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Zhrnutie

Prica sa zaoberd tvorbou aplikidcie na spracovanie a archivovanie in-
ternetovych sprav. V prvych kapitolach praca opisuje dostupné riesenia
a priciny potreby tvorby novej implementacie. V d’alSich kapitolach su
postupne opisané dostupné nastroje s kratkym opisom a argumentaciou
vyberu jedného z nich. Posledné kapitoly tejto prace sa zaoberaju imple-
mentacnymi detailami vytvorenej aplikdcie s nazvom Mailinglist Online.
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1 Uvod

Clovek je tvor spolotensky a je pre neho typicky Zivot v skupinach.
Prave existencia takychto skupin dava jedincom mnozstvo vyhod. Mézu
medzi sebou zdiel'at’ vedomosti, navzajom si pomdhat’ alebo medzi sebou
zdiel'at’ Zivotné zazitky. Vzajomna komunikacia mé tak v ramci spolocen-
ského zivota neodmyslitelné zastipenie, a preto je jednou z najvac-
Sich motivacii pri vyvoji technoldgii. Postupnym rozvojom internetu tak
nabrala vzajomnd vymena informécii medzi I'ud’'mi Gplne nové rozmery.
Komunikécia naprie¢ réznymi statmi alebo svetadielmi sa stala finan¢ne
nenarocnd a l'ahko dostupnd. Takato virtualna komunikacia sa mobze
delit’ na zédklade odozvy na interaktivnu (s moznost'ou okamzitej odozvy)
a neinteraktivnu (bez moZnosti okamzitej odozvy).

Jednou z najdélezitejsich foriem modernej komunikéacie je spdsob
zasielania emailovych sprav. V ramci novodobej komunikdacie si email
postupom casu nadobudol formélne postavenie. Patri medzi najpouziva-
nejsich zastupcov neinteraktivnej komunikacie, dokonca je tento sposob
komunikacie ovel'a starsi ako samotny internet. Za pravdepodobne prvy
emailovy systém sa oznacuje MAILBOX, ktory bol vyuzivany na MIT
(Massachusetts Institute of Technology) od roku 1965 [1]]. Postupnym
zdokonal’'ovanim od uplnych zaciatkov nabral dnesnd podobu, s ktorou
sa kazdodenne stretavame.

Jednym z castych vyuziti emailovych sprav je komunikacia v ramci
skupin s dopredu definovanou témou konverzacie. Takéto skupiny su oz-
nacované ako elektronické konferencie (angl. mailing lists). Z hl'adiska
vyuzitia sa uvadzaja 2 zdkladné sposoby vyuzitia konferencii:

Oznamovacie VSetkym zaujemcom prihldsenym na odber st za-
sielané novinky, oznamy alebo reklamy.

Diskusné Prihldseni odberatelia maji mozZnost zasielat’ emaily,
ktoré su rozposlané vSetkym ostatnym odberatel’ om.

Elektronické konferencie st pouzivané vo vel'kej miere v oblasti
informacénych technolégii. S ich vyuZitim je moZzné sa stretntt’ hlavne
pri vyvoji otvorenych (anglicky open source) programov. Vd’'aka tymto
skupindm ma tak ¢lovek moZnost' oboznamit’ celii skupinu vyvojarov
o probléme, na ktory narazil, alebo poziadat’ o pomoc nadSencov v rdmci
skupiny venovanej danému produktu.



1. Uvod

Ciel'om tejto prace je vytvorenie otvorenej aplikicie, ktora bude
spravovat’ a vhodnym spésobom spristupnovat’ emaily zasielané do elek-
tronickych konferencii.

Prva, analytickd Cast’ prace sa zaobera opisom problému, definovanim
funkcionalit, ktoré st oCakavane od vyslednej aplikacie, ako aj opisom
néastrojov vhodnych pre vyuzitie s naslednym argumentovanim vyberu.

Druhd, implementacnad cast’ prace opisuje implementacné detaily,
sposob a formu ukladania dat, rozhranie komunikicie medzi kompo-
nentmi aplikacie a sp6sob nasadenia a pustenia aplikacie.



2 Analyza problému

Jednou z najdélezitejsich Casti problému je uchovavanie a sprava emailov
zasielanych v ramci udrziavanych elektronickych konferencii. Email ma
okrem samotnej informacie, ktoru si pouzivatelia preposielaju medzi se-
bou, aj mnozstvo inych informacii, ktoré je potrebné uchovavat'. Celkovo
sa tak emailova sprava sklada z dvoch zakladnych casti:

Hlavicka Obsahuje informéacie o sprave, ako st napriklad: adresa
odosielatel'a, adresa prijemcu, predmet spravy, kédovanie a pod.

Telo Obsah samotnej spravy.

V niektorych z najpouzivanejsich konferencii je prisun emailovych sprav
vysoky, dosahujuci okolo 1000 sprav za den. Aplikicia spristupnujica
takéto spravy musi preto brat’' na vedomie potrebu ukladania a naslednej
spravy vel’kého mnozZstva dat. Pouzivatel’'ské rozhranie aplikdcie musi
umoznit’ pouzivatel’'om jednoduchy pristup k ré6znorodym odpovediam na
otazky tykajlice sa uchovavanych emailov. Pouzivatel' tak bude schopny
napriklad:

1. Vyhl'adavat’ emaily na zdklade hl'adaného textu v sprave, elektro-
nickej adrese, predmetu spravy a pod.

2. Prechadzat’ strom sprav (tzv. thread)

3. Pridavat’ informdcie k sprave (pridavat’ jednoslovné navestia urcu-
juace zaradenie spravy podl'a obsahu a pod.)

Ocakavané spoOsoby vyuzitia su zndzornené taktiez na diagrame pri-
padov pouzitia na obrazku Pri tvorbe aplikdcie je nutné dbat’ na
bezpecnost’, Skdlovatel'nost’ a jednoduchost’ rozhrania.

2.1 Analyza existujucich rieseni

Pred opisom tvorby aplikacie je vhodné uviest’ dévody tvorby aplikacie
na spravu emailov zasielanych do elektronickych konferencii. Hlavnym
dovodom su sucasné nedostatocné aplikacie, ktorych pocet nie je vel'’ky
a ktoré problém neriesia tplne alebo st uz do istej miery zastaralé. Pod-
statnymi nedostatkami st neprivetivé pouzivatel'ské rozhranie, chyba-
juca podpora pridavania atributov (napr. znaciek) alebo neefektivita
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2. Analyza problému

Sprava elektronickych konferencii

Vyhladavanie smallov Pridavanie s pravevanych konferencii

- R

Prachadzanie stromu sprav Pridavanie emailoy

Pouzivatel Administrator

Pridavanie informacii k sprave

Obr. 2.1: Diagram pripadov pouzitia

skladovania. Tato kapitola zhfna najznédmejSie vyuzivané aplikacie na
uchovéavanie elektronickych konferencii, konkrétne gmane a pipermail.

2.1.1 Gmane

Gmane je aplikacia, ktorej vyvoj zacal Lars Magne Ingebrigtsen, nérsky
vyvojar, v roku 2001 a vyuziva sa dodnes. Jedine¢nost'ou implementacie
je to, Ze emaily nie si mazané pokial' o to nie je Specificky poziadané.
Tym je moznost' pristupovat’ k naozaj starym zéaznamom. Gmane ma
rozsiahlu mnoZzinu funkcii, ktoré pontka. Medzi najdélezitejSie funkcie
patri [2]:

1. Detekcia spamu vyuzivanim programu SpamAssassin, ktory dokaze
spam detekovat’ na zdklade hl'adania zhody v obsahu.

2. Odstranovanie virusov pomocou skenovania.

3. Podpora RSS formatov (rodina formatov pouzivanych pre obsluhu
aktualit)



2. Analyza problému

4. Moznost’ prezerania emailov v r6znych rozhraniach

5. Podpora prehl'addvania emailov

6. Zbieranie Statistik o aktivite

Medzi hlavné nevyhody aplikacie vSak patri zastaralejSie pouzivatel ské
rozhranie bez podpory priddvania znaciek a inych atribitov k emailom.
Tieto problémy su riesené vo vyslednej aplikacii tvorenej touto diplo-
movou pracou.

Home
Reading
Searching
Subscribe
Sponsors
Statistics
Posting
Contact
Spam
Lists
Links
About
Hosting
Filtering
Features
Download
Marketing
Archives
Weaver
FAQ

AINVWO

Gwene: Read RSS/Atom feeds via NNTP, too.

Announcements about new groups on Gmane
(read-only)

8078 gmane.comp...
204 gmane.culture...
15306 gmane.discuss Discussing the Gmane hierarchy
85 gmane.editors...
76 gmane.education...
140 gmane.emacs...
129 gmane.games...
316 gmane.ieff...
9 gmane.law...
1742 gmane.linux...
286 gmane.lisp...
330 gmane.mail...
66 gmane.music...
643 gmane.network...
869 gmane.org...
471 gmane.os...
2 gmane.plants...
66 gmane.politics...
4 gmane.psychology...
58 gmane.recreation...
274 gmane.science...
13 gmane.sports...
16 gmane.technology...
6092 gmane.test Testing the Gmane hierarchy
4 gmane.test...
127 gmane.text...

gmane.user-
108 groups...

Search for group: Search >>>

Gmane Activity

01.01.041.01.0601.01.0601.01.181.01.101.01.

Gmane is a mailing list archive.

Any public mailing list can be carried by
Gmane, but the vast majority of the lists
here deal with free software.

For more information about the project,
read the about page.

There are currently 14,431 mailing lists
subscribed to Gmane, with a total of
139,156,066 messages.

Ten most active lists today
gmane.music.equipment.reaktor
gmane.os.apple.macports.tickets
gmane.linux.mageia.changelog
gmane.comp.lang.d.general
gmane.comp.jakarta.logdj.devel
gmane.linux.suse.general
gmane.comp.video.libav.devel
gmane.linux.printing.gimp-print.devel
gmane.comp.python.general
gmane.comp.lang.julia.user

Obr. 2.2: Ukdazka aplikacie gmane. Zdroj: http://gmane.org/

2.1.2 Pipermail

Pipermail je podprogram aplikdcie GNU Mailman, ktora patri medzi
najpouzivanejSie programy pre celkové spracovavanie a spravu elek-
tronickych konferencii, ¢o sa znacne podpisalo na vysokd pouZzivanost’


http://gmane.org/

2. Analyza problému

programu pipermail. Samotny Pipermail je modul, ktory mé na starosti
spravu archivov elektronickych konferencii. Pipermail ponuka iba zak-
ladnt funkcionalitu a moznost’ pristupu k archivovanym spravam. Ponika

tak [3]]:

1. Rozdelenie sprav podl’a datumu do skupin, pricom ponuka moz-
nost’ stiahnutia si kompresovanych balickov jednotlivych konfe-
rencii. Pristup je obmedzeny len v ramci jednej z uvedenych
konferencii.

2. Prezeranie emailov podl'a datumu, v ramci vldkna odpovedi alebo
na zéklade autorov.

Medzi nevyhody programu pipermail patri jeho pomerne zla pouzi-
vatel'skd privetivost’ bez podpory komplexného prehl’'addvania emailov.
Niektoré problémy sa daji odstranit’ presmerovanim emailov na externu
aplikaciu.

The redhat-ccm-list Archives

Muars info an this lisl...

nread | | Date | | Author |

Thteac . DatallAuhoril
[ Thread ! [ Date 1 [ Author1[

-Decamber: | Thread | [ Date | [ Author | | Gzip'd Text 2462 bytes |
[ Throad | [ Date [ Author [ Gaip'd T 035 -

Cetober:

=1 Thread [ [ Date 1[ Author 1 [ Czip'd Text 1451 byvies ]

[ Thread | [ Date | [ Author ] [ Tewt 7323 bytas |

[ Thread I[ Date1[ Author][ 18510 pytes ]
[ Thre. [ [Dake ][ Author ] [ “exl 36920 byvles |
7. |LThread [ Datel [Author ][ Czip'd Text 103237 bytes |
[ Threac i [ Date] [Author ] [ Czip'd Text 4603 bytes |

3

vember:
ber: | Toread [ Date][ Author][ Caip'd Text 360
pramber: || Thread | [ Date | [ Author | | Gaip'd Text 28871 bytes |
2004 Avgust: [ Thread T[ Date [ Author ] [ Gzip'd Text 88654 bytes |
[EGGERHS [ Thread 1[Date [ Authorl[ G
[ Threac [ Date ][ Author] [ Czip!
oo [oabell i Cap
ad [ Dale | [ Aulhor ]

[ Date | [Author] [

2004-March:
2004-February:
2004 January:
2003 December:
ED ser: | Thread I[ Date 1[ Author]
[ Thread | [ Date | | Author |
or: (L Throad T[ Date T [ Author 1 [ & i
[ Thread I [ Dale ][ Author] [ Grip'd Text 08364 byles |
[ Thread 11 Date I [ Author 1 [ Caip'd Text 154557 bytes |
[(Toreac [Date iz TG -

[ o7 hytes |

147310 3]

Obr. 2.3: UkédZka programu pipermail. Zdroj: http://www.redhat.com/
archives/redhat-ccm-list/
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3 Vyber technologie

Pri vybere technoldgii pouzitych na implementaciu sa kladol déraz na
mnou uz nadobudnuté skusenosti, projekty patriace do komunity JBoss
a ich pouzitel'nost’ pri tvorbe vel'’kych aplikacii. Z tychto dévodov bol
vybranym jazykom programovaci jazyk Java.

Tvorba internetovej aplikacie v jazyku Java vSak pozostédva z vyuzitia
mnohych kniznic a nastrojov, z ktorych je potrebné vybrat’ ten najvhod-
nejsi. Mnohokrat s rozdiely medzi jednotlivymi moznost’ami minimalne,
avSak m6zu mat’ vel'’ky dopad na vyslednu aplikaciu. Tato kapitola preto
v sekciach a v kratkosti opisuje dostupné nastroje na postupne vSetky
aspekty vyvoja tvorenej aplikacie. Celkovo je tak opisany vyber:

1. Aplikacného servera na nasadenie aplikacie v sekcii

2. Databazového systému na spravu vel’kého mnozstva dat v casti

3.2l

3. Nastroja na vyhl'adavanie ret’'azca v mnozstve textovych dat v sek-

cii[3.3

4. Néastroja na tvorbu webového rozhrania v jazyku Java v Casti

3.1 Aplikacné servery

Tvorba mnohych internetovych aplikécii v jazyku Java tizko nadvazuje
na Specifikacie Java EE, ktoré rozdel'uji problémy spojené s tvorbou
internetovych aplikécii v jazyku Java do jednotlivych casti. Kazda Speci-
fikacia je subor vo formate pdf, ktory jednoznacne opisuje a urcuje Stan-
dardné rozhranie poskytovanych sluzieb. Tvorba takychto Specifikacii je
spojend s tvorbou testov, ktorymi musi prejst’ kazda implementacia danej
Specifikacie, ako aj tvorba referenc¢nej implementacie, ktord udava mo-
delovy priklad takejto implementacie. Medzi referencné implementacie
Specifikacie Java EE patri:
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’ Referen¢nd implementécia | Specifikacia

Oracle JAXB Spéjanie dat vo formate XML do objek-
tov

Oracle JAX-WS Internetové sluzby vyuzivajuce format
XML

JBoss Weld Spravovanie kontextu a vkladanie
inStancii (Contexts and Dependency
Injection)

Hibernate Validator Validéacia objektov typu Bean (Bean Val-
idation)

Oracle Jersey Tvorba rozhrania typu REST (JAX-RS)

Oracle Mojarra Néstroj JavaServer Faces

Oracle GlassFish Nastroje Java Serviet 3.1, JavaServer
Pages 2.2

EclipseLink Rozhrania perzistencie dat Java Persis-
tence API 2.1

Oracle Glassfish Nastroj Enterprise JavaBeans 3.2

Implementéacie sluzieb opisanych pomocou spominanych Specifikacii su
nasledne poskytované roznymi dostupnymi rieSeniami, ktoré spdjaju
implementacie jednotlivych Specifikdcii do vysledného produktu. Pri
splneni mnoziny Specifikacii je takémuto vyslednému produktu udeleny
certifikat. Pri tvorbe internetovych aplikacii je vyber z tychto imple-
mentécii jednym z kl'iCovych rozhodnuti, pretoze kazdé rieSenie je
sprevadzané Specifickymi vyhodami, resp. nevyhodami. V tejto sekcii
s postupne opisané najznamejSie a najpouzivanejSie rieSenia, ktoré
implementuja niektoré zo Specifikacii.

3.1.1 Apache Tomcat

Apache Tomcat je projekt typu open source, ktory je vyvijany spoloc-
nost'ou The Apache Software Foundation [4]]l. Tomcat je servlet con-
tainer, Co v tejto terminoldgii znamend, Ze implementuje dve hlavné
Specifikidcie Java Servlet a JavaServer Pages zo vsetkych Specifikacii
uvedenych v nadsekcii [5]. Servlet container nezabera vel'a pamate,
kedze implementuje iba zdkladnu funkcionalitu pre tvorbu aplikdcii,
¢im je vhodnejsi na jednoduchSie projekty, ktoré nevyuzivajui naroc-
nejSie konstrukcie poskytované rozhranim jJava EE. Apache Tomcat je
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na zdklade prieskumu, ktory bol robeny na pouzivatel’och spolo¢nosti
Plumbr, najviac vyuzivanym produktom na nasadenie internetovych ap-
likacii v jazyku Java [6].

V pripade potreby vyuzitia niektorého z rozhrani Specifikovanych
v inych cCastiach Java EE je mozné k serveru Tomcat pripojit’ niektora
z konkrétnych implementacii danej Specifikidcie, najvhodnejsie imple-
mentéciu priamo od spolo¢nosti The Apache Software Foundation. Spo-
jenim vsetkych implementacii vytvorenych spolo¢nost’ou a pripojenim
ku kontejneru Apache Tomcat vznikol projekt Apache TomEE, ktory tak
spitia va¢sinu zo $pecifikdcii a je nositel'om certifikdcie Java EE 6 Web
Profile Compatible Implementation.

3.1.2 GlassFish

GlassFish je aplikacny server vyvijany spésobom open source, pévodne
tvoreny spoloc¢nost'ou Sun Microsystems, momentdlne sponzorovany
spolo¢nost’'ou Oracle Corporation. Program je licencovany pomocou
dvoch typov licencii, Common Development and Distribution License
(CDDL) a GNU General Public License (GPL). GlassFish je referen¢na
implementdacia aplikacného servera, Co znamend, ze ide o modelové
rieSenie Specifikacii uvedenych v sekcii Je tvoreny z podcasti,
referencnych implementécii jednotlivych Specifikacii. GlassFish je prva
instancia, ktord implementuje vsSetky spominané Specifikdcie [[7] pre
verziu Specifikacie Java EE 7.

3.1.3 wildfly

Wildfly, v minulosti znamy pod menom JBoss AS, je aplikacny server
vyvijany ako open source spoloCnostou Red Hat v ramci komunity
JBoss. Vyvoj aplikacného servera zacal v roku 1999 vytvorenim projektu
JBoss, ktory implementoval specifikaciu E]JB, Cast’ zo Specifikicie J2EE.
Odvtedy projekt narastol do aplikaéného servera spifhajucého vietky
Casti Specifikacii Java EE. Wildfly pozostava z modulov, ktoré spl'naja
jednotlivé Specifikacie a z ktorych niektoré st ich samotnymi referen-
¢nymi implementédciami. Wildfly je licencovany s vyuzitim lincencie GNU
Lesser General Public License (LGPL) [8]].

Pri tvorbe vyslednej aplikdcie su preferované produkty, ktoré su
vyvijané v rdmci komunity JBoss. V budtcnosti je taktiez pravdepodobné
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vyuzitie narocnejSich nastrojov definovanych v Specifikacii Java EE.
Preto bol vybranym aplikaénym serverom na nasadenie aplikdcie server
Wildfly.

3.2 Vyber databazy

Kedze hlavnym ciel'om aplikacie je udrziavanie a spristupnovanie dat,
sposob ich ulozenia méa d’alekosiahlé dopady na kvalitu implementdcie.
Z hl'adiska ulozenia dat sa pontkaju 3 moznosti, ktoré st blizsie opisané
v nasledujtuicich podsekciach.

3.2.1 Databazy SQL

SQL (resp. relacné) databdzy su tradicnym a zndmym spésobom uk-
ladania vel'kého mnozstva dat zaloZenom na relacnom modele. Data
su ulozené v navzajom prepojenych reldcidch (tabul’kdch). Pri ndvrhu
tabuliek sa vyuzivaju tzv. norméalne form ktoré sui odporicanim pre
rozdelenie dat medzi viaceré tabul'’ky [9]. Medzi vyhody patri:

1. nezavislost’ na konkrétnom systéme. Zmena databazového sys-
tému nema v beznych pripadoch zasadny dopad na samotnu
aplikdciu alebo tvar ulozenych dat.

2. vysoka podpora transakcii

3. najznamejsi a najviac preskimany pristup

Nevyhody:

1. neboli navrhnuté na pracu v prostredi viacerych pocitacov, s ¢im je
spojeny aj netrividlny problém s ich nasadenim v takom prostredi
(rieSeny prichodom tzv. newSQL databaz) [[10]

2. nutnost’ prevodu dat do relacnej formy

Aplikacia uklada vel'’ké mnozstvo dat, pricom je pravdepodobné, ze budu
data rozlozené na viaceré servery. Popri tom nie je nutna vysoka podpora
transakcii, a preto je vhodnejsie vyuzit' alternativu k beznym rela¢nym
databazam.

1. Normadlne formy vynucuju rozdelenie dat medzi viaceré tabul'ky, ¢im je zarucena
lepsia Skalovatel'nost’ rieSenia
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3.2.2 Databazy NoSQL

Databazy NoSQL patria medzi netradi¢nejSie metddy rieSenia ulozenia
dat. Ide o Siroky pojem, ktory zahrna takmer vSetky databazy okrem uz
spominanych rela¢nych. Zaznamy nie su ulozené relacne, ako je tomu
v rela¢nych databazach, ale vacsinou len ako dvojice klI'i¢-hodnota alebo
formou zdznamov podobnych objektom. VacSina z databdz sa vyhyba
potrebe pouzitia naro¢nych datovych operécii, ako st napriklad operécia
spojenia (join) [[11]]. Medzi vyhody databdz NoSQL patri:

1. efektivita a rychlost’ pristupu k zdznamom (pri spravnom vyuziti)
2. nie je nutné ukladat’ data v striktne danej schéme

3. vacsinou ide o otvorené projekty, takze je to povazované za fi-
nancne dostupnejsie rieSenie ukladania dat

4. pomerne jednoduché nasadenie na viaceré servery

Pouzitie databdz NoSQL m4d vSak aj svojé nevyhody, ako napriklad:
1. zavislost’ na zvolenej implementécii
2. novy sposob ukladania dat s malou komunitou l'udi

3. slaba az ziadna podpora transakcii

Tieto databazy sa eSte d’alej rozdel'ujui do skupin podl'a spdsobu ulozenia
dat a paradigmy, ktort pri ulozeni pouzivaju. Existuje niekol’ko rozdeleni
do skupin, avSak vacsinou ide iba o neformalne zauzivanu kategorizaciu
tychto databaz. Jedno z najpouzivanejsich rozdeleni je blizSie opisané
v nasledujicom texte [|12]].

Key-Value

Radia sa medzi najjednoduchsie z databaz NoSQL. Data st ulozené
vo forme dvojic kl'i¢,hodnota [[12]]. Vel'mi rychle vyhl'adanie hodnoty
k danému kI'iCu, pre zloZitejSie hl'adania nutnost’ ukladania rozsireného
klI'ica o d’alsie hodnoty (napr. meno priezvisko den moze byt kI'Gc,
ktory mé k sebe priradenti hodnotu obsahujicu odpoved na otazku
pritomnosti danej osoby v dany den).

12
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Tvorend aplikdcia musi ukladat’ mnoho sprav, pricom je kladeny vel'ky
doraz na jednoduchost’ a rychlost’ vyhl'addvania v spravach, preto je
tento sposob ukladania nevhodny.

Column Databases

Databdzy, pre ktoré je priznacné ukladanie na zdklade stipcov. V kratkosti
sa da povedat’, Ze tento typ ukladania je rozsirenim principu key-value
s tym, Ze pod kl'icom nie je ulozend iba jedna hodnota ale mnozZina dvojic
(kI'a¢ a hodnota). Je vel'mi délezité dat’ si zdlezat’ na tvorbe schémy
ukladania dat, pretoZe pri nevhodnom uloZeni sa potrebné data nedaja
ziskat’. NajzndmejSim zastupcom je BigTable od spolocnosti Google [12].

Graph Database

Zaznamy su uchovavané pomocou grafovych uzlov a hran. Takéto uloze-
nie je najvhodnejsie v pripade potreby poziadaviek, ktoré su l'ahsie
modelovatel'né vyuzitim grafov. Najvacsie zrychlenie nastava v pripade
poziadaviek, ktoré su cielené na dlhé cestovanie takymito grafmi. Tento
sposob je vhodny len na Specifické poziadavky. Nie je vhodny na klasické
vyhl'adavanie zdznamov vo vSetkych datach a narocnejSie poziadavky.
Preto nie je taktiez vhodny pre tvorenu aplikdciu spravy emailov [[12]].

Document Store

Déta su uloZzené vo forme zaznamov vel'mi blizkym objektom z ob-
jektového programovania. NajCastejSie sa vyuziva ulozenie vo forme
JSON alebo BSON. NajznamejSimi predstavitel'mi si CouchDB alebo
MongoDB, no aj napriek tomu, Ze patria do rovnakej skupiny databaz
NoSQL, je medzi nimi vel'’ky rozdiel [12]]. MongoDB dokdaze iba master-
slave replikaciu, vyuziva BSON, je vhodny na dynamické data a je
celkovo castejsie vyuzivany. CouchDB dokaze master-master replikdciu,
vyuziva JSON a je vhodny na data, na ktoré st vhodné preddefinované
poziadavky.

Vysledna aplikacia bude ukladat’ vel'’ké mnozstvo dat, preto sa oca-
kdva nasadenie na viaceré vypocCetné jednotky a replikacia dat v ramci
viacerych skladovacich jednotiek. Je kladeny vel'’ky déraz na rychlost’
pristupu a vysledkom véacsiny poziadaviek je mnoZina emailov. Preto
je vhodné ukladat’ data ako dokumenty za pomoci MongoDB. Kedze je

13
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ukladanie dat dolezitou sucast'ou vyslednej aplikacie, je tato databaza
opisanéa hlbsie v nasledujicej sekcii

3.2.3 MongoDB

Ako uz bolo s¢asti spomenuté v sekcii[3.2.2] MongoDB je projekt vyvijany
ako open source. Je najpouzivanejsim zastupcom databaz zo skupiny
Document Store a patri aj celkovo medzi najrozsirenejsSie databazy typu
NoSQL vo svete [13]]. Hlavné d6vody Sirokého uplatnenia st jednodu-
chost’, programéatorska privetivost’ (data st ukladané v objektoch, jedno-
duchd instaldcia) a moderny pristup.

S databdzou sa pracuje pomocou ovladacov, ktoré znacne ul’ahcuja
pristup k databaze v danom programovacom jazyku. Pomocou tychto
ovladacov sa daju vytvorit' indexy, nové tabul'ky, ukladat’ a mazat’
objekty. Momentalne su pre databidzu MongoDB vytvorené ovladace
pre spravu z 13 roznych programovacich jazykoch, medzi ktoré patria
napriklad Java, Ruby a Python [[14].

Kazda databdza v MongoDB obsahuje kolekcie (ekvivalent tabul'’kam
v relacnych databéazach), v ktorych st ukladané jednotlivé objekty. Kolek-
cie nespecifikuju ziadnu schému, ktorej sa musia ukladané objekty drzat’,
preto nenastdva chybovy stav v pripade, ak sa jednotlivé ulozené objekty
v kolekcii navzajom Uplne liSia. V pripade potreby udrzania istej schémy
je nutné takéto obmedzenie uplatnovat’ v samotnej aplikacnej vrstve
pred kazdym vkladanim objektu do databazy. Takyto model ma vSak svoje
vyhody, ako napriklad jednoduchd migracia alebo zmena ukladanych
entit, pretoze zmenu staci vykonat’ iba v aplikacnom kdde.

MongoDB ponuka mnoZstvo funkcionalit, ktorymi sa 1iSi od ostatnych
databaz. Tieto body je vhodné brat’ do tivahy v pripade rozhodovania sa
o vyuziti tejto databazy. Medzi najzdkladnejSie pontukané funkcionality
patri [15]:

Podpora indexovania Moznost’ vytvorit’ index nad kazdym atribu-
tom s moznost'ou udat’ usporiadanie pre objekty s rovnakou hod-
notou indexovaného atribtatu. Okrem toho je poskytnutd mozZnost’
indexovania poli, tvorby textovych alebo priestorovych indexov.

Podpora Map/Reduce funkcii Map/reduce je model vypoctu, ktory
sa pouziva pri spracovani vel'’kého mnozstva dat pomocou paralel-
ného vypoctu rozdelenim problému na mensie podproblémy a ich
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nasledné priradenie medzi viaceré vypocetné jednotky a datové
sklady.

Podpora replikacie a Skalovania Jednoduchd moznost’ nastavenia
replikovania dat alebo spravovania dat v ramci viacerych inStan-
cii. Ide o dolezitu sucast’ tvorenej aplikacie, preto je dokladnejSie
opisana v sekciach nizsie.

MongoDB, ako vacsina databaz NoSQL, dosahuje v niektorych oblastiach
dobrych vysledkov vd’aka tomu, Ze nepodporuje vsetky funkcionality,
ktoré st podporované klasickymi relacnymi databadzami. Kvo6li tomu ma
teda tato databdza aj nevyhody, ktoré je nutné taktiez brat’ do ivahy pri
rozhodovani o vyuziti takéhoto sposobu ukladania dat. Medzi najdolezi-
tejSie nevyhody patri:

Jednoducha atomicita Databaza podporuje len atomické operacie
vykonané nad jednym dokumentom ulozenym v databdzi. V pripade
narocnejsich operacii (ako je napriklad presun penazi medzi ictami),
je nutné tato funkcionalitu zarucit’ v aplikacii. MongoDB tak celkovo
nepodporuje 4 zakladné vlastnosti transakcii (atomicita, konzisten-
cia, izolacia, trvanlivost’) a je ich nutné riesit’ v aplikacii.
Master-slave replikacia E] Replikdcia v MongoDB je vyluc¢ne len
typu master-slave bez moznosti vyuzitia replikdcie typu master-
master. Replikacia je presnejSie opisana v nasledujicej sekcii.
Chybajica podpora operacie join Samotny navrh a sposob uk-
ladania dat v MongoDB je navrhnuty tak, aby minimalizoval potrebu
spdjania roznych zdznamov, pretoze ide o vel’'mi naroCnu operaciu
nad datami. Operacia join teda nie je v databaze podporovana.

3.2.4 Replikacia a horizontalne skalovanie

Jednou z hlavnych vyhod databazy MongoDB je jej schopnost’ jednodu-
chého horizontalneho skalovania a replikdcie dat. Tato funkcionalitu je
vhodné vyuzit' v pripade vel'’kého poctu uloZenych dat alebo zahltenia
servera poziadavkami na ukladané data.

1. Master-slave replikdcia je sp6sob uchovavania totoznych dat na ré6znych serveroch,
pricom jeden zo serverov je vzdy oznaceny za hlavny a méa jediny pravo zapisu
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Replikécia

Replikacia znaci ukladanie totoznych dat vo viacerych instancidch. Ta-
kymto ukladanim sa predide strate dat v pripade zlyhania niektorej
z inStancii a zarudi sa vyssia dostupnost’ informadcii, pretoze poziadavky
moézu byt smerované na viaceré databazové jednotky.

MongoDB vyuziva replikaciu typu master-slave, ¢o znamena, ze zapisy
do replikovanej mnoziny st vzdy smerované len na jedného, hlavného
(master) zastupitel'a tejto mnoziny. Vd’aka tomu nenastavaju problémy
spojené s potrebou synchronizovania zapisov medzi clenmi tejto mnoziny.
Hlavny zastupitel’ replikovanej mnoziny po zapise dat do databazy za-
pisuje zmenu taktiez do logovacieho stiboru s nadzvom oplog. Ostatni
zastupitelia (slaves) sleduji zmeny vykonané v subore oplog a aplikuju
ich na zaznamy, ktoré spravuji. V pripade zlyhania hlavného zastupitel’a
sa spusti vol'ba nového z ostatnych dostupnych ¢lenov [16].

Aplikacia

Obr. 3.1: Replikacia v MongoDB
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Horizontalne Skalovanie

Horizontalne Skalovanie, taktiez oznacované anglicky ako sharding, je
rozdelenie a néasledné ukladanie celej mnoziny dat naprie¢ viacerymi
databdzovymi inStanciami. Takéto ukladanie ma za néasledok zvySenie
dostupnej kapacity ako aj vys$Siu odozvu, pretoze vsSetky poziadavky uz
nie si smerované len na jednu instanciu.

Pri skdlovani zohravaja ulohu nasledujuce tri ré6zne druhy inStancii
[17]:

Smerovac Vstupny bod do databdzy, pri poziadavke ziska potrebné
informécie o ostatnych serveroch od konfigura¢nych instancii a pres-
meruje poziadavky na spravnu datovi insStanciu.

Konfiguracna instancia Obsahuje informacie o Skadlovani, ako na-
priklad informacie o datovych insStanciach.

Datova insStancia Anglicky shard, je inStancia, ktord spravuje pod-
mnozinu uchovavanych objektov, vacsinou ide o replikovani mnozinu
(data v ramci datovej inStancie su eSte replikované). Pridavanie
novych datovych instancii je jednoduché volanie metédy na smero-
vaci.

Hlavnym principom horizontdlneho Skdlovania je rozdelenie dat medzi
datove instancie (shards) na zaklade uchovivaného Skdalovacieho atri-
batu (shard key). Tento atribit musi byt zvoleny vhodne, pretoze
urcuje sp0sob rozlozenia dat naprie¢ jednotlivymi datovymi inStanciami
na zéklade postupného delenia rozsahu hodno6t v atribute. Kazda da-
tova insStancia mé tak prideleny rozsah Skalovacieho atribdtu, ktory
spravuje. V pripade, Ze sa hodnoty atribiitu nedaja d’alej delit’ na mensie
rozsahy, datové inStancie budii nerovnomerne zat'azené bez moznosti
jednoduchej napravy.

3.2.5 Ulozenie vel'’kych saborov

Jeden objekt v databaze MongoDB ma limit pamate, ktori méze zaberat’
(aktudlne je limit nastaveny na 16MB). V pripade ukladania vacsich
stuborov, ako st napriklad binarne stbory, tak nastdva problém ulozZenia.
Tento problém riesi Specifikacia GridFS, ktord uklada data rozdelenim
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2 alebo viac

Datova inStancia
(replikovana mnoZina)

Konfiguraéna instancia

Obr. 3.2: Horizontalne Skdlovanie v databaze MongoDB

datovej informécie do viacerych objektov obsahujicich samotnt bindrnu
informdciu (chunks). Okrem tychto zaznamov databdza uchovava ob-
jekt, ktory obsahuje informécie o uloZenom subore (ako napr. nazov
a vel'’kost’ siboru). Celkovo tak databaza uklada subory do dvoch kolekcii
v ramci jednej databazy, ktorych ndzvy su Standardne fs.files a fs.chunks.
Tento spdsob delenia suborov do kolekcii je nacrtnuty obrazkom
Nazvy kolekcii, ktoré sa pouzivaji na uchovavanie suborov, sa vSak
daji zmenit’, ¢im je taktiez mozné ukladat’ sibory v r6znych kolekciach
v ramci jednej databazy [18].

3.3 Vyhladavanie v texte

Schopnost’ vyhl'adavania ret’'azca v texte je oCakdvanou sucast’ou apli-
kécie, ktord uchovava emaily. Databdza MongoDB podporuje vyhl'ada-
vanie typu full-text, o znaci, Ze dokaze vytvorit’' index nad jednym alebo
viacerymi textovymi atribatmi v ukladanych objektoch [19]. V rémci
jednej kolekcie objektov je vS8ak mozné vytvorit’ iba jeden takyto index.
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fs.files fs.chunks

Obr. 3.3: Ukladanie binarnych stiborov v databaze MongoDB

To je obmedzujice v pripade potreby definovania rozdielneho spésobu
vyhl'addvania.

Vyslednd aplikacia vsak kladie doraz na rychlost’, s pripadnou potre-
bou nadefinovania priorit, preto nie je podpora textového indexovania
v databdze MongoDB dostacujica a je nutné na vyhl'adavanie v texte
vyuzit' iny, externy nastroj. NajznamejsSie externé nastroje, ktoré sa Spe-
cializuji na vyhl'adavanie v texte, st postupne uvedené v nasledujicich
podsekciach.

3.3.1 Solr

Solr je otvorend (angl. open source) platforma pre indexovanie typu
full-text, ktord je vyvijand v rdmci projektu Apache Lucene. Nastroj je
napisany v jazyku Java a spust’a sa ako samostatny vyhl'adavaci server
vyuzitim niektorého z kontajnerov (angl. servlet containers) vytvorenych
pre internetové aplikacie napisané v jazyku Java. Hlavnym ciel’'om plat-
formy Solr je zjednodusenie a rozsSirenie kniznice Lucene Search Library,
ktort v pozadi vyuziva. Vyhl'addvaci nastroj poskytuje rozhranie typu
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RESTE], ¢im umoznuje jednoducht integraciu s réznymi programovacimi
jazykmi. Vyuzitim rozhrania REST je mozné subory nahravat’, menit’
a vyberat’ z indexu. Medzi zdkladné funkcie, ktoré Solr poskytuje, patri
[201]:

1. pokrocilé vyhl'adavanie typu full-text
2. indexovanie takmer bez oneskorenia
3. poskytovanie Statistik vyuzitim JMXE]

4. Skdlovatel'nost’ s vyuzitim viacerych serverov

3.3.2 Elasticsearch

Elasticsearch je otvoreny (angl. open source) nastroj vel'mi podobny uz
spominanej platforme Solr. Pontka indexovanie typu full-text, rozhranie
REST, indexovanie v redlnom case. Elasticsearch je navrhnuty s dérazom
na jednoduchu horizontdlnu skalovatel'nost’, ¢o je hlavnym ukazatel’om
v pripade tvorby aplikacie, ktora mé za ciel’ uchovavat’ vel’ké mnozstvo
dat. To je hlavnym dovodom, preco bol Elasticsearch povazovany za
spravnu vol'bu pri vybere néstroja na indexovanie textu obsiahnutého
v skladovanych emailoch, ktorych je vel'ké mnozstvo [21]. Vysledna
aplikédcia vyuziva vlastnt inStanciu projektu Searchisko, ktory je vyvijany
v ramci pobocky spoloc¢nosti Red Hat v Brne, a ktord interne vyuziva
prave nastroj ElasticSearch. Searchisko je Specificky projekt, je mu preto
venovana osobitna sekcia.

3.3.3 Searchisko

Searchisko je otvoreny projekt, ktory vznikol z dovodu potreby lepsej vy-
hl'adavacej sluzby pre projekty patriace do komunity JBoss bez nutnosti
vyuzivania rozdielnych, externych systémov. Projekt poskytuje podporu
pri indexacii a hI'adani obsahu s ndslednou moznost'ou agregacie vysled-
kov. Vyuzitim projektu Searchisko v aplikacii je vyvoj odl'ahceny od

1. Rozhranie typu REST v jednoduchosti znamenad, Ze je mozné s nastrojom komuniko-
vat’ protokolom HTTP

2. JMX (angl. Java Management Extensions) je technoldgia jazyka Java pre moni-
torovanie a spravu aplikacii, zariadeni a sieti
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niektorych konfiguracnych detailov spojenych s konfiguraciou, spuste-
nim a spravou verzii nastroja Elasticsearch [22]]. Detaily architektury
projektu s priblizené obrazkom [3.4

Distributed Contribution Platform

ElasticSzarch
ClLster - search

Search GUI
search. sz org

Browser —
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Obr. 3.4: Architektira projektu Searchisko prevzatd z oficidlnej doku-
mentécie projektu. Zdroj: https://github.com/searchisko/searchisko

3.3.4 Konfiguracia

Pri nasadeni vlastnej inStancie projektu Searchisko je nutné konfigu-
rovat’ niektoré subory tak, aby vyhovovali ddtam, ktoré je potrebné
pomocou ndastroja indexovat’. Na ukladanie stborov do projektu je nutné
sa registrovat’ vyplnenim udajov o poskytovatel'ovi dat (provider) a ich
uloZenim alebo poslanim s vyuZzitim rozhrania REST na server. V ramci
udajov o poskytovatel'ovi dat je nutné uviest’ typy dat, ktoré budu na
server zasielané, ako aj typ indexu, ktory bude pre data vyuzity.

Ukazkovy konfiguracny subor poskytovatel'a pre aplikaciu Mail-
inglist Online:
{
"name": "mlonline",
"description" : "Mailinglist online is an application
for managing the mailing lists",
"contact email" : "mbriskar@gmail.com",
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"super provider": true,
"pwd hash": "heslo",
n typell . {
"mlonline email": {
"description" : "All the emails in the mailing lists.",
"sys_type": "mailing list message",
"sys content content—type" : "text/plain",
"search all excluded" : "false",
"index": {
"name": "data mlonline email",
"type": "mlonline emailpost"
}
}
}
}
Nastavenie detailov indexovania prebieha pomocou konfiguracnych su-
borov. Vo verzii 0.9.0, ktord bola pri tvorbe prace vyuzivana, sa kon-
figuracné udaje nachadzaju v prieCinkoch configuration/indexes, con-
figuration/mappings a data/config. Tie presne udavaju formu, ulozenie
a pracu s datami, ktoré budu zasielané do inStancie projektu Searchisko.
Tymito stubormi je tak napriklad mozné urcit’ struktiru uchovavanych
dat, spésob indexovania (napr. vyuzitie Specidlnych nastrojov nazvanych
ana]yzer poskytovanych v ndstroji Elasticsearch) alebo prioritu jed-
notlivych atributov, ktord je vyuzita pri hl'adani. V pripade tspesného
vyplnenia idajov je nasledne mozné pod registrovanym menom a heslom
zasielat’ objekty typu JSON do inStancie [23]].
V case konfigurovania projekt eSte nebol v produk¢nej faze, ¢im jeho
vyuzitie v aplikdcii napomohlo k otestovaniu dokumentdcie projektu.
Z rovnakého dovodu je mozné, Ze uvedené cesty ku konfigura¢nym

suborom su uz zastaralé.

3.4 Vyber GUI nastroja

Kedze sucast'ou prace je aj vytvorenie internetovej aplikacie, je vhodné
vyuzit’ nastroj (framework), ktory ul’ahcuje tvorbu grafického rozhrania.
V jazyku Java existuje vel'ké mnozstvo takychto ndastrojov, avsSak je
vhodné vyberat’ z najviac pouzivanych, ktorymi st: SpringMVC, Wicket,
GWT, JSF. Tie su v kratkosti opisané v nasledujicich podsekciach.

1. Analyzer pozostava z definovania spésobu spracovania ret’azcov spolu s definovanim
pripadnych vyslednych uprav (ako napriklad ukladanie len v malych pismendach)
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3.4.1 SpringMVC

SpringMVC je néstroj na tvorbu aplikacii orientovany na poziadavky
tvorené protokolom HTTP (angl. request-based). Je modulom véacsieho
celku nazyvaného Spring framework a patri medzi najpouzivanejSie
nastroje pre tvorbu internetovych aplikacii v programovacom jazyku
Java. Skratka MVC v ndzve oznacCuje architektiru navrhu, ktord ma
za ciel’ jednoznacné vyznacenie a dostatocné oddelenie troch hlavnych
Casti aplikdcii, ktorymi st modely (angl. models), pohl'ady (angl. views)
a riadicCe (angl. controllers) [24]

3.4.2 Wicket

Je komponentovo riadeny, Cisto objektovo orientovany framework, ktory
vznikol v roku 2004 a bol v pociatkoch vyvijany 2 I'udmi, ktorych mena
su Jonathan Locke a Miko Matsumura. Od roku 2007 je projekt vyvijany
organizdciou Apache Software Foundation. Prepojenie java kodu so
strankami HTML je dosiahnuté pridanim parametra do tagu v kode
HTML. Uprava samotného kédu HTML je preto minimélna a grafik
nemusi mat’ hlbsie znalosti o nastroji a dokonca ani o Jave [25].

3.4.3 GWT

GWT je mnozina nastrojov vyvijanych ako open source, ktora ponika
moznost’ tvorby dynamickych internetovych aplikacii vyuzivajtacich pro-
gramovaci jazyk javascript vo vel'’kej miere bez potreby ovladat’ syntax
tohto jazyka. GWT pri kompilacii zabezpecuje preklad kédu napisaného
v programovacom jazyku Java do optimalizovaného kédu v jazyku java-
script. Vyhody tvorby aplikacii v GWT st nasledujice [26]:

1. tvorba aplikicie je podobnd klasickému vyvoju v jazyku Java, ¢o
je vyhoda v pripade programatorského timu, ktory ovlada tento
jazyk

2. kompiladcia zabezpecuje kompatibilitu naprie¢ réznymi verziami
javascriptu

3. vykresl'ovanie stranky prebieha prevazne na strane klienta, server
sa tak zbytoCne nezat'azuje a vd’aka tomu je schopny obsluzit’
vacsie mnozstvo poziadaviek
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Nevyhody GWT:

1. obsah je generovany na strane klienta pomocou vyuzitia java-
scriptu, preto nastava problém pri optimalizovani stranok pre
vyhl'adavacie stroje (Google, Yahoo Search a pod.). Tento prob-
lém sa dé rieSit’ tvorbou alternativnych statickych stranok pre
vyhl'adavace, ktoré buda obsahovat’ potrebné informacie.

2. zvySena zat'az klienta

3. vysledkom je pomerne vel'ké mnozstvo kédu napisaného v jazyku
Java

3.4.4 JSF

Je jedna zo Specifikacii, ktoré boli opisované v casti formalizo-
vana ako Standard pre tvorbu komponentovo orientovanych grafickych
rozhrani pre internetové aplikacie [27]. Samotnd JSF technoldgia presla
niekol'’kymi verziami a vacsimi dpravami kvoli kritike v prvotnych ver-
zi4dch. V sti¢asnosti je najnovsia verzia 2.2. Specifikdcia m4 viacero imple-
mentacii, medzi najzndmejsie patria Oracle Mojarra a Apache MyFaces.
Néavrh JSF technoldgie umoznuje svoje rozsirenie d’alSimi néstrojmi,
ktoré este viac ul'ahcuju tvorbu aplikadcii. Medzi takéto nastroje sa
radia komponentové kniznice, ktoré ul'ahcujui pracu a tvorbu, pricom
pouzivatel’'om pontkaju vlastné komponenty, ktoré je mozné upravit'.

NajzndmejsSie komponentové kniznice pre technoldgiu JSF su:

RichFaces je projekt vyvijany formou open source, patri do komu-
nity JBoss. Sustred’'uje sa na rozsirenie AJAX podpory v JSE avsak
takisto rozsiruje aj iné vlasnosti a komponenty JSF implementacii
[28].

PrimeFaces je projekt vyvijany formou open source spolo¢nost’ou,
ktora mda nazov PrimeTek. RozSiruje kniznicu komponent o mnoho
d’alsich a radi sa medzi najpouzivanejSie nastroje pre tvorbu aplika-
cii nezaleziac na programovacom jazyku [29].

ICEFaces je projekt vyvijany formou open source spoloCnost’ou
ICEsoft Technologies Inc. Do technoldgie JSF prindsa vlastné kom-
ponenty [[30].
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JSF technoldgie st pomerne Specifickym nastrojom pre tvorbu aplikdcii.
Medzi vyhody vyuzitia JSF pri tvorbe internetovych aplikacii patri:

1. Specifikdcia zarucuje podporu a Siroké vyuzivanie

2. JSF méa mnoho pouzivatel'ov, je preto jednoduché ndjst’ potrebné
informacie

Nevyhody JSF:
1. je povaZovana za zbytocne naroc¢nu technolégiu

2. ako technoldgia orientovana na server so sebou nesie aj vysSiu
zat'az servera (vypocty sa deju prevazne na serveri)

3.4.5 Vyber

Vyber z nastrojov je pomerne t'azka zalezitost’, kedze ide o najviac pouzi-
vané sposoby tvorby internetovych aplikacii a kazdy nastroj ma svoje
vyhody, v ktorych vynika. Pri tvorbe aplikacie je nutnou podmienkou dos-
tupnost’ emailov pomocou internetovych vyhl'adavacov, a preto pouzitie
GWT je v tomto smere nevyhodou. Na zdklade nevyuzivania inych pro-
jektov patriacich do komunity Spring framework, a taktiez kvoli vel'kej
vyhode vyuzitia Standardov bol zo zvysnych néastrojov vybrany nastroj
JSF s vyuzitim rozsirujucej kniznice Richfaces.
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Po vybere stavebnych kamenov, ktorymi s hlavné nastroje na ul'ahcenie
tvorby aplikacii spomenuté v kapitole [3| je d’alsSim krokom ich vzajomné
spojenie a vyuzitie pri implementacii. Tato kapitola opisuje samotnu
implementaciu a tvorbu aplikacie. Aplikacia vystupuje pod ndzvom Mail-
inglist Online, ktory v jednoduchosti vyjadruje jej hlavny ciel’. Kvoli lepSej
Skalovatel'nosti bola aplikacia postupne rozdelena do 2 hlavnych casti na
navzajom komunikujice komponenty:

Server je komponent zastresujuci ukladanie, exportovanie a spravu
dat spolu s komunikaciou s inStanciou projektu Searchisko.

Klient je aplikacia zamerana na zobrazovanie emailov a jednoduchy
pristup pouzivatel'a k h'adanym informaciam.

CLIENT SERVER

<> &,
Jl~—g)

Obr. 4.1: Zobrazenie komunikacie jednotlivych komponént

Rozdelenim aplikdacie na komponenty server a klient je dosiahnuta
nezavislost’ klienta na konkrétnom spésobe ukladania emailov. Takéto
rozdelenie takisto umoZnuje pripadné vytvorenie d’alSich klientskych
aplikdcii (napr. mobilnej aplikacie).

Samotny komponent server sa d’alej deli na mensie komponenty
import a export. Oddelenim casti kédu zodpovedného za vkladanie
emailovych sprav do databazy od zvysného kdédu na serveri je vyhodné
z hl'adiska odl'ahcenia a jednoduchsej spravy najkritickejSej Casti, ktorou
je prave aplikacia spristupnujica spravy klientom. Okrem toho oddelenie
ponuka aj moznost’ vkladania sprav z uplne iného servera ako je ten, na
ktorom bezi komponent export.

Pri tvorbe aplikacie je vyuZity nastroj Apache Maven, ktory ul'ahCuje
spravu zavislosti, ako aj kompildciu a spustanie aplikacie. Projekt je
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zdiel'any pomocou internetovej stranky github, ktora je pri zdiel'ani
projektov typu open source bezplatnid. Okrem toho stranka pontiika
jednoduché rozhranie pre spravu verzii, prehl'ad jednotlivych zmien
kodu alebo evidenciu nahldsenych problémov a planovanych vylepSeni.
Adresa URL projektu je https://github.com/mailinglistonline.

V nasledujicom texte st jednotlivé komponenty popisané doklad-
nejSie spolu s popisom mensich implementa¢nych detailov a opisom
technoldgii, ktoré boli v jednotlivych ¢astiach vyuzité.

4.1 Komponent import

Importujica cast’ serverového komponentu sa stara o vkladanie emailov
a ich ukladanie do databazy. Komponent je schopny prijimat’ vstup
dvoma sp6sobmi, ktorymi su:

subory formatu mbox Precitanie a uloZenie emailov uchovavanych
vo formate MBOX. Vyuzitel'né pri konfigurovani novej elektronickej
konferencie, ¢im aplikacia dokaze ziskat’ povedomie o vSetkych
doposial’ skladovanych emailoch v siboroch. Spracovavanie siborov
MBOX je pre dosiahnutie lepSieho vykonu paralelizované.

konzolovy vstup Prisun emailov vo formdte MIME pomocou kon-
zolového vstupu. Sposob je potrebny pre prisun informacii novo
prichddzajicich emailov. TAto moznost’ je vyuzitelnd az po vloZeni
stuborov typu MBOX z archivu.

Pri spracovavani emailov je vyuZzitd kniZznica mstor pre ukladanie a Ci-
tanie internetovych sprav v textovej podobe. Spravy su nasledne ulozené
do databazy MongoDB, ktora bold opisand v sekcii Databéaza
pritom nemusi byt spustena lokdlne, v takom pripade je vSak nutné
upravit’ hodnoty v konfiguracnom siubore database.properties.

Na pracu s databazou MongoDB je vyuzitd oficidlna kniznica pre
pristup k datdam v jazyku Java.

4.1.1 Forma uchovavanych dat

Ako uz bolo spomenuté, data v aplikacii s ukladané v inStancii da-
tabazy MongoDB, ktora uchovava data vo formate BSON. Tomu je
nutné prispoésobit’ formu ich uchovavania. Pre kazdy novy prichadzajuci

27


https://github.com/mailinglistonline

4. Mailinglist Online

email je v aplikacii vytvoreny najmenej jeden novy zaznam (v pripade,
Ze ma sprava v zozname adresatov viaceré elektronické konferencie,
je obsah spravy ulozeny viackrat, vzdy pod inou elektronickou konfe-
renciou). V pripade rozpoznania zhody spravy s uz uloZenou spravou
v databaze nie je prave spracovavana sprava ulozend. Zaznamy su
ukladané v kolekcii emails, ktord je sticast'ou databazy s nazvom mail-
inglists. Binarne subory a iné prilohy st ukladané do $pecialnych kolekcii
fs.files a fs.chunks sposobom opisanym v sekcii

Forma ukladania spravy bola pocas tvorby aplikdcie niekol'’kokrat
menena na zaklade potreby a vyuzitia dat v klientskej aplikacii. Na uk-
ladanie dat sa vyuziva spojenie 3 roznych entit definovanych v balicku
mailinglistonline.server.export.database.entities, ktoré su postupne opi-
sané v nasledujicich podsekciach.

Entita s ndzvom ContentPart

Vyuziva sa na uchovavanie informdcii o Casti spravy, ktord udrziava da-
tové informdcie. Ide tak o uchovavanie tela spravy, ktora moze byt' pre-
poslana v réznych forméach (HTML, Cisty text a pod.) alebo uchovavanie
prilohy pribalenej do spravy. Entita uchovava informécie o 3 atribtutoch:

typ Uchovéava informaciu o type datovej informéacie. Prikladmi su
text, bindrne data, obrazok a pod.

obsah Uchovavanie samotnej textovej informacie v type, ktory je
uloZzeny v predchadzajicom atribute.

odkaz KedZe uchovavand priloha moze byt priliz vel'kd a moze tak
presiahnut’ limit jedného objektu v databaze MongoDB, je subor
uloZeny v Specidlnych kolekcidch a v tomto atribute je uchovavany
len odkaz.

Entita s ndzvom MiniEmail

Postupnym vyvojom aplikacie sa ukézalo, ze pri zobrazovani jednej
spravy je vhodné zobrazit’ isti ¢ast’ informacie aj o spravach, s ktorymi
je dany email v nejakom vzt'ahu, ¢im sa dé sprava jednoduchsie zaradit’
do kontextu. Taktiez pri prehl'adavani sprav nie je potrebné posielat’
kompletne vSetky informdcie o danej sprave. Z tychto dovodov bola
vytvorena entita MiniEmail, ktord uchovava malt podmnozinu informécii
o sprave. Entita uchovava nasledujice informacie:
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ID Unikatny objekt jednoznacne identifikujtci ulozenu spravu.

mailinglist Elektronicka konferencia, do ktorej kontextu je sprava
ulozena.

messagelD Je identifikator spravy, ktory je uloZzeny priamo v nej.
Mnohokrat je tento ret’azec unikatny, ale nie je to tak vzdy.
messageSnipped Zaciato¢ny ret'azec tela spravy. Vyuzitel'ny v pri-
pade, ked’ nie je potrebny cely text spravy.

from Atribut uchovavajici adresu odosielatel’a.

date Cislo udavajice vznik emailovej spravy.

tags Kratke ret’'azce presne identifikujice obsah spravy. Takyto
ret’azec je anglicky oznacovany ako tag.

Entita s ndzvom Email

Hlavnd entita uchovavajica uloZenu spravu, ktora je vytvorena pre kazdy
novy prichddzajici email. Pri ukladani je vyuzita funkcionalita databazy
MongoDB, ktord umoznuje uchovévat’ objekty v ramci vacsich objektov.
Tato entita tak vznikd s vyuzitim entit, ktoré boli opisané vyssie, spolu
s pridanim dalSich informécii o sprave. Entita dedi vSetky vlastnosti en-
tity MiniEmail, takze obsahuje vSetky atributy, ktoré st v nej obsiahnuté.
Okrem toho obsahuje nasledujtce atributy:

root Objekt uchovavajici entitu typu MiniEmail, ktord udrzZuje in-
formécie o sprave ulozenej v samotnom vrchole ret’azca odpovedi.
inReplyTo Objekt typu MiniEmail udrziavajuci informacie o sprave,
na ktoru je tdto sprava odpoved'ou.

replies Mnozina objektov typu MiniEmail, ktoré uchovavaju pod-
mnozinu dat o vSetkych odpovediach na tito spravu.

attachments Pole objektov typu ContentPart uchovavajice infor-
macie o prilohach.

mainContent Pole objektov typu ContentPart udrziavajuce data
o tele samotnej spravy.

emailShardKey Ret'azec udavajici klI'G¢ vyuzitelny pri horizon-
tdlnom sSkalovani, ktoré je blizSie opisané v sekcii Vznikol
spojenim ret’azca ID a ret’azca mailinglist, aby boli jednotlivé spravy
z rovnakych elektronickych konferencii ukladané v ¢o najmensom
pocte databazovych instancii.
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Ukazka jednoduchej ulozenej spravy

Pri opise jednotlivych atributov entit boli pouzité ndzvy premennych
dodrziavajtice konvenciu CamelCase, ktora je vyuzita v programe. V pri-
pade uchovavanych objektov v databidze MongoDB je tato konvencia in4,
z ¢oho vyplyva jemne odliSné pomenovanie atribttov. V nasledujicom
priklade st skuto¢né hodnoty atriblitov zamenené za kratSie alternativy
z dovodu I'ahsSej Citatel'nosti.

Forma spravy ulozenej v databaze:

{
" id" : ObjectId("11...b"),
"replies" : [ ],
"message id" : "<13819@webmail. messagingengine.com>",
"date" : NumberLong("1381950596000"),
"from" : "example@example.com",
"subject" : "Re: Example subject",
"main_content" : [
{ "type" : "text/plain",
"text" : "Just a simple message."
}
I,
"message snippet" : "Just a simple message.",
"mailinglist" : "linux—cluster@redhat.com",
"in reply to"
{ " id" . "53...22a",
"mailinglist" : "linux—cluster@redhat.com",
"message id" : "<13...58%@a.com>",
"subject" : "Example subject",
"date" : NumberLong("1381949041000"),
"from" : "example2@example2.com",
"message snippet" : "A simple message number 2",
"tags" : null
.
"thread root"
{ ".id" : "53...22a",
"mailinglist" : "linux—cluster@redhat.com",
"message id" : "<13...589@a.com>",
"subject" : "Example subject",
"date" : NumberLong("1381949041000"),
"from" : "example2@example2.com",
"message snippet" : "Simple message number 2",
"tags" : null
I
"email shard key" : "linux—cluster@redhat.coml1...b"
}
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4.2 Komponent export

Komponent vyuziva podobné nastroje ako komponent import, kvoli Comu
je ich spolotnd mnozina zavislosti nastavena v rodicovskom priecinku
pomocou nastroja Maven.

Exportujica cast’ serverového komponentu pontka rozhranie REST
implementované s vyuzitim projektu RESTEasy, ktory taktiez patri do ko-
munity JBoss. Vd’aka rozhraniu je tak vo vysledku mozné s vyuzitim pro-
tokolu HTTP ziskat' informdcie o hI'adanom emaily alebo podporovanych
elektronickych konferencidch zaslanim poziadavky na adresu URL, ktora
upresnuje hodnoty pozadovanych sprav. Nasledne st opisané jednotlivé
metody detailnejsie. Pre lepsSiu cCitatel'nost’ tabul'ky neobsahuju opis
parametrov v adresach URL.

Metody typu GET v rozhrani REST:

URL adresa Odpoved’
/emails/all Mnozina vSetkych sprav
/emails/email/{id} Email s ret'azcom ID rovnym hodnote

predanej na miesto id v adrese URL

/emails?parameters Emaily, ktoré obsahuju vsetky para-
metre predané v ramci adresy URL.
Je mozne Specifikovat’ odosielatel’a,
elektronicki konferenciu, znacky, po-
cet vyslednych sprav a argumenty uda-

vajuce usporiadanie vysledku
/emails/{mailinglist}/roots/ | VSetky emaily v danej elektronickej
all konferencii dosadenej za mailinglist
v adrese, ktoré nie si odpoved’ou na
Ziadnu int spravu.
/emails/{mailinglist}/roots Emaily \Y danej elektronickej
?parameters konferencii dosadenej za mailinglist
v adrese, ktoré sa nachadzaju
v intervale Cisel Specifikovanych
pomocou atributov v adrese URL.
/mailinglists/all Zoznam vSetkych spravovanych elek-

tronickych konferencii.
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/emails/search/content? Spravy vratené vyhl'addvanim

parameter ret’azca, ktory je predany v parametri.
Hl'adanie prebieha s vyuzitim projektu
Searchisko.

Metody typu POST v rozhrani REST:

URL adresa Odpoved’

/emails/email/tag?parameters | Pridanie hodnoty parametru tag
sprave s hodnotou ID rovnej
predanému parametru v adrese
URL.

4.3 Klientsky komponent

Klientsky komponent je uplne oddeleny od serverového, komunikacia
medzi nimi funguje s vyuzitim rozhrania REST. Hlavnym ciel'om tejto
internetovej aplikacie je vytvorenie pouzivatel' sky privetivého rozhrania
pre prechadzanie a hl'adanie obsahu v archivoch elektronickych konfe-
rencii.

Aplikacia je tvorena s vyuzitim niekol'’kych néstrojov:

1. grafické rozhranie je tvorené s vyuzitim néastroja JSF, ktory je
opisany v sekcii[3.4.4]

2. ulozenie informadcii o registrovanych pouzivatel’'och je implemen-
tované vyuzitim databazy MongoDB

3. komunikdcia s vyuzitim rozhrania REST je dosiahnutd pomocou
nastroja RESTEasy

Tvorba rozhrania bola inSpirovana strankou www.reddit.com, v ktorej sa
pouzivatel’ stranky stale nachadza v jednej z mnozstva kategorii, ktorej
obsah ho aktudlne zaujima. V pripade aplikacie ide o zoznam elektronic-
kych konferencii, z ktorych pouzivatel’ sa nachadza vzdy v Casti, ktora
opisuje jednu z nich. V Casti opisujticej vybranu elektronickt konferenciu
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su pouzivatel'ovi pontkané informéacie o najnovsich emailoch, zoznam
vSetkych vldkien alebo vyhl'adavanie v danej konferencii. Podpora vy-
hl'addvania nad vsetkymi konferenciami je implementovand pomocou
Specialnej konferencie, ktord nesie nazov ALL. Pouzivatel'ovi je taktiez
poskytnutd moznost’ zobrazenia detailnejsich informdcii o jednotlivych
emailoch. V rdmci zobrazenia je mozné k danej sprave pridévat’ znacky,
ktoré mozu byt nésledne vyuzité pri hl'adani. Pri vybere konferencie

Maingl v #inling Seleeted malinglise Bc-chisterdredhatean Logm

linux-cluglzri@radhal.com
Lues Topis Zearch

Ton in a cluster

Conlents 1m looking [or & slmple way Lo veplicals dala wilhin a cluster [ looks like my resources will bs sslfeoniguriog and
ol Lo push changes Lhe... e

Reply: st il

Obr. 4.2: Mailinglist Online, prezeranie emailov

alebo pri prezerani konkrétneho emailu je informécia o aktudlnej pozicii
na stranke ulozend v adrese URL. Tato funkcionalita je dosiahnutd
pomocou nastroja PrettyFaces, ktory je open sourceﬂ Celkovo sa tak
pouzivatel’ méZe pomocou aktualnej adresy URL nachadzat’ v nasleduju-
cich kontextoch:

1. Pocas prace s kniznicou PrettyFaces som narazil na zavaznu chybu, ktori som
ihned’ oznamil a vyziadala si bezprostrednt opravu s naslednym vypustenim novej
verzie. Viac informdcii na: |http://ocpsoft.org/support/topic/prettyfaces-with-container-
based-security
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’ URL adresa ‘ Kontext

/{mailinglist} Stranka zobrazujica informéacie o danej
elektronickej konferencii, ktorej nazov sa
nachddza v adrese namiesto parametra
mailinglist.

/{mailinglist}/{id} | Strdnka zobrazujica informécie o spréave
s danym identifikacnym ret’azcom dosadenym
za parameter id, ktord je ulozend v kon-
ferencii dosadenej na miesto parametra
mailinglist. Na stranke ma pouzivatel taktiez
moznost’ pridavat’ znacky k danej sprave.
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Pre nasadenie aplikacie je potrebné nasadit’ klientsku aj serverovu cast'.
Pri nasadzovani serverového komponentu, ktord mé na starosti uchova-
vanie a spristupnovanie sprav, sa predpoklada nasadenie do serverovne
(angl. cloud) s viacerymi dostupnymi vypocetnymi a databizovymi jed-
notkami.

5.1 Pustenie serverového komponentu import

Komponent import mé rozne metddy pustenia na zdklade rozdielnych
vstupov opisanych v sekcii

subory formatu mbox Na pustenie kddu pracujiceho so stubormi
typu mbox je nutné zavolat’ metdédu main triedy MboxImporter
s argumentom uddavajicim cestu k suboru alebo priecinku, ktory
obsahuje subory typu mbox. V pripade zadaného priecinku sa vSetky
podpriecinky prezerajui automaticky rekurzivne. Na ul’ahcCenie vola-
nia je vytvoreny skript import.sh uloZzeny v korenovom priecinku,
ktory ocakava na vstupe cestu k siboru alebo priecinku. Komponent
vynechava vSetky stibory v prieCinkoch, ktoré nemaja priponu .txt
alebo .mbox.

sprava cez konzolovy vstup V pripade potreby importovania sprav
cez konzolovy vstup je nutné zavolat’ metédu main triedy Message-
Receiver. Metéda méa bezparametricka variantu, ktora nacita idaje
z konfiguracného suboru, a variantu, ktorej sa na vstupe daju predat’
konfiguracné informécie v poradi:

1. URL adresa, na ktorej je nasadena inStancia databazy MongoDB
nazov databdzy, do ktorej planujeme vkladat’ data
port databazy
nazov kolekcie uchovavajicej data
prihlasovacie meno do databazy

heslo do databazy

No s wbh

hodnota true alebo false, ktord urcuje, ¢i sa spravy maju ukladat’
aj do databéazy alebo nie
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5. Nasadenie a pustenie aplikacie

Takéto priame vkladanie tidajov o databéze sa vSak nepredpoklada
a je implementované len z testovacich dovodov. Pre zmenu Standard-
nych konfiguracnych parametrov databazy je potrebné zmenit’ idaje
v stibore database.properties.

Na konfiguraciu umiestnenia insStancie projektu Searchisko sluzi subor
searchisko.properties, ktory uchovéava informécie o url adrese nasadenej
instancie a prihlasovacich udajov poskytovatel'a, ktorého registracia
bola opisana v sekcii|3.3.3

Poslednymi konfiguracnymi idajmi st idaje o podporovanych elektro-
nickych konferenciach v sibore mailinglists.properties. Spravy, ktorych
ziadny z adresatov sa nenachadza v tomto sibore, nie st ulozené do
databdazy a informdacia o nendjdeni je presmerovana na chybovy vystup.

Ako bolo uz spomenuté, komponent je schopny vkladat' data aj do
vzdialenej inStancie databdazy. V pripade posielania dat do platformy
Openshift je vhodné vyuzit’' nastroj s nazvom rhe, ktory je vol'ne stiahnu-
tel'ny. Nasledne prikazom rhc port—forwardE] su vSetky zapisy do lokalnej
databazy presmerované do databazy v Specifikovanom projekte.

5.2 Nasadenie serverového komponentu export

Komponent export je aplikdcia kompilovanad do siboru .war, preto jej
spustenim je jej nasadenie na aplikaCny server. Spravne nasadenie sa
d4 overit’ cez internetovy prehliada¢. Na hlavnej stranke adresy, na
ktorej je komponent nasadeny, sa pri spravnom nasadeni aplikacie ukaze
informécia o behu.

Aplikacia vyuziva rovnaké konfiguracné informacie ako komponent
import. Konfiguracné sibory su blizsie opisané v sekcii vyssie:

searchisko.properties Subor obsahujici konfiguracné udaje o in-

Stancii Searchisko.

mailinglists.properties Subor obsahujuci vSetky akceptované elek-
tronické konferencie.

database.properties Subor obsahujuci informacie o databaze, ktora
uklada vSetky spravy aplikacie.

1. Prikaz rhc port-forward slizi na presmerovanie adries smerujucich na adresu
localhost priamo na inStanciu aplikacie beziacej v platforme Openshift [|31].
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5.3 Klientska aplikacia

Klientska aplikacia je taktiez kompilovana do suboru .war, preto je pre
spustenie potrebné jej nasadenie na aplikacny server. Pri spravnom
nasadeni je pomocou prehliadaca na adrese aplikacie viditelI'na stranka,
vyzorom podobnéa obrazku

Aplikacia pri zobrazovani emailov komunikuje so serverom, preto
musi byt’ exportujiica Cast’ servera nasadenda. Adresa serverového kom-
ponentu export je nastavitel'na pomocou stboru server.properties.

Ako bolo spomenuté v sekcii klientska Cast’ pre uchovavanie
informécii o registrovanych pouzivatel'och vyuziva databdzu MongoDB.
Parametre pre pripojenie databéazy st konfigurovatel'né cez subor user-
Database.properties.

Na zabezpecenie sluzby aplikacia vyuziva sluzby pontkané aplikac-
nym serverom, ktoré su Specifikované v konfiguracnom stibore web.xml.
Na autentifikdciu pouzivatel'a je vytvorend Specialna trieda MongoDb-
LoginModule, ktord ju implementuje s vyuzitim databazy MongoDB,
pretoze Standardne tato moznost’ implementovand nie je. Na umoz-
nenie fungovania tohto modulu je potrebné ho v aplikacnom serveri
zaregistrovat’ pridanim do konfiguracného suboru standalone.xml cast’
konfiguracie XML.:

Konfiguracia autentifikacie pomocou MongoDB v serveri Wildfly:

<security—domain name="mongo auth" cache—type="default">
<authentication>
<login—module code=
"com.redhat. mailinglistOnline . security . MongoDbLoginModule"
flag="required">
<module—option name="hashAlgorithm" value="SHA-256" />
</login—module>
</authentication>
</security—domain>
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6 Problémy a ich riesenia

Pri tvorbe aplikdcie som narazil na mnohé problémy, ktoré ovplyvnili
tvorenu aplikaciu. Castokrat i§lo o chyby v kniZniciach, neotakavané
udéalosti alebo naro¢nost’ implementovania. Problémom, ktoré do znacnej
miery ovplyvnili vyvoj aplikacie, je venovana tato kapitola.

Chybny preklad objektov do formatu JSON

Preklad objektov do formatu JSON v aplikacii je zabezpeteny pomocou
kniznice Jackson [32], ukladanie dat do databazy je implementované
pomocou oficidlneho ovlddaca pre databazu MongoDB, ktory sa vola
mongo-java-driver [33]]. Kniznica Jackson vSak pri preklade objektov,
ktoré su vyuzivané ovlddacom, pracuje inym spésobom, pri ktorom nie je
mozné preklad konfigurovat’, a tak programator neméa ziadnu moznost’
preklad ovplyvnit Preto museli byt’ hodnoty kl'i¢ov vo formate JSON
zhodné s hodnotami klI'i¢ov uloZenymi v databaze. Okrem toho musi
byt hodnota atribttu ID pred kazdym posielanim pomocou rozhrania
REST spracovana metddou, ktora ju upravi do lepSie Citatel'nej podoby.
UlozZena hodnota v databaze sa vSak nemeni.

Zhoda generovania nazvu kl'ica zaznamu

Projekt Searchisko a databdza MongoDB maju rovnako nazvany atribut
ID, ktory uchovava unikdtnu hodnotu pre kazdy zdznam, pod ktorou
je spravovany. Problém nastdva pri snahe ulozit’ spravu, ktord ma uz
dany atribut vytvoreny, do insStancie projektu Searchisko, pretoze atribut
nespitia jeho formét. Rie$enie problému je taktieZ zalozené na meneni
hodnoty atribttu na forméat instancie Searchisko v case posielania spravy
pomocou rozhrania REST do projektu.

Openshift neponika skalovanie databazy

Vsetky cCasti aplikdcie si v Case pisania prace nasadené v platforme
Openshift, ktora vSak nepontka horizontalne Skadlovanie databazy Mon-
goDB [|34]], ktoré je blizSie opisané v sekcii Tato funkcionalita je

1. Chybu som nahldsil najprv na oficialnom fére projektu, neskor bola nahlasena aj na
stranke projektu. Viac na https://github.com/FasterXML/jackson-databind/issues/452
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vyzadovana mnohymi zdkaznikmi platformy, preto je pravdepodobné, ze
bude v priebehu ¢asu implementovana. V opac¢nom pripade je mozné
vyuzit’ ina sluzbu typu PAASE] alebo delegovat’ spravu databazy na sluzbu
typu DAASE], ktorou je napriklad projekt s ndzvom Mongolab [36].

Prepojenie databazy s objektami v aplikacii

Pri praci s databazou bol z dostupnych néstrojov vybrany oficidlny ovla-
dac¢, pretoze poskytuje mozZnost’ detailnej spravy pristupu k databéze.
V rdmci nastroja vSak v Case tvorby prace nebolo podporované jednodu-
ché prepojenie databazy s kolekciami objektov. Tato funkcionalita uz bola
davnejsie vyziadana na stranke podpory projektu pod oznacenim JAVA-
254@ RieSenim problému do vydania novej verzie je postupné prepdjanie
jednotlivych prvkov kolekcii s ovlddacom. V pripade vel'kych kolekcii je
takéto vyuzitie vel'mi zdlhavé. Rie$enie problému je uplatnené v triede
DbClient.

Vyvijanie komponentov export a import oddelene

Komponenty export a import boli od zaciatku implementéacie vyvijané
oddelene z dovodu moznosti pustenia na réznych instancidch. Kompo-
nenty vSak pracuju s rovnakymi entitami, ¢o malo za nasledok vel’kud Cast’
duplicitného kédu, ktory viedol k castym opravam a naroCnej sprave.
Z tohto dovodu bol spolocny kéd presunuty do komponenty export,
vytvorenad zavislost' Casti import na casti export a obe komponenty
spojené do vacsieho, spoloéného komponentu server.

Zahltenie tvorbou session aplikacnym serverom Wildfly

V ramci nasadenia aplikacie do platformy Openshift som narazil na prob-
lém vysokého poctu tvorby tzv. session v $kdlovanom nasadeni servera

1. PAAS (angl. Platform as a Service) je jedna z kategérii sluzieb pontkanych v rdmci
servisu, ktory sa nazyva cloud computing service. V tomto pripade poskytovatel’ ponika
celu platformu (siet’, databazy, vypocetné stroje a pod.) potrebnt pre nasadenie aplikacie
[350.

2. DAAS (angl. Data as a Service) je druhou moznou kategoriou sluzieb v ramci servisu
s nazvom cloud computing service. Ide o pripad, v ktorom poskytovatel’ pontuka iba
uloZzny priestor a databazovy systém na ukladanie dat [35]].

3. Adresa URL s opisom funkcionality je dostupna na adrese https://jira.mongodb.org/
browse/JAVA-254
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Wildfly bez pripojenych pouzivatel’ov. Pri kazdej tvorbe session boli v ap-
likacii ziskavané inicializacné data, ktoré uchovava komponent server.
Takyto pristup sp6sobil s vysokou tvorbou zdznamov typu session zahlte-
nie poziadavkami aj bez pripojenych pouzivatel'ov. Obidenim problému je
inicializa¢né data ziskavat’ az v Case ich potreby. Problém som nésledne
nahlasil na oficidlnom diskusinom fére produktul']

1. Adresa URL nahldseného problému je |https://communityjboss.org/message/
872266#872266
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7 Vykonnostné statistiky

Aplikacia musi byt vhodnd na nasadenie v prostredi, v ktorom je
denne zaslanych viac ako tisic sprav denne. Popritom musi byt’ schopna
reagovat’ na mnozstvo poziadaviek pouzivatel'ov. Preto je jej dostatocna
rychlost’ jednym z najdolezitejsich kritérii, ktoré su na aplikdciu kladené.
Rychlost’ aplikacie sa dd zmerat’ na niekol’kych miestach, tato kapitola
ma preto za ciel’ zhrnut’ vysledky jednotlivych merani. V ¢ase merania
bolo dostupné internetové pripojenie s hodnotou st’ahovania 8009 kB/s
a hodnotou posielania dat 3536 kB/s.

7.1 Praca s databazou

Vkladanie sprav do databazy bolo testované z hl'adiska prace s databa-
zou pustenou lokdlne a databazou pustenou v platforme Openshjftﬂ
So vzdialenou databazou boli vykonané dva druhy testov. Prvy za-
himal pustanie komponentu import lokdlne s pomocou prikazu rhc port-
forward, ktory bol opisany v sekcii Druhy pozostéval z pusStania
komponentu na serveri, na ktorom bezi komponent exporiﬂ Celkovo tak
bol testovany Cas potrebny na vloZenie sprav a cas, ktory je potrebny
na inicializovanie spojenia. Testovanie bolo vykonané za pomoci triedy
PerformanceOutputTests, ktora vypisuje ¢asy jednotlivych ¢asti na Stan-
dardny vystup.

Inicializdcia spojenia

Inicializacia spojenia zahriiuje postupné vytvorenie objektov zastupuju-
cich databdazu, kolekciu a zaregistrovanie entit, ktoré budu v ramci ins-
tancie prendsané. Zaznamy v testovacej kolekcii boli v ramci inicializacie
spojenia taktieZ vymazané. Hlavnym dévodom testov je znazornit' dizku
trvania zdkladnych operacii bez samotného prenasania emailov a jej ov-
plyvnenie v zavislosti od prostredia, v ktorom st testy pustené. Vysledné
hodnoty st zalozené na ¢ase behu konstruktora testovacej triedy. Cas

1. Prikaz ping pusteny lokélne s argumentom zodpovedajicim danej inStancii platformy
vrétil v Case testovania hodnotu 120 ms

2. Meranie spésobom pustenia modulu import v platforme Openshift nie je rovnaké
s vkladanim lokalne, pretoze v pripade Skalovatel'ného nasadenia je databaza pustena
v inom kontexte ako samotny aplika¢ny server, na ktorom bezi aplikacia
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potrebny pre inicializovanie objektu pracujiceho lokalne s lokalnou ins-
tanciou databazy je 476 ms. Inicializacia pri pusteni komponentu lokalne
presmerovaného na vzdialent inStanciu trvala 1591ms, so spustenim
z platformy Openshift trvala inicializacia 1535 ms. Vysledné hodnoty
su znazornené grafom Takato inicializdcia v pripade nasadenia
komponentu export neprebieha Casto, preto ma tato hodnota zasadny
vplyv jedine v pripade vkladania sprav.
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Lokalne Vzdialene z lokalneho stroja Vzdialené pustenie

Obr. 7.1: Testovanie ¢asu potrebného na inicializdciu testov.

Vkladanie sprav

Testovanie rychlosti vkladania sprav inStancii bolo vykonané s pomocou
suboru test-mails.mbox, ktory obsahuje testovacie emaily z konferencie
s nazvom linux@lists.linux.sk. Celkovo subor obsahuje 13333 riadkov,
v ktorych je ulozenych 62 sprav. Subor zaberd 621.4 kB na disku.
Vykonany test 10-krat vytvoril objekty zodpovedajice datam v subore
a preposlal ich na prislusnu instanciu, na ktorej nasledne tieto ulozené
data zmazal. Celkovo tak iSlo o vlozenie 620 sprav s priebeznym mazanim
tabuliek po skoncCeni priace so suborom. V pripade spustenia testov
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lokdlne na lokdalnej insStancii si tato operdcia vyziadala cas 2515 ms.
Spustenie lokdlne s presmerovanim na vzdialend instanciu si vyziadalo
Cas 739287 ms, v pripade pustenia z prostredia Openshift iSlo o Cas
4678 ms. Z merania vyplyva, Ze v pripade vkladania vel’kych stborov je
vyhodnejsSie vkladat’ spravy zo servera, na ktorom je pustenda instancia
databazy. Vysledné hodnoty st zndzornené grafom [7.2]
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Obr. 7.2: Testovanie ¢asu potrebného na vlozenie 620 sprav.

7.2 Pocet moznych pouzivatel’ ov

Posielanim poziadaviek na aplikdciu je mozné odhadnut zat'az v pri-
pade vacsieho mnozstva aktivnych pouzivatel'ov. Takéto testovanie sa
nazyva load testing. Na testovanie zat'aze bola vyuzitd internetova
sluzba www:.blitz.io, ktorou je mozné simulovat’ vel'’ké mnozstvo aktivnych

pouzivatel’ov [37].
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Zat'az testovana na uvodnej stranke

V ramci testovania bolo simulovanych 200 aktivnych pouzivatel'ov, s vy-
slednou priemernou odozvou aplikacie 831 ms. Testovanie trvalo jednu
minutu. Vysledna priemernd hodnota je ovplyvnena vysokym zat’azenim
servera v konecCnej Cdasti testu a taktiez pravdepodobnym obsadzovanim
novej vypocetnej jednotky v platforme Openshift, ktort vyvolalo celkové
zat’azenie. Testovanie prebiehalo na tvodnej stranke aplikacie client, ¢o
zahfna vygenerovanie stranky na serverﬂ spolu s poziadavkou na kom-
ponent server na vSetky spravované elektronické konferencie. Vysledné
hodnoty st vypisané na obrazku

RESPONSE TIMES

HITRATE

Obr. 7.3: Testovanie vykonu stranky. Zdroj: https://www.blitz.io

Zat'az testovana na databaze

Databaza je jedna z najdolezitejSich Casti aplikacie, pretoze rychlost’
odpovedi ma dopad na rychlost’ celého systému a jej pripadné zahltenie

1. ]JSF je serverovo orientovany nastroj, Co znamend, ze generovanie stranky z vel'’kej
Casti prebieha na serveri
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znefunkcni vSetky 3 komponenty. Testovanie tejto Casti bolo vytvorené
formou poziadaviek s vyuzitim rozhrania REST. Poziadavky simulovali
postupny narast 200 pouzivatel’'ov v priebehu 1 minuty pristupujicich na
adresu http://server-mlonline.rhcloud.com/rest/emails?mailinglist=linux:
cluster@redhat.com&count=10&descending=date. Adresa odpoveda na
poziadavku zoznamom desiatich najnovsich emailov v elektronickej kon-
ferencii linux-cluster. Tato poziadavka je pomerne Castda z komponentu
client. Komponent server bol v ¢ase testov spravovany 5 vypocetnymi
jednotkami a 1 inStanciou spravujucou databézuﬂ V Specifikovanej kon-
ferencii bolo v ¢ase pustania testov spravovanych 1325 sprav. Z vysledku
testov zat'aze vyplyva, ze databaza je schopnd uniest’ 130 sucCasnych
pouzivatel’'ov, pri ktorych sa spolo¢ne odhaduje 80 klikov za sekundu.
Vysledny graf je zobrazeny obrazkom

RESPONSE TIMES

HIT RATE

Obr. 7.4: Testovanie vykonu databdazy. Zdroj: https://www.blitz.io

1. V cCase pisania prace nebolo na platforme Openshift mozné Skalovanie databazy
MongoDB

45


http://server-mlonline.rhcloud.com/rest/emails?mailinglist=linux-cluster@redhat.com&count=10&descending=date
http://server-mlonline.rhcloud.com/rest/emails?mailinglist=linux-cluster@redhat.com&count=10&descending=date
https://www.blitz.io

8 Zaver

Praca sa na zacCiatku zaoberda analyzou a opisom problému uchovavania
vel'’kého poctu emailov v elektronickych konferencidch. V rédmci nasle-
dujucich sekcii st uvedené rozne nastroje vyuzitel'né pri rieseni istej
podcasti problému s opisom ich pripadnych silnych a slabych stranok.
V kazdej zo sekcii je argumentovany vyber jedného nastroja z nich.
Naésledne préaca opisuje implementacné detaily, format uchovavanych dat
a spoOsob nasadenia aplikacie.

Ciel'om prace bolo vytvorit' aplikaciu schopnu spravovat’ elektro-
nické konferencie. Hlavnymi poziadavkami boli robustnost’ navrhu, moz-
nost’ pridavania znaciek a ich zohl'adnenie pri vyhl'adavani v spra-
vach. Vysledna aplikdcia, ktord nesie ndzov Mailinglist Online, tieto
poziadavky spliiuje a obsahuje naviac moznost’ prezerania konferencii
pomocou preddefinovanych poziadaviek na zobrazenie poslednych pri-
danych sprav a korenovych sprav jednotlivych vldkien v rdmci elektro-
nickej konferencie. Vyvoj aplikacie je spravovany a zdiel’any na stranke
https://github.com/MailinglistOnline. Ocakéva sa, Ze sa na aplikécii bude
nad’alej pracovat’ a bude pridand potrebna funkcionalita, ktord zaruci
vacsiu privetivost’ pouzivania. Planované vylepSenia a opravy su opisane
v ramci stranky vyvoja aplikdcie v sekcii Issues jednotlivych kompo-
nentov.

Pocas tvorby aplikidcie som narazil na niektoré chyby v knizZniciach,
ktoré som nahlésil a z ktorych niektoré boli uz v ¢ase pisania prace
opravené. Ich zoznam je uvedeny medzi prilohami prace. Tvorba apli-
kécie bola prezentovana interne vo firme Red Hat, ako aj na medzinarod-
nej konferencii DevConf v Brne.

Jednotlivé cCasti aplikdcie st nasadené pomocou platformy Openshift
na serveroch Wildfly 8 a JBoss EAP 6. Pri behu aplikacii je vyuzité skalo-
vanie vypocetnych jednotiek, ich pocet sa teda automaticky navySuje
v pripade potreby. Komponenty st nasadené na nasledujtcich adresach:

server http://server-mlonline.rhcloud.com/
client http://client-mlonline.rhcloud.com/

searchisko http://searchisko-mlonline.rhcloud.com/
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Prilohy

Zoznam nahlasenych problémov

Pocas tvorby aplikacie som sa v rdmci vyuzivania rozli¢nych technolégii
niekol'’kokrat stretol s necakanym alebo chybnym spravanim. Takéto
spravanie som povacsinou nahlasil prisluSnym sp6sobom. Zoznam prob-
lémov, ktoré som pri tvorbe nahldsil alebo bol sicast'ou rieSienia, je

nasledovny:
Projekt Problém Adresa URL |
Arquillian Nespravne generovanie adresy | https://issues.jboss.
URL nasadenej aplikacie org/browse/ARQ-
1770
Wildfly Pri Skélovani aplika¢ny server | https://community.
vytvara privel’ké mnozstvo ob- | [[boss.org/message/
jektov session 872266
PrettyFaces | Kniznica pri nasadeni spolu | http://ocpsoft.org/
s vyuzivanim autentifikacie po- | [support/topic/
mocou container-based secu- | prettyfaces-with-
rity tato autentifikdciu uplne | container-based-
obchédzala security/
MongoDB Podpora prepojenia zoznamov | https://jira.
objektov s ovlddacom mongodb.org/
browse/JAVA-254
Jackson Nepouzivanie  znaéiek  pri | https://github. |
preklade objektov z forméatu | com/FasterXML/
JSON jackson-databind/
1ssues/452
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8. Zaver

Prilozeny kompresovany subor
Prilozeny kompresovany suibor pozostdva z priecinkov obsahujicich
zdrojovy kéd jednotlivych komponent aplikacie:

server zdrojovy kéd obsahujici komponenty export a import
client zdrojovy kéd komponentu client

searchisko zdrojovy kdd instancie searchisko s upravenymi konfi-
guracnymi subormi
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