupné
atributy a takisto vSetky referen¢né objekty.

Hlavnym aspektom pri samotnom dotazovani je aj kontrola nad kazdym dotazom. V ramci criteria
API si mbézeme pomocou statickej kolekcie Projections.add(<nazov atribitu>) nastavit
pozadované atribty v ramci dotazu a pomocou nastaveni ,,lazy loadingu‘ nad tabul’kovou vézbou,
ziskame, Ze Hibernate nebude nalitat’ celé kolekcie previazanych objektov ale vrati len to Co
naozaj potrebujeme.

Hibernate som zvolil hlavne kvdli jeho jednoduchosti a prenositelnosti na akikol'vek ini SQL

databazu.

5.2.6. Vaadin

Vaadin popisem zo zdroja [1].

Webové rozhranie projektu som vytvoril v takisto java frameworku, konkrétne vo Vaadin-e. Jedna
sa o jednoduché, open-source, moderné, komponentovo orientované riesSenie ur¢ené na tvorbu RIA
(rich internet applications). Tvorené bolo spociatku spolo¢nostou IT Mills ako IT Mills Toolkit,
dnes od Vaadin Ltd. je dostupny pod licenciou Apache License 2.0. Casto byva porovnivany
s frameworkami ako Wicket alebo JSF, on sam vSak razi cestu proti vyuzivaniu viacerych
technologii na webe. V skuto¢nosti programovat’ webov aplikaciu s prepracovanym uzivatel'skym
rozhranim je mozné s Vaadin bez znalosti CSS a javaScriptu.

Po technickej stranke je Vaadin plne Java orientované API, spolupracujice s GWT (Google web
toolkit), ¢o je webovy framework od googlu plne postaveny na AJAX so Sirokou Skalou RIA
komponent. Vaadin poskytuje API, pomocou ktorého vytvorena webova aplikdcia moze byt jeden
obycajny jar balik na servery. Zakladom je sada komponent na strane Javy, pomocou ktorych
vyskladany web sa zobrazi u klienta. V klientskom prehliadaci uz ale bezia komponenty, ktorych
jadrom je GWT engine a ten cez AJAX volania cez HTTPS protokol komunikuje so serverovou
Castou aplikacie. Programator na strane serveru tato komunikaciu v skuto¢nosti nijak riesit
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nemusi. API poskytuje celu sadu posluchacov na najroznejsie udalosti generované komponentami
ako kliknutie, prechod mysSou, zmena hodnoty. Celkovy pohlad na kod aplikacie vyrazne
pripomina desktopovu aplikaciu.

Kedze HTML kod stranky je v najvicSej miere generovany, nejednd sa nijak o optimalizovany
kéd pre vyhladavace. Vaadin sa viac menej nedoporucuje k vyuzivaniu na prezentacné weby
alebo e-shopy. Idealna prilezitost je vramci intranetovych systémov, kde indexovanie
vyhl'adavacom nie je potrebna.

Benefitom uzivania tohto rieSenia je nulova potreba tvorit' javaScript alebo HTML, ked’Ze
kompletny desing aplikacie vnesieme pomocou Vaadin API z Javy. Jediné o ostava v ramci Ul
rieSit mimo Javu je CSS s$tylovanie, s pomocou ktorého si méze vzhlad kazdej komponenty
prisposobit’ vlastnym predstavam, ¢i uz pomocou upravy CSS Stylov alebo kombinovanim
tematickych Sablon pre komponenty.

Pisanie Cisto Java kodu poskytuje takisto moznost’ vyuzivania navrhovych vzorov znamych
z desktopovych aplikacii ako napriklad composite pattern pre skladanie Ul prvkov s podobnymi
vlastnostami, state pattern pre definovanie ich stavov pripadne listener pattern pre definovanie
reakcii na udalosti, ¢im kod ziska prirodzenu Struktiru a Citatel'nost’.

Zakladom Vaadin aplikacie je servlet. Ten je definovany vo web.xml s referenciou na triedu, ktora
roz§iruje abstraktni triedu vaadin.com.Application. V ramci poskytovanej metody si jednotlivo
pridame komponenty, kaskddovo ukladame, ako vo Swing frameworku ¢im ziskavame
komplexnejsi celok.

Vaadin pre ilustaciu ma obrovské mnozstvo komponent deliacich sa do viacero kategorii:

e Zakladné UI komponenty: tlacidla, linky, texty, klavesové skratky, ikony,...

e Komponenty pre vstupné data: kalendare, upload komponenty, select boxy, slidery,...

e Datové modely: zlozitejSie formulare s vlastnou logikou, pripadne upravenym Ul
(prihlasovanie)

e Mriezky a stromy: tabul’ky (textové, s ikonami, s triedenim, s postupnym nacitanim, ...),
stromové zoznamy (ako kontextové menu, viacnasobny vyber, moznost ikon, klavesova
navigacia,...)

e Drag’n’drop komponenty: moznost’ presivania obsahu medzi komponentami ako
tabul’ky, stromy, formulare,...

e Layouty a komponentové kontajnery: panely, horizontalne ¢i vertikalne layouty
(moznost’ rozsirenia o CSS rovnako ako u inych komponent)

e Okna4, notifikicie a navigacia: od zakladnych okien, modalnych okien az po varovania ¢i
potvrdzovacie formulare

e Témy: kazda komponenta mé na vyber viacero zékladnych variacii tvarov a farieb.

Dalej st k dispozicii priamo na stranke vaadin.com rdzne addony, rozsirenia, ¢o sii open source
komponenty tvorené zva¢sa komunitou. Od jednoduchych veci ako komponenta vykresl'ujuca
google mapu, po rézne galéric tu mdézeme najst’ aj rieSenia integracie sinymi webovymi
frameworkami ako grails alebo spring.



26

Problémom u komoponentovo orientovanych frameworkov je aj jejich podpora webovych
prehliadacov. Pretoze ale GWT funguje uz vel'mi dlho na vSetkych najpouzivanejsich prehliadacov
stabilne atvorcom GWT enginu je samotny Google, nie je s Vaadin vtomto smere ziaden
problém.

Moznost’ vyvoja v najpouzivanejSich IDE ako Netbeans, Eclipse ¢i InteliJ s interaktivnym UI-
builder nastrojom, kvalitnd dokumentéicia a mnoZzstvo obsiahlych ndvodov a prikladov pouzitia
robi z tohto frameworku skuto¢ne jednoduchy a dostupny nastroj pre vyvoj.

5.2.7. Maven

Udaje pre tuto kapitolu som ziskal zo zdroja [3].

Maven je nastroj pre spravu, riadenie a automatizaciu zostavenia aplikacii. Napriek tomu, ze je
mozné pouzit’ tento nastroj pre projekty vytvorené v roznych programovacich jazykoch ako Scala,
C#, Groovy, podporovany je prevazne jazyk Java.

Hlavnym motivom vzniku a cela idea nastroja je snaha o Standardizaciu a znovu pouZite'nost
zozstavovacich skriptov, ktord v dovtedy najpouZivanejSom nastroji Apache Ant nebola plne
podporovana. Na rozdiel od spominaného Ant, Maven je ¢isto deklarativny nastroj, sluziaci pre
popis projektu, nastavenie jednotlivy faz zostavovania, generovania informacii o projekte a hlavne
o znovu pouzite'nost’ daného skriptu. Samotny Ant je totiz nastroj pre unikatneho zostavoacieho
skriptu pre kazdy projekt, volanie jednotlivych projektovych ¢asti a vo vSeobecnosti sa jedna “len”
o zostavovaci skript.

Zakladnym principom fungovania Mavenu je popisanie projektu pomoci Project Object Model
(pom) suboru. Tento model popisuje softwarovy projekt nie len z pohl'adu jeho zdrojového kodu,
ale aj zavislosti na externych knizniciach, popisu procesu zostavovania a roznych funkcii s tym
spojenych (ako je spustanie testov, zber informéacii o zdrojovych kddoch, generovanie $pecialnych
balikov, popisnych suborov a tak d’alej).

Maven sam je postaveny na modularnej architekture a funguje len ako néastroj pre volanie
pridanych modulov. Sam spravuje dodanie pluginu o definovanej verzii z urcitého repozitara
a jeho nasledné spustenie s moznost'ou pridania parametrov. Maven nema ziadne vlastné grafické
uzivatel'ské rozhranie, bezi len v prikazovom riadku.

Cely zostavovaci proces nastroja sa deli na niekolko Zivotnych cyklov, od validécie, inicializécie,
generovanie zdrojov, cez kompilovanie projektu, d’alej kompilovanie a spustanie testov balenie
(packaging), spustanie integraénych testov, verifikovanie aZ po instalaciu a nasadenie. Pomocou
vhodne definovaného skriptu ndam dava Maven pocas ktorejkol'vek fazy spustit’ pridany plugin
s naS§imi nastaveniami, ¢im si samotny proces zostavenia upravime podla svojich predstav.
Napriklad pre vypis faze:
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<execution>
<id>id.compile</id>
<!—definovanie faze -->
<phase>compile</phase>
<goals>
<goal>run</goal>
</goals>
<configuration>
<tasks>
<echo>compile phase</echo>
</tasks>
</configuration>
</execution>

Zdrojovy kod 2: definicia faze v maven

Ako bolo spomenuté¢ vécSina funkcionality Mavenu je v mnozstve dostupnych pluginov pre
kompilovanie, generovanie Struktary, testovanie projektov ¢i spistanie serverov alebo vytvaranie
popisnych stiborov pre projekt atak d’alej. Podstatné je vzdy definovat’ samotny plugin, nastavenia
preii a spustenie (konkrétnu fazu). To je mozné znova skriptom alebo z prikazového riadku
napriklad ako:

mvn [plugin- name] : [goal- name]

Dalsou velmi podstatnou funkcionalitou, ktori Maven poskytuje je definovanie zavislosti
(dependencies) projektu, kniznic, ktoré st potrebné pre jednotlivé fazy alebo pre beh samotného

projektu, aj tie ktoré s normalne definované v class- path projektu.

<dependencies>
<dependency>
<!—definicia potrebnych zavislosti -->
<groupld>junit</groupIld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>3.8.1</version>

<!—popis uZitia- testovanie -->
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>

Zdrojovy kod 3: maven definovanie kniznic

V zéklade Maven ma k dispozicii vlastny repozitar, v ktorom hlada pluginy alebo kniznice na
stiahnutie. Pokial’ sa tam poZadovany objekt nenachadza, Maven vrati vynimku. V takom pripade
je treba v popisnom stubore (pom) definovat’ d’alsi repozitdz, v ktorom by sa mali pozadované
objekty nachadzat’.

Priklad pridanych repozitarov:
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<repositories>
<repository>
<id>my-repo2</id>
<name>your custom repo</name>
<url>http://jarsm2.dyndns.dk</url>
</repository>
</repositories>

Zdrojovy kod 4: pridanie externého repozitara v maven

Préve pre moznost’ fixnej a znovu pouzitel'nej definicie projektu je cely projekt Modular inteligent
image storage postaveny ako Maven projekt ana kazdy dals$i modul je pred pripraveny
zostavovaci skript, ktory presne urci Struktiru a zostavenie modulu.



29

6 Implementacia
6.1. Popis funkénosti hlavnych modulov

Cely projekt je navrhnuty ako modularna aplikacia, nasadena na aplika¢nom servery. Jednotlivé
moduly su previazané cez komponenty obsahujice sady rozhrani (interfaces a domains), ¢im sa
zachovdva nezéavislost’ na realizdcii tychto komponent. Konkrétne implementicie st potom
poskytované z Java EE initial kontextu, vd’aka Comu nie st potrebné priame vézby na komponenty
s implementaciou. Nasledujuci diagram popisuje zavislosti a realizacie medzi modulmi.

zcomponents = | zcomponents 5 |
rest.services vaadin.web
i s | wcomponents =] | Mo M
zcomponents 5 | osgi.core zcomponents 3 |
domains '; = interfaces
gcomponents | «CcOomponents = |
dao.core ejb.core

Obrazok 5: architektira systému

Je zjavné, Ze na beh systému nie s potrebné vSetky moduly, niektory jeden z hornych modulov
(rest.services alebo vaadin.web) nemusi byt nasadeny, pretoze oba v skuto¢nosti poskytuju
rozhranie na funkénost’ systému uzivatel'ovi, akurat kazdy inym spdsobom. Pre ilustraciu ukazem

jednotlivé moduly otvorené vyvojarskym néstrojom Netbeans.

Projects % |Files | Services |
---%EMIIS.bundIE.DCT.servicE
---%EMHS.bundle.grayscale.service
---%EMHS.hundle.resize.service
---%EMHS.dau.cnre
---'&'DMHS.dDmains
"'%DMHS.EJIEI.EDFE
---&'EMIIS.internal.interfaces
---%EMHS.Dsgi.mre

5 @) gM1Is. web
---%ﬁmmﬁundle 05Gi Bundle
---@ﬁrest.services

Obrazok 6: jednotlivé moduly v netbeans

Ostatné moduly st nevyhnutné na zachovanie funkcnosti, pripadne vobec na spustenia systému.
V dalsich podkapitolach bude nasledovat’ popis tychto modulov.
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MIIS.interfaces

Balik typu jar, ktory v hlavnej miere obsahuje rozhrania na véacSinu tried, ktoré¢ v systéme
vystupuju ¢i uz ako beany alebo OSGi servisy. K jednotlivym beanam obsahuje lokalne (@local)
rozhrania, ktoré su pouzivané v rdmci CDI prepojenia poskytovaného Java EE kontajnerom. Pre
OSGi-servisy je tu MainlService rozhranie, ktoré je nasledne Ciastocne implementované tromi
viacerymi abstraktnymi triedami. Kazd4 abstraktnd trieda odpoveda inému typu servisy:

Typ servisy Abstraktna trieda

worker Miis.common.abst.WorkerService.java
search Miis.common.abst.SearchEngineService.java
process Miis.common.abst.ProcessingService.java

Tabul’ka 1: typy servis v MIIS

MainlService slizi implementaciu metody init(), kde sa inicializuji zakladné veci ako logovanie,
pociatocny Cas a ulozenie globalnej sessionld, d’alej je tu metdoda na vratenie samotnej sessionld
a deklaracia metody getName(), pomocou ktorej by mala kazda servisa v systéme mat’ svoj nazov.

Jej prvy potomok je WokerService, ma implementaciu performTask() metddy, pomocou ktorej je
inicializované volanie z aplikacie. Tato metdda ma na vstupe sessionld, ktoré posle do metody init,
nadradenej MainIservice — tym prebehne inicializdcia a uloZi sa po¢iato¢ny systémovy &as. Dalej
ma na vstupe object input, ktory posle ako vstup do nou deklarovanej metody performTask, ¢im
spusti nad pozadovanym vstupom konkrétny zasuvny modul.

Na rovnakej trovni je abstraktna trieda MainlIService, ktora okrem dedicnosti z MainlService
obsahuje navyse jednoduché API pre pracu so stibormi, ktoré je pre asynchronny kontext tymto
oddelené. Dovod tohto rozdelenia je popisany v kapitole 7.5.5..

Na najnizSej tUrovni dedi¢nosti sa nachadzaju  abstraktné triedy ProcessService
a SearchEngineService, ktoré podobne ako WorkerService obsahuji naimplementovanu metodu
svojho typu, ktort volad systém, nasledne v nej prebieha inicializovanie a az potom spustenie
modulu nad vstupnymi datami. Pre obe je vstupom kolekcia identifikatorov kolekcii obrazkov,
ktoré su iterované a po jednej spustané. SearchEngineService ma okrem kolekcie identifikatorov
na vstupe aj subor obrazku, ktory ma za ulohu porovnat’ s obrazkami danej kolekcie a najst’ zhodu.
Ako jedina vracia vysledok do systému a jej vystupnym parametrom je kolekcia identifikatorov
podobnych obrazkov.
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; <zinterfaces >
;;a?rasggara;; MIl SProvider DaoFactoryLocal
< — — — —
init() getinstance() getPersonDao()
gethName() getDaol) getCollectDao()
gets essionlq&} getConnecton) getPictureDao()
~
~
\
~ -
| ~ <zinterface=>
<<abstact-> <=abstact>> ~ SeniceConnectoriocal
Mainll Service WorkerSenice ~
availibleProceses()
createFile() performTask(String sessionld, Object availibleSearches()
addToFile(Sting sessionld, byte[] data) input) availibleWorkers()
readF romFile(Sting sessionld) abstract performiTask(Object input) getinstanceOfiLong serviceld)
<<abstact=> <<abstact=>
ProcessSemice SearchEngineSenvice
S . . abstract compare(File image, Long coll_id, List=Attribute= attibutes)
pocsso g S o e s ses) | compareGmngsessions, e mage Lis<Longcol s, Lis<atnove- &
' - ’ attibutes

Obrazok 7: UML diagram API

Nakoniec sa tu nachadza aj dolezitda API trieda miis.common.MIISProvider.java, ktora poskytuje
komunikaciu s nasadenou enterprise aplikaciou, moznost’ volani jednotlivych modulov ¢i pracu
nad databazou. MiisProvider je rieSeny patternom singleton, nie je mozné vytvorit' k nemu d’alSiu
instanciu pre jeho privatny konstruktor. Instancia sa ziskava cez metodu getlnstance(). Jeho
vyuzitie je podstatné prave pre pridané moduly, ktoré pomocou neho mézu jednoducho volat
beany systému.

Na tento modul ma zavislost’ vicsina ostatnych modulov systému, ked’Zze som sa pokusal o ¢o

najvolnejsie vizby medzi modulmi.

MIIS.domains

Dalsi balik typu jar, ktory takisto obsahuje len rozhrania exportované do systému. Ideou tohto
modulu je definovanie pristupu k praci nad databazou a jej objektom. Obsahuje dve sady rozhrani
orm a orm.idomain.

V ramci orm sa nachadza rozhranie DaoFactoryLocal pre popis beany DaoFactory a vsetky jej
generované prvky ako Attribuo, CollectDao, PersonDao a tak d’alej, akurat jednotlivé rozhrania
maju pred nazvom priponu I ( IAttribuo, ICollectDao,...). Je jasné Ze implementaciou vsetkych
rozhrani a spravnym referencovanim v DaoFactory, ziskame navrhovy vzor tovaren pre pristup
k jednotlivym objektom modelu.

Balik orm.idomain, je stibor kde sa nachadzaju rozhrania pre doménové triedy systému. Kazdé
znich obsahuje definiciu get a set metdod pre vSetky atributy danej doménovej triedy a takisto
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roz§iruje rozhranie Serializable. Vytvaranie rozhrani pre doménové triedy sa moze zdat’ prehnané,
avsak pre modularnu $truktiru a nasledntl vol'nost’ roz§irenia je to skoro nevyhnutné.

V pripade, ze potrebujeme pracovat s databazou (vyberat’ ¢i ukladat’ zaznamy) potrebujeme
instancie doménovych tried. Tie st ale ulozené v moduly, ktory pomocou frameworku Hibernate
ich popisuje a pracuje s databdzou. Priama vézba na dany modul neprichadza do ivahy, pretoze
v pripade potreby tychto tried by musel byt cely Hibernate framework pridany do classpath
niekol’kych modulov a to tiplne zbytoéne. Dalsou vyhodou je, Ze mame moznost vytvorit' viacero
implementacii databazového pristupu alen vhodnym vyberom tovarne v skutocnosti budeme
rozhodovat’ o vybere databaze. Takze jednoducho z initialContextu vyberieme implementaciu
DaoFactoryLocal, ta ndm cez get metodu vrati API pre potrebni doménovu triedu, ktorej instanciu
ziskame na zaklade vstupnych parametrov. Tym sme schopny pracovat s datami z databaze
v kazdom moduli bez priamej zévislosti na modul, v ktorom je ORM mapovanie implementované.

MIIS.ejb.core

Hlavny modul pre komunikaciu s OSGi kontajnerom, spravu suborov a spustanie asynchronnych
uloh riesi modul miis.ejb.core pomocou troch hlavnych bean. Tento modul ma zavislosti na
predosle spomenuté moduly ato MIIS.domains pre pracu sdoménovymi triedami
a miis.interfaces, pretoze rozhrania su pre nasadenie tychto bean nevyhnutné.

Prvou beanou je FileTransferBean. Jedna sa o stateless beanu, ktorda cez implementaciu
FileTransferBeanLocal poskytuje API pre pracu so sibormi, adresarmi, vracia streamy pre upload
a download suborov a takisto sa stara o dekomprimovanie prijatych suborov.

Dalsou je ServiceConnectorBean, ktora je opit’ typu stateless. Jej $pecialitou je nasadenie v oboch
kontajneroch (Java EE a OSGi) zaroveini. Je to docielené pomocou vyuzitia jej Zivotného cyklu
nasadenia a OSGi API ako je podrobnejSie popisané v kapitole 7.5.1.. Tato vysada jej dovoluje
byt volana a vracat’ vysledky do oboch kontajnerov. Takze komunikacia medzi oboma behovimi
prostrediami, vracanie instancii a spistanie procesov su jej hlavné ulohy.

Poslednou beanou je ImageProcessEngineMDB, ktora je typu messageDriven, je ako posluchac na
zasobniku sprav, reaguje na prijaté spravy aspusta procesy podla obsahu prijatych sprav.
Neimplementuje Ziadne systémové rozhranie, cez ktoré by bola volatel'nd, takze zo systému k nej
nie je priamy pristup. Podrobnejsi popis k nej sa nachadza v kapitole 7.5.5..

MIIS.dao.core

Nasledujuci popisovany modul je takisto typu EJB. Rie$i mapovanie doménového modelu
aplikacie na databazové entity a zabezpeCuje pracu nad nimi. Cela tato funkcionalita je
zabezpecena frameworkom Hibernate, na ktory ma tento modul priamu zavislost. Vhodnym
anotovanim a vnesenymi nastaveniami ide v skuto¢nosti len o implementaciu API popisaného

rozhraniami v module miis.domains.
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<<interface==»
IMainDao

qetAlil)
getByld{Long id)
save(Senalizable object)
update(Serializable object)
delete(S erializable object)
execute Sqi(String query)

A <<interfaces>
iiiiiiiiiiii 4 DaoFactoryLocal
| A A
I ! |
<<interface== <<interface==» <<interface>» getPersonDao()
ICollectDao IPictureDao IPersonDao getCollectDao()
getPictureDao()
findByA uthorAndMame(String authar, ﬁndE!ndIIel;tinnAndNameUCollect ?
String name) collection, String rame) getByLogin(Stringlogin)

getByTaghame(Siring text) getByTaghame(Siring text) |
getAlByUser(Sting login) getAlByUser(Sting login)

T T T !

| | | DaoFactory
| | |
CollectDao PictureDao PersonDao
getPersonDao()
getCollectDan()
getPictureDao()
findByAuthorAndMame(String authar, findByCollectionAndMame(ICollect
String name) collection, String rame)
getByTagName(String text) getByTagName(String text) el EoomiSamn ko)
getAlB yUser(Sting login) getAlByUser(String login)

Obrazok 8: UML diagram pre DAO

Modelové triedy aplikacie su obsiahnuté v jednom baliku, kde kazd4 implementuje pre fiu urcené
rozhranie z modulu miis.domains. Spolu s Hibernate anotaciami sa z nich stavaja entitné triedy.

V d’alsom baliku sa nachadzaju implementacie pristupovych tried k tymto entitam. Napriklad pre
pristup k entite Person, sluzi API trieda PersonDao, ktora implementuje rozhranie IPersonDao
z MIIS.domains. V tychto implementaciach rozhrani st metédy pre pristup k datam na zéklade
urcitych vnesenych parametroch, jedna sa véacsinou o pracu s Hibernate session.

V poslednom vel'mi hlavnom baliku je implementacia rozhrania DaoFactoryLocal, DaoFactory,
ktora je typu singleton s pridanou anotaciou startup, ¢o zabezpe¢i okamzité spustenie po nasadeni
atrieda HibernateUtils, ktora v statickom kontexte tvori SessionFactory podla vnesenych
nastaveni. Jedna sa klasicky o meno a typ databaze, uzivatel’ a jeho heslo a tak d’ale;.

Po platnom nasadeni tohto modulu si méZeme byt isty, ze databaza cez rozhranie z miis.domains

je plne k dispozicii.

MIIS.osgi.core

Toto je v skutoc¢nosti jediny OSGi bundle, ktory je sicastou zakladnej kostry systému. Slizi na
spravu nasadenia uzivatelom pridanych modulov, aby boli spravne nainstalované, aby systém
ziskal potrebné informécie ale takisto aby sa prejavili zmeny v databazi poZzadované uzivatel'om
v pridavanom moduli.

Vsetko je zabezpeCené jedinym posluchacom na udalosti inStalovania a odinStalovania osgi servis.
Pocas tychto udalosti upravi v databazi zaznam o spravovanom moduli, pripadne podl'a pridaného
XML spusti operaciu nad databazou. Tento proces bude podrobnejsie popisany d’alSou kapitolou,
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zatial’ sta¢i vediet’ ze spolu s posluchacom je v moduli aj aktivacna OSGi trieda, ktora ho registruje
a cely modul ma zavislosti definované na moduly s rozhraniami systému.
Podrobne;jsi popis registrovania a sptistania posluchacov je v kapitole 7.5.2..

MIIS.web

Miis.web sa takisto dd povazovat’ za modul, pretoze sa jedna o uceleny balik, nasadeny na server
s moznostou interakcie s Java EE kontajnerom. M4 zévislosti na systémové rozhrania a takisto na
framework Vaadin, v ktorom je cela webova aplikacia napisana. Hlavnou ulohou tohto modulu je
poskytnutie webového rozhrania pre uzivatela, s pomocou ktorého je schopny ulozit, ¢i stiahnut’
kolekciu obrazkov, prezerat’ jednotlivé obrazky, tagovat ich, nasadzovat’ pridané moduly a spustat’
ich nad jednotlivymi kolekciami. PodrobnejSie rozpracovanie a poukazanie na uZzité navrhové
vzory su popisane v kapitole 7.2.

MIIS.rest

Dal$im modulom, s ktorého pomocou je uzivatelovi pristupnd vacsina funkénosti systému je
MIIS.rest. Je uz z nazvu jasné, ze sa jedna o sadu REST servis, nasadent ako EJB modul v Java
EE kontajnery. Vhodnym dotazovanim z klientskej aplikacie ma uzivatel' rovnaké moznosti na
pracu so systémom ako keby pracoval z webovej aplikacie.

Dalsie moduly, ktoré nie st zakreslené v ivodnom diagrame, si modulmi, ktoré tvoria rozsirenie
systému o pridani funkcionalitu a st tu takisto ako priklad pre d’alSie rozsirenie. Ide o OSGi
bundly, so zavislostou na MIIS.domains a MIIS.interfaces, ktoré podla potreby implementuju
urcité rozhranie a exportuju vlastnu servisu do OSGi kontextu. Ich funkénost’, nasadenie popisem
v d’alSej kapitole. Jedna sa o moduly:

e  MIIS.bundle.DCT.service

e MIIS.bundle.grayscale

e MIIS.bundle.resize

e MIIS.bundle.MMService

6.2. Popis pridavnych modulov (OSGi bundly)

Ako bolo spomenuté v predoslej sekcii, projekt obsahuje sadu zasuvnych modulov, ktoré slizia
viac menej ako priklady pre tvorbu auzitie API. Kazdy znich demonstruje nejaki metddu
digitalneho spracovania obrazu a kazdy z nich vyuziva API trochu inym sposobom.

MIIS.bundle.DCT.service

Toto je najrozsiahlej$i zasuvny modul tejto kolekcie. Jeho hlavnou funkcionalitou je vyuzitie
diskrétnej kosinusovej transformacie a Huffmanovho kodovania popisaného v kapitole 2.1..
Technicky obsahuje dva typy servis. Prva servisa je procesna, ktora na zéklade kolekcie na vstupe
vytvori pre vSetky obrazky volania pracovnej servise (worker). Nasledne je pripravena spomenuta



35

pracovna servisa, ktora na zaklade volani dané obrazky spracuje (skomprimuje) a ulozi do adresaru
na servery. Technicky cely proces nad kolekciou prebieha asynchronne, implementacné detaily
preberiem v neskorsej kapitole.

MIIS.bundle.grayscale

Tento modul je podstatne jednoduchsi ako predchadzajuci. Teodria k prevodu je v ramci kapitoly
2.2.. Znova obsahuje procesnu servisu, ktora je zavolana z vonka nad jednou alebo viacerymi
kolekciami. Nasledne kazdu kolekciu preiteruje a jednotlivé obrazky posle ako volania do API,
¢im zabezpe¢i niekol’konasobné spustenie pracovnej servisi vo svojom vnutri. Tato pracovna
servisa uz len dany obrazok otvori, prevedie na bytové pole a jednotlivym prenasobenim farebnych
zloziek kazdého pixelu prevedie obrazok z plnofarebnej do Ciernobielej $kaly a vysledok znova

ulozi na server.

MIIS.bundle.resize

Tento zasuvny modul pracuje podobne ako predosly, akurat stym rozdielom, ze vo finalne
pracovna servisa obrazok pomocou Bufferedlmage a Graphics2D API zmensi na pozadovany
format. Je tu zavedena moznost vnesenia parametra, ktory bude udavat’ velkost’ vysledného
obrazku.

MIIS.bundle.MMService

Posledny pridavny modul, ktory je v zéklade, je modul zabezpecujuci uloZenie celej kolekcie do
suboru typu matrix market a nasledne je schopny najst’ zhodné obrazky k tym, ktoré dostane ako
na vstupe. Zacina to znova procesnou servisou zavolanou nad niekolkymi alebo len jednou
kolekciou, kazda z kolekcii je procesnou servisou preukladana do stiboru typu matrix market, ktory
je spomenuty kapitolou 2.3..

Dalsia pritomna servisa je typu search, uréena na vyhl'adavanie. Vstupom do nej je obrazok, &i uz
zvoleny z aplikacie alebo prave uploadovany. Tato servisa nevold ziadne dalSie asynchrénne
procesy a vysledok, kolekciu identifikatorov podobnych obrazkov vracia okamzite po ukonceni na
web alebo ako odpoved webovou servisov. Cely proces porovnania obrazkov je len porovnanie
vektorov a pokial’ st dané vektory zhodné, je dany obrazok poslany na vystup.
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7 Popis implementacnych detailov
7.1. Zostavovanie modulov

V ramci projektu rozliSujem podla potreby nasadenia a vnutorného obsahu Styri druhy modulov.
Kazdy je buildeny na iny vysledny balik a ma iny konfigura¢ny stibor pre Maven.

Prvym typom je zékladny JAR balik. Takéhoto typu st moduly obsahujiice rozhrania a su
nasadené na oba kontajnery, musi ist’ o univerzalny balik. Na rozdiel ale od bezného JAR stboru
je zostaveny pomocou pluginu maven-bundle-plugin, v ktorom st vnesené nastavenia pre export
balikov, ktoré obsahuju dané rozhrania do popisného siboru. Vysledkom je JAR subor, ktory ma
okrem vSetkého aj popisny subor MANIFEST.MF s kompletnym popisom pre OSGi prostredie.
Pokial’ by tak nebolo, nemohol by byt nasadeny ziaden z modulov, ktory ma nejakym spdsobom
zavislost’ na dané rozhrania a pocas Startu by OSGi kontajner neustale vracal vynimku.

Dal§im typom su EJB moduly, presne miis.dao.core a miis.ejb.core. Tieto s nasadené len do Java
EE kontajneru, takZe nie je potrebné aby obsahovali popisny manifest subor. Su zostavené
klasickym pluginom maven-ejb-plugin s pridanou ulohou na fazu package, cez ktora exportuju
sebou pouzivané kniznice na server. Tak sa uspesne nasadia, a ked’ dojde k nasadeniu samotného
modulu, budi pripravené.

Na web a webové sluzby som klasicky pouzil Netbeans projekt typu Maven Web-application,
takZe znova Standardny maven-war-plugin pre zostavenie a pridané zavislosti ako v predoslych,
vzdy podl’a potreby.

Poslednym typom je projekt typu zdsuvny modul, OSGi bundle. Tento méa priamo v Netbeans
moznost’ vytvorenia ako klasicky OSGi bundle, ale v pripade, Ze sa jedna o iné vyvojové
prostredie, je potrebné mat’ v Maven konfiguratnom subore nastavené zostavenie (packaging) na
bundle, v zavislostiach kniZnicu org.osgi.core ana zostavenie vyuzit maven-bundle-plugin,
ktorému spravne nadefinujeme Bundle-Activator, triedu ktora zaregistruje objekty do kontextu.
Kompletny konfiguracny subor pred vytvorenim bundlu doporuc¢ujem jednoducho skopirovat’ a
pouzit’. Pokial’ pridame akékol'vek zavislosti alebo len potrebujeme zostavit’ projekt, riadime sa
d’alej ako u Standardného Maven projektu.

Projekty maju inak Struktaru klasického Java projektu, a vd’aka Maven konfiguraénym suborom je
mozné dané projekty importovat’ do akéhokol'vek vyvojového prostredia, ktoré bude mat pre
Maven podporu.

Jedinym zasadnym problémom moze byt vyuzitie kniZznic v zasuvnom moduli, ktoré nie su
zostavené ako bundle baliky. Tieto moduly nie si bez popisného suboru MANIFEST schopné
exportovat’ vlastné triedy a je nemozné pre servisy systému aby ich pouzival. Kontajner na ich
zavolanie vrati vynimku, ze nie je schopny vratit’ instanciu na neexportovanu triedu. RieSenim je
vsetky Java package zapisat’ ru¢ne do siboru MANIFEST a cely JAR subor s naSim popisnym
suborom skompilovat’. Vysledny JAR bude exportovat’ triedy, ktoré potrebujeme.
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7.2. HTTP a REST

Cely projekt je serverova enterprise aplikacia a v nasledujicom bode by som rad popisal pristup k
nej, moznost’ jej ovladania, posielania dat a vracania vysledkov, a ked’ze v ramci zadania bola
poziadavka o naimplementovanie aspoii dvoch spdsobov pristupu, boli vytvorené pristupy
pomocou webového rozhrania, REST-ovych sluzieb pre volania beanov z klientskej aplikdcie. Oba
spdsoby maju spolo¢nii podmienku aby zariadenie bolo pripojené do lokalnej siete alebo internetu,
v zavislosti na tom ako je cela aplikacia publikovana.

U standardného webového rozhrania je princip jednoduchy. Ako klientska aplikacia vystaci
webovy prehliada¢ s podporou javaScriptu. Podpora javaScriptu je sice dnes skoro samozrejmost’
ale v pripade, ze by nebola, webovy projekt na bazy Vaadin frameworku a GWT by sa v
prehliadaci nijak nespustil. Po uspeSnom spusteni stranky je k dispozicii uzivatel'ovi pripravené
Ul, kde pomocou Standardnych komponent dava prikazy k odoslaniu, prijatiu, nahl'adu kolekcie ¢i
samotného obrazku, takisto mé k dispozicii kontrolu nad zdsuvnymi modulmi, ¢i uz procesnymi
alebo vyhladdavacimi sluzbami a v redlnom case ma moznost vidiet, ktoré moduly su
nainstalované a pripravené na pouzitie.

Technologicky bol Vaadin popisany v predoslej kapitole, jediné Co ostava objasnit’ je jeho
prepojenie s java enterprise kontajnerom a zavere uviest' uzivatel'a do grafického rozhrania.
Vaadin je servletovo zalozena technoldgia, ktord je primarne ur¢ena na beh a spolupracu so
Standardnym webovym kontajnerom, no vSak spésobov ako komunikovat’ s aplikacnym kontextom
je v tomto pripade viac. RieSenie, ktoré vyuzivam je zo vSetkych mozno najjednoduchsie, vyuziva
Vaadin API nizZSieho levelu a nie je v lom potreba spravovat’ ziadne naro¢né XML nastavenia.
Staci aby trieda, ktora dedi z com.vaadin.Application a Standardne je registrovana ako wellcome-
servlet vo web.xml popisnom subore, je ako sustaci bod aplikacie, bola anotovana ako statefull
beana, bude sa drzat’ pre uzivatel'a jedna instancia v aplikacnom kontajnery a cez nu budeme mat’
pristup pomocou $tandardného injektovania k ostatnym beanam. Tu sa ale naskyta problém. Pokial
uzivatel’ klasicky zada URL, aplikaény kontajner mu sice vrati aplikaciu ale sam pre uzivatela
inicializuje a bude spravovat’ servlet a nie instanciu beany, takze toto nestaci aby bol pristup do
aplikacného kontextu. Zabezpecit’ spustenie a spravny beh beany na zavolanie uzivatel'a docielim
tak, ze k aplikacii budem pristupovat’ pomocou d’alSieho servletu. Takze som vytvoril Standardnt
Java triedu, ktoru som anotoval ako WebServlet s atributmi udavajicimi ndzov a URL cestu,
vdaka ¢omu bude pristupny uzivatelovi bez potreby ho pridavat do web.xml, z ktorého som
samozrejme odstranil nastavenie pre wellcome-servlet (predoSle tam bol Standardny vaadin
spistacia aplikicia). Dalej budem potrebovat aby pridany servlet rozsiroval triedu
com.vaadin.terminal.gwt.server.AbstractApplicationServlet a  nasledne som  vytvoril
implementaciu pre metddy getNewApplication, kde siaham do inicialContextu a ziskavam spravnu
instanciu beany, ktor nasledne vraciam uzivatelovi a druhti metodu getApplicationClass kde len
musi byt na vystupe splstacia trieda, td, ktord dedi zo spominanej Application. V tejto beane
nesmiem zabudnut’ pridat’ implementaciu pre metddu close, ktorti anotujem ako @Remove, ¢o

zabezpeci jej zruSenie po skonceni relécie.
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Dalej je to $tandardna Vaadin aplikacia, sada nastavenych komponent a pridanych posluchagov na
ich udalosti.

Dal$ou moznostou ako spravovat systém je pristup cez webové sluzby, v tomto pripadne je
uzivatelovi pristupné REST API. Technologicky samotné sluzby su klasické Java triedy bez
nutnosti dedenia alebo implementacie akéhokol'vek rozhrania. Anotované su ako stateless beany s
pridanou anoticiou @Path(<cesta>) urcujucu ¢ast’ URL adresy pre pristup k tejto triede. Nasledne
kazda metoda aby bola pristupna na volania musi byt anotovana v zdklade asponi troma tipmi

anotacii:

. @POST , @GET, @PUT alebo @DELETE v zavislosti aka http metdéda ma byt pouzita
na volanie danej metody

. @Path(<cesta>) udava konrétnu cestu k metdde, url bude tvorené: http:://<url k

aplikacii>/<trieda>/<metoda>

. @Produces(<MediaType>), ktory urCuje typ vystupu pre uzivatela. Moze byt XML,
JSON, obyc¢ajny text alebo octet-stream.

Je zjavné, ze v tomto pripade fungujii webové sluzby len ako rozhranie k beanam s vykonnym
kédom. Vzdy na vstupe je http poziadavka s pridelenymi atributmi, ¢i uz POST alebo GET, a na
vystupe st XML data. Uzivatelovi staci programovo vytvarat volania na server, parsovat XML a
bez problémov ma pristup ako k datam tak aj ku kontrole zasuvnych modulov.

7.3. Zabezpecenie

Pretoze pristup k systému by nemal byt Uplne volny, je aplikdcia v rdmci réznych sposobov
pristupu zabezpecena.

Zo strany webovej aplikacie sa jedna o jednoduché prihlasenie pomocou loginu a hesla. Nasledne
po korektnom prihlaseni je pre uzivatel'a vygenerovany kl'u¢, ktory sa drzi v session pocas jeho
prihlasenia. Na zaklade tohto kIi¢a je vygenerovany subor kam aplikacia ukladd logy tohto
uzivatela, s tym ze zaznam o stbore, uzivatel'ovi a Case pripojenia je takisto uloZzeny v databaze.
Po odhléaseni sa samozrejme session zmaze ale logovy stubor ostava a zdznam v databaze sluzi k
jeho opetovnému pristupu.

Zo strany webovych sluzieb je pristup podobny. Pokial’ chce uZivatel’ volat’ akukol'vek metodu
musi sa najskor korektne prihlasit. To vykona zavolanim metody /process/login, kam posle svoj
login a heslo. Pokial' sa jedna o korektné prihlasenie, systém vrati kI'a¢ (sessionld), ktory si
uzivatel’ ulozi a nasledne ho pouziva v ramci systému na potvrdenie svojej totoZznosti. Preto aby si
systém mohol overit, ze pouzivany kI'G¢ patri spravne prihlasenému uzivatelovi, sam si musi
takisto kl'a¢ ulozit’ aj s udajmi o uzivatel'ovi a to uz pocas prihlasenia. V stateless beanach, ktoré
tvoria webové sluzby ale nie je moznost' uloZenia zdznamu do session, takze som alokoval na
servery glassfish custom resource, o je priestor v pamati servera dostupny pomocou injektovania
celej beziacej aplikdcii. V ramci custom resource mam premennud datového typu
java.util.Properties, kde kIi¢ je vygenerovany z prihlasenia uzivatela a data su tdaje o
uzivatelovi. Nasledne uzivatel' vola akukol'vek dostupni metddu, ktori potrebuje a ako prvy
parameter na vstupe vlozi svoj kl'i¢, pokial’ tak neurobi alebo vlozi kl'i¢, ktory nie je platny,
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systém vrati oznamenie o nevhodnom kI'i¢i. Na pozadi sa mu samozrejme rovnako ako pre
webova aplikaciu takisto vytvori subor pre logovanie. Nakoniec uzivatel zavold metodu
/process/logout so vstupnym parametrom, jeho kl'icom, ¢im sa odhlasi zo systému.

7.4. Ukladanie kolekcii a pristup k nim

Proces vlozenia alebo inak povedané poslania kolekcie na server v ramci webovej aplikacie je
jednoduchy upload proces, pomocou Vaadin komponenty Uploader. Podmienka je aby posielany
subor bol spakovany zip subor. Ten sa nasledne po uspeSnom prijati na servery rozpakuje,
jednotlivé obrazky sa ulozia do adresdra s ndzvom kolekcie a do databaze sa vlozi o nich
informdcia. V rdmci webovych sluzieb ide o zaslanie suboru prevedeného do retazca Base64 ako
vstupny parameter do procedury /process/upload. Tento retazec sa nasledne dekoduje na pole
bytov, pomocou FileOutputStreamu sa ulozi na server a dalej sa s nim pracuje rovnakym
spdsobom ako v prvom pripade.

Pre pristup ku kolekciam alebo obrazkom vo webovej aplikacii sluzi jednoduchy StreamResource,
¢o je trieda vo Vaadin API. Ta si nastavi data do svojho parametru typu InputStream a nasledne
cely StreamResource poslem uzivatel'ovi ako otvorenie Vaadin okna, ¢o v skuto¢nosti mu posle
data so vSetkymi potrebnymi nastaveniami v header. Pre pristup k samotnym obrazkom som
pripravil eSte samostatny servlet, do ktoré¢ho sa vlozi GET parameter id obrazku a on potom vrati
obrazok aj neprihlasenému uzivatel'ovi. Je tak mozné Sirit’ obrazky pomocou ich URL. Pristup ku
kolekcii alebo obrazku v ramci vebovych sluzieb je pomocou metdd /process/get<Image alebo
Collection> s id daného elementu, na co sa uZzivatelovi vrati Base64 retazec, ktory si uzivatel’
prevedie na subor.

Anotovanie a vyhl'adavanie na zaklade anotacii a nazvov

Anotovat jednotlivé objekty (kolekcie alebo obrazky) mézeme cez web jednoduchym vyplnenim
formularu a ulozenim. Tieto informéacie sa poslu do databaze ako je spomenuté v prvej kapitole pri
popise datového modelu. Pokial chceme anotovat cez webové sluzby pouzijeme metddu
/process/setTag, kde na vstupe vlozime id elementu, ndzov elementu (obrazok alebo kolekcia) a
samotny tag (textovy ret’azec).

Vyhladavanie je uz jednoduchy proces, ktory vyhl'ad4 tagy podobné hl'adanému, prejde vézobné
tabulky a vrati v§etky dostupné zdznamy ako pre kolekcie tak aj pre obrazky. To plati pre webovii
sluzbu aj pre aplikaciu.

7.5. Sprava novych modulov

V ramci rieSenia tejto diplomovej prace bolo potrebné navrhnut' cely proces od vyvoja, cez
nasadenie, spustenie a celkovi spravu zasuvnych modulov v systéme. Ako bolo spomenuté
v popise pridavnych modulov, vytvoril som viacero typov exportovanych servis a takisto viacero
sposobov spustenia.

V ramci aplikacie existuje niekol’ko procesov a kI'i¢ovych aspektov, ktoré zabezpeluju pracu
s modulmi.
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7.5.1. Hybridna beana

Toto klI'iCovy prvok moduldrnej stranky systému. Je to objekt, ktory je nasadeny na obe behové
prostredia, aby bol schopny svoje funkcie poskytovat’ celej aplikacii a aby zabezpecil jej
obojstranné prepojenie. Jednd sa zpociatku o Standardny objekt, bez ziadnej vynimocnej
konfigurécie. Jedina podmienka je aby nim implementované rozhranie, ktoré sluzi ako pristup
k nemu, bolo nasadené na oba kontajnery a aby bola kontrola nad jeho zivotnymi cyklami
v kontajneroch. Najskér sa oznaCi ako singleton beana s priznakom startup, je vyZziadané

vytvorenie instancie ihned’ po nasadeni.

@Singleton
@Startup
public class ServiceConnectorBean implements IServiceConnectorLocal({

//...vykonny kdéd

Zdrojovy kod 5: deklarovanie ServiceConnectorBeany

V ramci metddy oznacenej ako postConstruct (metdda spustend pocas jej nasadenia) sa ziska jej
instancia zo sessionContextu Java EE kontajnera, ktord je nasledne pomocou rozhrania

registrovana ako servisa do OSGi behového prostredia.

@PostConstruct
public void init () {
BundleContext bc=FrameworkUtil
.getBundle (IServiceConnectorLocal.class)
.getBundleContext () ;
bc.registerService (
IServiceConnectorLocal.class.getName (),
context.getBusinessObject (IServiceConnectorLocal.class,
null) ;

Zdrojovy kod 6: registrovanie serviceConnector beany do OSGi kontextu

Rovnako musi byt tato referencia odobrata pocas metddy preDestroy, pocas rusenia jej instancie,
inak by mohlo vzniknit' volanie na referenciu uz neexistujucej instancie. Volanie v ramci
enterprise kontextu funguje jednoducho pomocou dependency injection a v ramci OSGi behového
prostredia sa ziskava referencia z bundleContextu, ktory je ziskany pomocou rozhrania hybridnej
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beany. Konkrétne toto volanie je realizované v ramci triedy MIISProvider, ktory je popisany
v jednom z d’alsich bodov.

7.5.2. InStalovanie modulov

Dolezity proces zabezpecujuci informacie o stave modulov a moznost’ roz§irenia databaze pocas
ich instalacie. Proces je realizovany pomocou posluchacov registrovanych cez MIIS.osgi.core
aktivator na udalost’ registrovanie servisy (ServiceEvent. REGISTERED), takze pre kazda servisu
vytvori zdznam v databazy.

V prvom kroku poslucha¢ musi implementovat’ potrebné rozhrania a to pre instalovanie modulov
sa jedna o ServiceListener, ktory dava moznost implementovat metédy serviceChanged so

vstupnym parametrom ServiceEvent.

public void serviceChanged(ServiceEvent event) {
if (event.getType () == ServiceEvent.REGISTERED) {
BundleContext bundleContext = event.getServiceReference ()
.getBundle () .getBundleContext () ;

if (bundleContext.getService (event.getServiceReference())
.getClass () .getSuperclass () .getSimpleName ()
.equals (MainIService.class.getSimpleName () ))

Zdrojovy kod 7: overenie nadradenej triedy servisy po odchyteni jej udalosti

TakZe po zavolani tejto metddy si ziskame o aki konkrétnu udalost’ ide, nasledne si ziskame
bundleContext, z ktorého d’alej ziskame konkrétnu servisu, ktora udalost’ spustila a len overime ¢i
sa jednd o implementaciu jednej z troch typov API servis. Nasledne z bundleContextu vytiahnem

konfiguraény XML subor, ktory ako XML parsujem a vykonam potrebné operacie:

URL url = event.getServiceReference ()
.getBundle () .getEntry("miis/db_update.xml");
InputStream is = url.openStream();

Zdrojovy kod 8: ziskanie db_update.xml z instalovaného bundlu

Pri procese odinstalovania poslucha¢ reaguje metédou bundleChanged, implementuje rozhranie
BundleListener a meni zaznam v databazy na udalost’ BundleEvent. UNINSTALLED:
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public void bundleChanged (BundleEvent event) {
if (event.getType () == BundleEvent.UNINSTALLED)

{

Zdrojovy kdd 9: odchytenie udalosti odinStalovania servisy

Takto pripraveny posluchéci su zaregistrovany do OSGi kontextu pomocou aktivatora vo vlastnom
bundli a po jeho naStartovani st schopny reagovat’ na dané udalosti, rovnako ako su pridany do

metddy stop, aby boli z daného kontextu zmazany:

public void start (BundleContext context) throws Exception {
context.addBundlelListener (this) ;
context.addServicelistener (this) ;

}

public void stop (BundleContext context) throws Exception {
context.removeServicelistener (this);

context.removeBundlelListener (this) ;

Zdrojovy kod 10: registrovanie posluchacov pre OSGi kontext

7.5.3. Registrovanie servis

Proces, pri ktorom je instancia servisy pocas instalovania modulu zaregistrovana do kontajnera
a pripravend na pouzitie. Vykonava sa v BundleActivator triede, ktora musi byt obsiahnutd
v kazdom zasuvnom moduli (OSGi bundle). Samotné registrovanie je len vloZenie novej instancie
servisy, nazvu abstraktnej triedy, ktoru rozSiruje a pridavné parametre, ktoré zatial systém

nevyuziva, takze ostanu ako null.

public void start (BundleContext context) throws Exception {
context.registerService (ProcessingService.class.getName (),
new DCT Service(), null);
context.registerService (WorkerService.class.getName (),
new DCT Worker (), null);

Zdrojovy kod 11: registrovanie servis zo zasuvného modulu

Takisto vtejto triede musi byt implementované vymazanie servisy zkontajnera pocas
odinstalovania modulu. Prevedie sa podobne v metode stop, ale s tym rozdielom, aby nebolo nutné
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drzat’ jej instanciu, je pripravené API, ktoré jej referenciu zmaze. Volanie dané¢ho API je potom

nasledovné:

public void stop (BundleContext context) throws Exception {
mMService.uninstall (context, new MMService());
mMService.uninstall (context, new MMSearch());

Zdrojovy kod 12: odinstalovanie servis z OSGi kontextu

7.5.4. Vratenie instancie servisy

Podrla toho ¢o aktualne uzivatel’ potrebuje, siaha sa do bundleContextu, ktory sa ziska pomocou
kniznice FrameworkUtil na zidklade bundlu exportovaného rozhrania. Pomocou metddy
bundleContextu getAllServiceReferences so vstupnym parametrom, ktory je ndzvom abstraktnej
triedy sa ziska pole referencii na dané servisy. Ziskaji sa servisy typu process a searchEngine.
Nasledne ich nazvy porovname s nazvom pozadovanej servisy ziskanej z databaze pomocou
vstupného procesld, ¢o je identifikator do tabulky CoreResource. pod ktorou je servisa
registrovana. Pretoze ich ale bude takto registrovanych viac, musia sa referencie preiterovat’
a pomocou metddy getName() sa ziska ta spravna. Pokial' pozaduje uzivatel’ napriklad instanciu

servisy DCT_Service, kod bude vyzerat’ nasledovne:
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public MainIService getInstanceOf (Long processId) {

ICoreResource coreResource = (ICoreResource)
daoFactoryLocal.getCoreResourceDao () .getById (processId) ;
ServiceReference[] references = new ServiceReferencel[0];
BundleContext bc = FrameworkUtil

.getBundle (IServiceConnectorLocal.class) .getBundleContext () ;

MainIService iService = null;

try f
references = bc.getAllServiceReferences (
ProcessingService.class.getName (), null);

references = (ServiceReference[]) SumArray(references,

bc.getAllServiceReferences (SearchEngineService.class.getName (

), null));

} catch (InvalidSyntaxException ex) {
Logger.getLogger (ServiceConnectorBean.class.getName () )
.log(Level.SEVERE, null, ex);

}

for (ServiceReference sr : references) {

MainIService service = (MainIService) bc.getService(sr);

if (service.getName () .equals (coreResource.getServiceName ())) {

iService = (MainIService) bc.getService(sr);
break;

}

return iService.getInstance();

Zdrojovy kod 13: vratenie instancie konkrétnej servisy

Nakoniec uzivatel’ ziska referenciu pozadovanej servisy. Na rovnakej baze funguju metody, ktoré

vracaju len urcity druh servis, napriklad ak treba na web vratit' vSetky dostupné servisy na

vyhl'adavanie.

Asynchronne volanie

V ramci spracovania viacerych obrazkov naraz bez akejkol'vek zavislosti medzi sebou, je mozné

ich spracovavat pomocou paralelnych asynchronnych procesov. Samotny proces bude

naimplementovany v sluzbe typu worker aich volanie bude generovat’ ako uz bolo spomenuté

servisa typu process. Samotné volanie je vykonané uzitim MIISProvider API, ktory da pristup

k ServiceConnectorBean (hybridna beana, kapitola 7.5.1) a zavolanim jej metody createTask sa
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odoslu parametre udavajuce sessionld — pre pristup k logu, serviceName- udava meno workera, pre
ktorého je volanie a serializovany objekt, ktory mu bude dany ako vstupny atribut.

//prechodom v cykle sa vytvori volanie pre kazdy obrazok kolekcie
for (IPicture picture : collect.getPictures()) {
MIISProvider.getInstance () .getServiceConnector ()
.createTask (getSessionId (), "DCT Worker", picture.getId()):

Zdrojovy kod 14: vytvorenie volani na worker servisu

Nasledne je pomocou beany toto volanie prerobené na spravu uréent do JMS kontextu, konkrétne
je pripravena fronta (QUEUE) a connectionaFactory, do ktorej je kazda vytvorend sprava zaslana
s vnesenymi atributmi.
Vnesené atributy su:

e sessionld: pre pristup do logovania aktualne prihlaseného uzivatel'a

e input: objekt z procesnej servisy zaslany na worker servisu

e service — konkrétna instancia worker servisy podl'a vneseného nazvu
V ramci zasielanych dat na asynchronne volania je pre objektovy input podmienka aby dany objekt
implementoval rozhranie java.io.serialisable, pripadne priamo zasielat’ objekt ako serializovany
retazec. Pri zasielani neserializovanych objektov ako Stream alebo niektoré typy kolekcii, JAVA

EE kontajner vyhodi vynimku.

connection = connectionFactory.createConnection();
Session session = connection.createSession (false,
Session.AUTO ACKNOWLEDGE) ;

MessageProducer messageProducer = session.createProducer (queue) ;
messageProducer.setDeliveryMode (DeliveryMode.NON PERSISTENT) ;

Message message = session.createTextMessage () ;
message.setObjectProperty ("service", service);
message.setObjectProperty ("input", input);
message.setStringProperty ("sessionId", sessionId);
messageProducer.send (message) ;

Zdrojovy kod 15: vytvorenie spravy pre JMS kontext
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Na druhej strane JMS je pripravena spravami riadend (message driven) beana
ImageProcessEngineMDB, ktora musi implementovat’ rozhranie MessageListener s nastavenou
anotaciou aby JMS kontext vedel, nad ktorym zasobnikom alebo frontov poctva:

@MessageDriven (mappedName = "jms/MIISQueue", activationConfig = {
@ActivationConfigProperty (propertyName = "acknowledgeMode",
propertyValue = "Auto-acknowledge"),

@ActivationConfigProperty (propertyName = "destinationType",
propertyValue = "javax.jms.Queue")

})

public class ImageProcessEngineMDB implements Messagelistener {

Zdrojovy kod 16: deklaracia MDB nad konkrétnym JMS Queue

Samotna beana je volana na kazdé pridanie spravy do fronty s tym, Ze spravu, ktort ziska, z fronty
vyberie. Cez jej property ziska nazov servisy, na ktory si vytiahne instanciu a nakoniec zavola jeho
metodu performTask, kde zasle sessionld a vstupné data.

Object input = message.getObjectProperty ("input");
String sessionlId = message.getStringProperty("sessionId");
WorkerService service = (WorkerService)
message.getObjectProperty (Vservice”) ;
if(service != null)

service.performTask (sessionlId, input);

Zdrojovy kod 17: spustenie worker servisy nad konkrétnym vstupom

Dané procesy st absolttne asynchronne a paralélne s tym, ze kazdy z nich ma moznost’ logovania
svojho postupu a takisto ukladania vysledkov do suborov.

Podstatnou vecou, ktor treba opomenut’ v ramci paralélneho spracovania je riadenie stbehu,
transak¢né spracovanie. Uzivatel’ si musi byt vedomy, Ze nie je mozné ako vstup poslat’ cestu na
jeden subor pre vsetky worker servisy aby dom =zapisali vysledky, pretoze u niektorych
implementécii Streamov nie je mozné vytvorit viacero pripojeni na subor ainé Streamy
s moznostou bufferu v case zapisu (flush) pravdepodobne vratia vynimku.

Je mozné tomuto predist pomocou implementacie FileHandler v ramci Logger API, ktory je
schopny pomocou implementacie Singleton drzi prave jedno pripojenie na dany stubor pre vSetky

volania, ale znova v ramci sibehu operacii flush a dalSieho zapisu do Streamu, vrati vynimku.
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Odporucam aby kazdy worker ak potrebuje si vytvoril vlastny stibor a cestu k nemu ulozil
napriklad do logu, ktory v druhom cykle nacita process servisa a tieto vytvorené subory dalej
spracuje.

7.5.6. MIISprovider API

Trieda pristupna pre vsetky zasuvné moduly. Je sucastou balika MIIS.internal.interface a jej
volanie je implementované pomocou ndvrhového vzoru singleton, je snaha aby na servery bola
maximalne jedna instancia pre vSetky volania. Tato trieda vo finale drzi instanciu na hybridna
beanu a ¢im sme schopny z pridaného procesu volat’ vSetky funkcie java EE kontextu (volanie
inych procesov, vytvaranie sprav, pristup do databaze, pristup do suborového systému, ...).

// jednoduchym volanim ziskam instanciu orm mapovania alebo
// hybridnej beany
MIISProvider.getInstance () .getDao() ...

MIISProvider.getInstance () .getServiceConnector() ...

Zdrojovy kod 18: ziskanie bean pomocou MIISProvider

Pomocou tychto dostupnych prvkov by malo byt jednoduché vytvorit proces pre obrazky
s akymkol'vek vstupom a akymkol'vek zlozitym procesom.

7.5.7. Vytvorenie modulu

Proces vytvorenia zdsuvného modulu za¢ina zostavenim si java projektu pomocou maven. Je spolu
s kniznicami dostupny aj zakladny maven popisny subor (pom.xml), ktory by mal vygenerovat
kompletnii  §truktaru projektu. Dalej je potrebné skontrolovat’ pritomnost kniZnic ako
MIIS.domains, MIIS.internal.interface, javaee.api a org.osgi.core. S ale dané v popisnom stbore
mavenu takze by nemali chybat’. Dalej podla potreby a v sulade s filozofiou platformy vytvorime
servisnu triedu, ktora bude rozsirovat’ jednu z nasledujtcich abstraktnych tried:

Miis.common.abst. WorkerService.java pre servisu typu worker s metédou performTask pre
implementovanie procesu. Je nutné si uvedomit’, Ze proces tohto typu je mozné volat' len ako
paralélny asynchronny proces, pomocou volania inej servisy.
Miis.common.abst.ProcessingService.java je trieda pre Standardnu procesnu servisu, ktora moze
byt priamo voland uzivatelom cez dostupné rozhrania. Vykonavany process by mal byt
implementovany alebo spustany z metody process().

Miis.common.abst.SearchEngineService.java je posledny typ servisy, a slazi na rozSirenie
moznosti vyhl'adavania medzi obrazkami. Dané vyhladavanie je naimplementované v metode
compare(). Volana je takisto priamo uzivatel'om cez dostupné rozhrania.

Pre vsetky typi servis je nutné¢ naimplementovat’ metodu getName(), ktora vrati unikatny nazov
servisy, pod ktorou bude uloZena a getlnstance, pomocou ktorej systém ziska nova instanciu
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objektu. Takisto pre servisy plati moznost’ pristupu na MIISProvider API spomenuty v predoslom
kontexte.

Nakoniec sa samotné servisy musia zaregistrovat’ v aktivacnej triede ako bolo predosle vysvetlené
aproces samotného nasadenia modulu je pomocou webového rozhrania jednoduchy upload
rovnako ako pomocou REST API poslanie jar baliku ako base64 retazec na metddu /process/
deploy.

Pocas samotnej instalacie modulu, mame moznost’ pridat’ do databaze vlastnu tabul'ku, pripadne
zaregistrovat’ parametre, ktoré budi naplniteI'né cez webové rozhranie. Toto sa vykonava pomocou
do modulu pridané¢ho xml stiboru, ktory musi byt umiestneny v src/main/resources/miis/ s nazvom

db_update a typu .xml. Celkovy format musi byt napriklad nasledovny:

<MMService>
<script>
create table MatrixMarket Data (ID integer, Coll id integer,
Path VARCHAR (20), Name Varchar (50))
</script>
<attribute>file path</attribute>
</MMService>

Zdrojovy kod 19: priklad pre db_update.xml

Takyto XML skript ziska a spusti prave poslucha¢ na OSGi kontajnery popisany v kapitole XY.
Tabulku nechd vytvorit pomocou Hibernate a dany atribiit len ulozi do tabulky Attributes
s cudzim kI'a¢om na dany modul.

Ked'Ze beana s implementaciu ORM mapovania nie je schopna sama namapovat’ nami pridanu
tabul’ku, budeme knej pristupovat sami pomocou dostupného API napriklad pre vloZenie

zaznamu:

dao.executeSQL (""
+ "INSERT INTO MATRIXMARKET DATA "
+ "(coll id, path, name) "
+ "VALUES
("+collect.getId()+", ""+of.getPath()+""', '""+of.getName()+""')");

Zdrojovy kod 20: vlozenie zdznamu do pridanej tabul’ky
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Alebo pre jeho vyber zdznamu:

ICollect collect = (ICollect)
MIISProvider.getInstance () .getDao () .getCollectDao () .getById(co
llectionId) ;

String sgl = "Select * from matrixmarket data where coll id =
" + collect.getId();

HashMap<String, Integer> scalars = new HashMap<String,
Integer> () ;

scalars.put ("coll id", MIISProvider.TYPE INTEGER) ;
scalars.put ("id", MIISProvider.TYPE LONG) ;

scalars.put ("name", MIISProvider.TYPE STRING) ;

scalars.put ("path", MIISProvider.TYPE STRING) ;

List results = dao.executeSql (sgql, MatrixMarketData.class,

scalars);

Zdrojovy kod 21: ziskanie zaznamu pomocou HIBERNATE scalar API

Tabulka sa vytvri presne jeden krat, pocCas inStalacie modulu. Pokial’ je skript spusteny a prebehne
korektne, v databaze sa ulozi atribiit zaznamu daného modulu installed na true a pri opitovnej

inStalacii modulu skript hl'adany nebude.
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8 Nasadenie systému

Samotné nasadenie na server je proces kedy nad prvotnou instalaciou prevedieme sadu nastaveni,
vnesieme pridané baliky a prevedieme jednotlivo deploy zdkladnych modulov. Celkovy cas

nasadenia nasadenia nebude viac ako par minut.

8.1. Server a systém
V ramci serverovych nastaveni vytvorime na servery v JMS resources connection factory pod
nazvom (pool name) jms/MIISConnectionFactory s resource type javax.jms.ConnectionFactory.
Nastavenie poolu, pocet minimalne a maximalne alokovanych pripojeni a ostatné nastavenia d’alej
zadame podla potreby, tieto nastavenia sa vztahuji priamo na nasu connection factory a je mozné
ich dodatoéne menit. Dalej vytvorime destination resource s nazvom jms/MIISQueue a resource
typom javax.jms.Queue.
V dalSom kroku otvorime projekt MIIS.dao.core a v triede miis.dao.HibernateUtils nastavit’
parametre databaze, na ktort ma byt systém nasadeny. Nasledne modul zbuildime pomocou
maven a pokra¢ujeme postupnym nasadzovanim vsetkych modulov.
Najskor vnesieme do beziaceho systému potrebné kniznice a baliky rozhrani. Do adresara /<nazov
domény>/autodeploy/bundles nakopirujeme :

e internal.interfaces-1.0-SNAPSHOT jar

e javaee-api-6.0.jar

e MIIS.domains-1.0-SNAPSHOT jar

e org.apache.felix.framework-4.0.3 jar
Tento proces je ale mozné urobit’ automatizovane a to pokial v maven konfiguracii (pom.xml)
zmenime cestu na nas server (riadok 64. Tag outputDirectory). Ten v ramci faze package skopiruje
tieto kniznice s rozhraniami na definovany server sam. Je potrebné aby sa tam tieto kniznice
dostali z celého projektu ako prvé, pretoze ak nie si na servery pozadované rozhrania a poktsime
sa nasadit’ nejakt servisu, server vrati osgi.wiring exception a nasadenie nebude Gspesné.
V d’alsom kroku prevedieme nasadenie modulu dao.core, v ktorom znova na riadku 125 zmenime
outputDirectory alebo jednoducho skopirujeme do adresara /<nidzov domény>/lib balik rozhrani
MIIS.domains-1.0-SNAPSHOT jar. Pred nasadenim modulu dao.core musime mat vytvorenu
databazu a nahrany spravny ovladac. V skutocnosti nezélezi o aku databazu pdjde, pokial bude na
flu dostupny Hibernate dialect. Do triedy miis.dao.HibernateUtils vnesieme nastavenia pre
pripojenie do databaze a cely modul zbuildime. Nasledne na to mézeme nasadit’ samotny modul
dao.core na server. Pokial’ sa modul spravne inicializuje a pripoji tak sa nam na servery vytvori
beana DaoFactory a takisto Hibernate vytvori databazové tabul’ky na zaklade entitného modelu
aplikacie.
Dalsou fazou je nasadenie modulu ejb.core. Pokial’ je vietko spravne nasadené, tento modul
inicializuje dve beany a pripravi posluchéaca pre JMS kontext.
Nakoniec len skopirujeme balik MIIS.osgi.core-1.0-SNAPSHOT jar do adresaru
autodeploy/bundles ¢im zaregistrujeme posluchaca pre OSGi kontajner.
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Tym mame hotovy deploy zakladnych modulov. Pre pracu so systémom potrebujeme ale aj
rozhrania, takze nasadime Web-1.0-SNAPSHOT.war pre Vaadin webovu aplikaciu a rest.services-
1.0-SNAPSHOT.war pre restové api.

Cely proces nasadenia je mierne komplikovanejsi a pri tipravach zdkladnych modulov je potrebné
proces pre resStart servera opakovat’, preto doporucujem vyuzivat automatizované nasadzovanie
podporych kniznic pomocou maven procesov, definovanych v prislusnych pom.xml.

8.2. Zasuvné moduly

Jednotlivé zasuvné moduly je mozné nasadit’ tromi spOsobmi. Pretoze sa uz jednd o proces
spadajuci pod funkcionalitu systému, je mozné modul nasadit’ cez webové rozhranie na karte
Analyze po uploade modulu. Naslednym obnovenim obsahu tabul'ky pomocou tlacidla refresh,
zistime ¢i sa na§ modul nainstaloval spravne a servisa je dostupnd. Daliou moznostou je modul
poslat’ pomocou nami vytvoreného klienta na REST API do metddy process/deploy, kde modul
bude zaslany ako base64 retazec a APl metdodou nasadeny. A posledna tretia moznost ako
pripojit modul na aplikaciu je vytvorit’ si FTP pripojenie na adresar autodeploy/bundles na servery
adany modul tam jednoducho nakopirovat. Systém zisti zmenu automaticky a dany modul
nainstaluje. Nasadil som moduly pre DCT spracovanie, modul pre prevedenie farebnych obrazkov
do odtiefiov Sedi a modul na predstpracovanie kolekcie do matrix- market formatu s ndslednym
vyhladavanim. Celé nasadenie bolo cez webové rozhranie, rychle, plynulé ana pozadi bola
vytvorena databazova tabulka MM data, ktort si vytvoril jeden z modulov pre ukladanie

informacii o matrix market siboroch.

Upload | Collections | Search | Analyze

o NAME
0 MMEService

0 DCT_service

] GrayScaleSenice

refresh

Install new bundle
Vybrat sdbor | Mie je wbrati Ziadny sibor | Upload

Obrazok 9: dostupné servisy
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9 Testovanie
9.1. Uvod

Ako sa systém realne sprava a aké md moznosti bude mojim cielom popisat’ v nasledujuce;j
kapitole. Od samotného nasadenia systému na server popiSem zakladnt funkcionalitu, rozsirenia,
pouzité data na testovanie, testované moduly a samozrejme aj vysledky.

Testovany bude samotny systém nasadeny na servery glassfish (popisany v kapitole XX), na
pocitaCi s procesorom Intel Core 2 Duo P8400, s operacnou pamidtou DDR3 o velkosti 3GB
a opera¢nym systémom Windows 7.

Ako testované data posliuzia tri ndhodné kolekcie obrazkov, ktorych velkosti a poéty obrazkov su
v nasledujucej tabulke.

Nazov velkost Pocet obrazkov Rozlisenie obrazkov
Wallpapers (kolekcia 1) 23,4 MB 60 1280 x 1024
Cars (kolekcia 2) 60 MB 100 1280 x 1024
Nature (kolekcia 3) 46,6 MB 102 1280 x 1024

Tabul’ka 2: kolekcie pouzité na testovanie

Obrazky st farebné vo formate JPEG a jednotlivé kolekcie su zbalené vo formate ZIP, v ktorom
budt posielané do aplikécie na server.

9.2. Zakladna praca s kolekciami

Nasledne ked’ je systém spusteny a moduly nasadené, poSleme kolekcie obrazkov na server. Proces
zaslania je pomocou karty webu upload, kde posielame ZIP archiv kolekcie. Systém ZIP archiv
prijal a spracoval ako bolo definované v kapitole 7.4 a poskytol d’alSie moznosti ako je samotny
nahlad do kolekcie, prechadzanie jednotlivymi obrazkami ¢i pridanie popisu kolekcii alebo

tagovanie jednotlivych obrazkov.

Upload | Collections | Search | Analyze

o AUTOR KOLEKCIA POCET OBRAZKOV ACTION

98304 Tomas Vantuch Wallpapers i1 download open >
98305 Tomas Vantuch cars 100 download open >
98306 Tomas Vantuch nature 206 download open >

Obrazok 10: zoznam kolekcii na servery s moznost'ou stiahnutia alebo nahl'adu

Na tejto karte pomocou stiahnutia klient obdrzi ZIP archiv danej kolekcie. Po stlaceni tlacidla open
systétm prepne kartu na Collections a zobrazi jednotlivé obrazky sich tagmi ¢i informacie
o kolekeii viz. Obrazok 11. Tlacidlom open pri obrazku sa spusti servlet s vnesenym od obrazku,
takZe sa otvori okno webového prehliadaca s obrazkom v jeho rozliseni.
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Upload | Collections | Search | Analyze

1ipg

save

save

Obrazok 11: nahl'ad detailu kolekcie

Collection name:
Wallpapers
Owner:

Tomas Vantuch
Description:

*

add

TAG ACTION

( Save changes

Karta s vyhl'addvanim poskytuje moznost’ vyhl'addvania pomocou textu alebo pomocou iného
obrazku. V ramci vyhladavania pomocou textu sa prehl’adavaju nazvy obrazkov a kolekcii, ich
tagy a aj popisy kolekcii. V mnozine vystupov mozu byt ako obrazky tak aj celé kolekcie. Prave
stipec ENTITY umoZiiuje rozlisit o aky vystup sa jedna. V pripade kolekcie mame moZnost
vysledok stiahnut’, v pripade obrazku sme schopny ho znova zobrazit' v plnom rozlieni. V druhom

pripade vyhladdvania pomocou obrazku musime d’alej dodefinovat’ search engine,

metodu

vyhl'adavania. V takom pripade sa vyhl'adava pomocou pravidiel implementovanych v konkrétne

vybranej servise zdsuvného modulu.

Upload | Collections

10

Search | Analyze

\ybrat' subor | Mie je vybraty Ziadny stibor

1}

131075
98366
131076
98367
98305
131074

131073

Obrazok 12

ENTITY
Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

: vyhl'adavanie, na vstup “10” vrati vysledky obsahujice v nazve tento ret'azec

HAME
101.jpg

10jpg
102.jpg
100 jpg
10Jpg
100 jpg

10jpg

TAGS

Search

Search engine:

ACTION

open

open

open

open

open

open

open

reload
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Nakoniec ostadva samotné pouzitie zadsuvnych modulov. Najskér na karte Upload oznacime
kolekciu, s ktorou chceme pracovat, oznacenie nas prehodi na kartu Analyze, kde budu v tabul’ke
dostupné servisy na spracovanie. Ozna¢ime pozadovanu servisu a tlaCidlom Run spustime proces.
Beh procesu si overime nahliadnutim do logu pomocou tlacidla Open Log, ktoré ndm otvori
servletom stranku, kde sa vypiSe aktualny obsah nasho logu.

9.3.

Tento proces bol prevedeny nad vSetkymi troma kolekciami. Implementacia modulu je popisana

Predspracovanie pomocou DCT

v kapitole 6.2, takze tu sa skor zameriam na vysledky.

Do logu boli zapisované casy behu jednotlivych worker servis. Pretoze sa jednd o asynchronne
procesy, jednotlivé vracané Casy neboli zoradené a tak celkovy beh nad celou kolekciou je ten
najvyssi vrateny cas. Do tychto Casov je zohl'adnené aj samotné inicializovanie sprav a message
driven bean, pretoze zaciatok Casu bol zadany process service a ukoncenie ma kazda worker

service samostatne.

Celkovy cas behu
Kolekcia 1 29373 ms
Kolekcia 2 35513 ms
Kolekcia 3 48893 ms
Priemerna dizka spracovania obrazku
Kolekcia 1 489,55 ms
Kolekcia 2 355,13 ms
Kolekcia 3 479,34 ms
Znizenie velkosti kolekcie pomocou kompresie
Kolekcia 1 77,2 %
Kolekcia 2 90,5 %
Kolekcia 3 84,2 %
Tabul’ka 3: vysledky po DCT
60000
50000
40000
kolekcia 1
30000 - —
}.J/- kolekcia 2
20000 —
/—‘:'/' kolekcia 3
10000 /
0 -
N OO N AN OO NN AN OSSN dn oSN AW o om s o
\—IHNNNMMQ'Q‘#LOLO&DKDLDI\I\OOOOOOONCDS

Vysledkom boli kopie obrazkov v rovnakom rozliSeni ale s podstatne nizS§ou velkostou.

Graf 1: vysledky po DCT
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9.4. Predspracovanie pomocou MM

Dalsim modulom som otestoval preuloZenie kolekcie do siboru typu matrix market ako je
popisane v kapitole 6.2. Vysledné stibory boli zapisované na disk a ¢asy boli vypisané do konzole.

Celkovy cas behu

Kolekcia 1 15628 ms
Kolekcia 2 49668 ms
Kolekcia 3 39510 ms
Velkost vysledného mm stboru

Kolekcia 1 355 MB
Kolekcia 2 925 MB
Kolekcia 3 714 MB

Tabul’ka 4: vysledky po MM predspracovani

Nasledne nad predspracovanymi datami bolo vykonané vyhl'adavanie. Boli vybrané dva nahodné
obrazky z danych kolekcii a pokiisil som sa ndjst’ k nim zhodné. V oboch pripadoch sa dany
obrazok nasiel, jednotlivé ¢asy vSak boli mierne odlisné. Vysledky vyhl'adavania:

Naditanie suboru [ms] Porovnavany obrazok 1 Porovnavany obrazok 2
Kolekcia 1 57300 52613

Kolekcia 2 144847 135535

Kolekcia 3 105405 114262

Vyhladavanie [ms]

Kolekcia 1 54 112

Kolekcia 2 65 105

Kolekcia 3 105 61

Tabulka 5: vysledky po MM vyhladévani

9.5. Uprava prevodom do grayscale

Posledny testovany modul mal jednoducht ulohu. Previest’ vsetky obrazky do odtiefiov Sedi

a ulozit’ ich do adresaru kolekcie. Vysledkom boli ¢iernobiele kopie vsetkych obrazkov kolekeii.

Obrazok 13: vysledok po prevode do odtienov Sedi
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PretoZze sa znova jednalo o asynchréonne procesy, ktoré samostatne obrazok po obrazku
spracovavali, aj jednotlivé vysledné Casy spracovania su ako v prvom pripade (DCT) nezoradené:

12000
10000 o

8000 __’__'/_’/

6000 ’—IJr -

‘ﬂ kolekcia 2
4000 .J';’_// kolekcia 3

2000 -

kolekcia 1

0 -

41
46
51
56
61
66
71
76
81
86
91
96
101

Graf 2: ¢asové vysledky prechodu do odtienov Sedi

Celkovy cas behu

Kolekcia 1 6577 ms
Kolekcia 2 10683 ms
Kolekcia 3 10948 ms
Priemerna dizka spracovania obrazku

Kolekcia 1 107,81 ms
Kolekcia 2 106,83 ms
Kolekcia 3 107,33 ms

Tabul’ka 6: casové vysledky prechodu do odtietiov Sedi

9.6. Pristup k vysledkom

V zavislosti na tom aké vysledky ocakavame mame k nim rézny pristup. Niektoré vysledky boli
uloZené na server ako stbory, je k nim pristup pomocou FTP. Iné zaznamy boli vypisané do logu,
¢i ulozené do databaze pre d’alSie procesy. Vysledky z vyhl'adavania boli jednoducho pomocou
API vratené aplikaciou priamo na web.

9.7. Zaver testovania

Vysledkom tohto testu bolo overenie funkcionality systému po vSetkych zakladnych aj
momentalne pridanych funkcionalit. Tazko hodnotit jednotlivé ¢asy behu modulov, kedZe
rychlost’ ich behu bola limitovana star§$im typom hardwaru a takisto implementaéne sa jednalo
o jednoduché ukazky prace s API aplikacie. Pokial’ by Slo skuto¢ne o to naimplementovat’ ¢o
najefektivnejSie a najrychlejsie rieSenie, bolo by vhodné v takom pripade napisat’ ho v nativnom
kéde a ten cely zbalit’ do modulu. Toto testovanie sluzilo ako demonstracia funkcionality systému.
Aby systém realne zvladol spracovat’ vel'ké kolekcie obrazkov, bude nutné serveru nastavit’ viac
alokovanej operacnej pamite a zvacsit’ connection pool pre JMS kontext.
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Zaver

Vysledny projekt je modularnou aplikaciou beziacou na aplikatnom servery s viacerymi
moznostami pristupu. Projekt je takisto vel'mi jednoduché rozsirit’ a nasadenie modulu sledovat’ v
redlnom case. Vysledky jednotlivych testov st podriadené hardwaru a implementécii jednotlivych
ukazkovych modulov ako je spomenuté v predoslej kapitole.

V tomto zavereCnom zhodnoteni by bolo eSte dobré uviest, ze napriek tomu, Ze hotovy projekt
spia poziadavky zadania, jedna sa o prototypové riedenie, ktoré do budicna bude vhodné d’ale;
roz§irovat, pripadne upravovat a to nielen pomocou zasuvnych modulov ale aj upravami ¢i uz

nastavenim servera alebo upravou samotnych hlavnych modulov.

Jednou zprvych moznosti rozSirenia je vytvorenie desktopového klienta komunikujiceho
pomocou REST API a sluziaceho ako testovacie prostredie pre zasuvny modul, predtym ako bude
plne funkény a nasaditelny na server. V tejto suvislosti by bolo vhodné niektoré metédy REST
API doimplementovat’, pretoze na kompletni komunikaciu modulu s jadrom systému neboli pre

ich momentélnu potrebu implementované.

Dalej by bolo vel'mi prospesné rozsirit’ vnutorné API o moznost pridania posluchaéov na niektoré
udalosti ako napriklad upload alebo download kolekcie, ¢im by sa ziskalo automatizované

predspracovanie pomocou volanych zasuvnych modulov.

Samozrejme vyuzitie spojenia pouzitych technologii poskytuje moznost’ vytvorit' projekt

prospesny aj v inych oblastiach ako len pre digitalne spracovanie obrazu.

Celkovo tento projekt pre seba hodnotim ako oboznamenie sa s pouzitim modernych frameworkov
s vyuZzitim modularneho pristupu v ramci programovania a oboznamenie sa s problematikou

digitalneho spracovania obrazu.
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