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Z.adani

1) Seznamte se s funkcemi systému pro management distribuovaného vypocetniho prostiedi
(DVP) s ohledem na specifika DVP ZCU — Orion.

2) Provedte analyzu potieb managementu DVP s dlirazem na stanoveni hlavnich funkci a roz-
hrani vrstvy aplikac¢ni logiky ve vicevrstvém modelu tvorby informac¢niho systému.

3) Navrhnéte sadu funkci aplikacni logiky managementu DVP (jeji rozhrani viici prezentacni
logice).

4) Implementujte vybranou ¢ast aplikacni logiky a prokazte jeji funkcionalitu realizaci jedno-

duché prezentacni vrstvy.



Abstrakt (Cesky)

Tato diplomové prace se jmenuje "Management distribuovaného vypocetniho prostiedi".
Funkce managementu na Zapadoceské univerzit€ v Plzni je centrdlni administrace dat a spolu-
prace s ostatnimi databdzemi: registry strojli a osob.

Hlavnim cilem navrhu je aplika¢ni logika managementu (rozhrani vici prezentaéni logice)
a ovéfeni funkCnosti na implementaci ¢asti aplikacni logiky. Programovacim jazykem je Java
a implementace je na platformé J2EE — Java 2 Enterprise Edition.

Maji byt ukdzany mozZnosti tiivrstvého navrhu tohoto systému: zapouzdfit spoluprici se
vSemi databazemi do prostiedni aplikacni vrstvy a umoznit budouci zmény rozhrani registra

bez ovlivnéni koncové prezentacni vrstvy.

Abstrakt (english)

This thesis is called ,,Distributed computing environment management®. The function of
the management in University of West Bohemia is central data administration and cooperation
with other databases: machine and person registers.

Primary goal of design is application logic of the management (the interface toward
presentation logic). As program language is Java and the implementation is in J2EE platform
— Java 2 Enterprise Edition.

Possibilities of three-layer design shall be presented: encaspulate the cooperation with all
databases into middle application logic and make possible future changes of registry interface

without interference in the front presentation layer.
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1. Uvod

1. Uvod

Predmétem této diplomové price je management distribuovaného vypocetniho prostredi
na Zapadoceské univerzité v Plzni. Cilem je navrhnout aplikacni logiku sprdvy managementu
a ovétit funkénost na implementaci ¢ésti aplikacni logiky.

Zékladni funkci managementu distribuovaného vypocetniho prostiedi je centrdlni admi-
nistrace dat. Jadrem této diplomové préce je zpracovat analyzu MDVP jako tfivrstvé aplikace.

Vrstvy MDPV budou nasledujici:

1) Datova zdkladna — data uloZend v relacni databdzi, pfistup k nim je pfes SQL.

2) Aplikacni logika — sada vysokouroviiovych operaci realizujici funkcionalitu, kterd se od
managementu DVP ocekava.

3) Prezentacni logika — pouze realizuje prezentaci dat uZivateli a ndstroje pro zmény dat
voldnim funkci 2. vrstvy.
Muize zahrnovat grafického klienta, WEB klienta, skripty ¢i portlet pro portal.

Vrstva datové zakladny

Déli se na dvé ¢ésti:

> data specifickd pro management DVP (login, kvéta, konfigurace stroje, atd.)

> data obecnd, ze spolecnych registrii (registr osob, stroju ¢i mistnosti)

V optimélnim pfipad€ se zde spolupracuje s projektem registri, a to tak, ze v datové za-
kladné jsou pouze data managementu DVP a obecnd data se ziskavaji z registri.

Implementace vazby mezi témito ¢astmi neni zatim pevné dana. MiZe jit o napf. o
napojeni tabulek: registry budou ve formé DB tabulek, jejichZ obsah vidime, ale stard se o né
jiné aplikace. Dals$i moZnosti je komunikace pres néjaké API (middleware), tj. volani funkci,
které poskytuji informace a sluzby, které potfebujeme. Jednim z cili aplikacni logiky
managementu je pravé abstrakce od zpusobu piistupu k registrim. Pfi piipadné zméné
rozhrani bude potifeba pozménit pouze implementaci jadra managementu DVP.

Vrstva aplikaéni logiky

S prvni vrstvou komunikuje aplika¢ni logika pies SQL a pripadné také pres API registrii.
Poskytuje definované vysokouroviiové operace (zménit kvétu, zaregistrovat uzivatele, zablo-

kovat uZzivatele, atd.). Méla by poskytovat takovou sadu funkci, aby nemusela prezentacni



1. Uvod

logika pristupovat k niz§im vrstvam.

Funkce rozhrani musi byt k dispozici Sirokému spektru potenciondlnich implementaci pre-
zentacni logiky, ideovym vzorem tohoto pfistupu jsou web services. Postaci, kdyZ se bude
aplikacni logika sklddat z tfid a metod v Javé a bude schopna béZet na néjakém aplikacnim
serveru.

Vrstva prezentaéni

S pouzitim rozhrani aplikac¢ni logiky (bez pfistupu k databdzi) implementuje vlastni
aplikaci tak, jak ji vidi uZivatel.

Typickym pouZitim bude napt. WWW aplikace, nejlépe snadno preveditelnd v nativni
portdlovou aplikaci (portlet).

Druhym pouzitim budou néstroje ptikazové faddky (pro ddvkové administrativni zdsahy) a
zejména skripty realizujici vlastni fizeni distribuovaného vypocetniho prostfedi (vytvéareni
souborovych systémt, zmény kvot, publikace do LDAP apod.). Cilem by mélo byt, aby i tyto
skripty a ptikazy pouzivaly pouze API aplikacni logiky a nikoliv databézi.

V ramci diplomové priace bude prezentacni logika pouze ukdzkovd a jako ndstroj na

testovani a demonstraci funkce aplikacni logiky.

Tato prvni tvodni kapitola byla sezndmeni s feSenou problematikou. Byla zde popsdna
struktura managementu distribuovaného vypocetniho prostiedi a o¢ekdvané funkce.

Dalsi, druhd kapitola, je teoretickd cast, kterd pojedndva o architekturach softwarovych
systémt a o platformé J2EE, kterd byla zadana pro realizaci diplomové prace.

Treti a Ctvrta kapitola je prakticka ¢ast diplomové prace. Treti, st€Zejni kapitola, obsahuje

navrh aplikac¢ni logiky, ¢tvrta kapitola popisuje ndvrh a realizaci ovéfovaci implementace.
2. Vicevrstvy model tvorby informacniho systému
Podivejme se nejprve bliZe na vicevrstvé architektury programovych systémda.

2.1. Aplikacni vrstvy

Vzory architektury lze rozdé€lit na rizné druhy podle toho, kolik definuji aplika¢nich

z Yz

vrstev. Vyraz “vrstvy” se odkazuje na rizné ¢asti aplikace: prezentacni, definici logiky a defi-
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nici dat.

Prezentacni vrstva dodava uZivatelské rozhrani a fidi pohyb uZzivatele v aplikaci. Poza-
davky na tuto vrstvu plynou z lidskych faktori jako je vnimani, reakéni doby a srozumi-
telnost.

Aplikacni vrstva modeluje logiku daného problému. Napiiklad bankovni aplikace muze
mit interni reprezentaci kont zdkaznikl a praci s konty modelovat pomoci logiky pro realizaci
vkladi a vybéra.

Datovd vrstva modeluje poZadavky na uloZeni informaci. Aplikace musi tyto pozadavky
prevést na pozadavky na pouzity systém pro ulozeni dat. Tim miiZe byt napiiklad systém sou-
bort nebo relacni databdze.

Na zédkladé téchto tif vrstev definujeme tii zakladni typy aplikaci:
> Jednovrstvé aplikace jsou monolitické a neoddéluji prezentacni logiku, aplikacni logiku a

logiku pro préci s daty.
> Dvouvrstvé aplikace oddé€luji prezentacni a aplikacni logiku od logiky pro préci s daty.
> Trivrstvé aplikace oddéluji prezentacni, aplikacni logiku a logiku pro préci s daty do oddé-

lenych komponent.

Témito tfemi uvedenymi modely nelze samoziejmé postihnout vSechny architektury.
Existuji 1 komplikovanéjsi navrhy.
2.1.1. Jednovrstvé architektury

Jednovrstvé architektury se nesnazi od sebe navzdjem oddélit rizné casti aplikace.
Moderni metody vyvoje software degradovaly takovyto zpisob tvorby aplikaci na zplisob
vhodny pouze pro tvorbu malych utilit spousténych z pfikazového fddku a pro neinteraktivni
davkové zpracovani. Toto bylo zptisobeno predevsim prichodem modernich systémi typu

klient-server, coz je druh dvouvrstvé architektury.

2.1.2. Dvouvrstvé architektury
Dvouvrstvé architektury oddé€luji prezentacni a aplikacni logiku od logiky pro pfistup
k datim. Databazové aplikace, jednoduché WWW aplikace a vSechny aplikace typu klient-

server demonstruji pouZziti tohoto typu architektury. Mnohé moderni interaktivni aplikace také
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pouZzivaji tuto architekturu predevsim pro zajisténi sdileni dat.

L]

klient 1

=0y

sServer

klient 2

Obrdzek 1: dvouvrstvd architektura

Dvouvrstvé architektury predstavuji lepSi alternativu k jednovrstvym architekturdm,
pokud jsou dilezité pozadavky na sdileni dat a na jejich centralizovanou spravu. Jejich vyho-
také své nevyhody.

Dvouvrstvé architektury stavi na myslence, Ze aplikace by mély zpracovavat data lokalné,
ale ukladat by je mély ve sdileném centrdlnim serveru. To je ale pfili§ zjednodusSujici. V pii-
padé firemni databdzové aplikace musi kazdd béZici instalace aplikace samostatné zpra-
covavat sdilend data v podstaté stejnym zptisobem. Pokud aplikace zpracovavaji data lokalné,
kazda z nich musi duplikovat pfipadnou spole¢nou logiku. Pro odstranéni této duplicity 1ze
vyuzit uloZenych procedur, které moderni databdze podporuji. Tim se spole¢nd aplikaéni
logika presune do databazového serveru. Toto feSeni je vSak problematické tim, Ze naruSuje
jasné odd¢leni aplikacni vrstvy logiky a logiky pro pfistup k datim. Nékteré databaze jako
Oracle nabizi moznost volani kédu Javy piimo v prostfedi databdzového serveru. Avsak Casto
plati, Ze ¢im vice aplika¢ni logiky je implementovano piimo v databdzovém serveru, tim vice
se zneptrehledni struktura aplikace a jeji vazby na dalsi aplikace. Tento postup také vize
aplikaci na konkrétni databdzovy server, protoZe tvorba uloZenych procedur neni mezi data-
bazovymi servery riznych vyrobci standardizovana.

Déle také musi moderni aplikace Casto pfistupovat k vice databdzim. Dvouvrstvé aplikace

10



2. Vicevrstvy model tvorby informac¢niho systému

musi mit logiku pro préci s vice databdzemi v aplikacni vrstvé. Tim se pfesunuje logika pro
pristup k datim z databazového serveru do aplikace. Aplika¢ni programator musi potom dob-
fe védet, které databaze obsahuji jakd data a také musi velmi dobie znat datovy model kazdé

databaze.

2.1.3. Trivrstvé architektury
Ttivrstvé architektury oddéluji prezentacni logiku, aplikaéni logiku a logiku pro pfistup

k datim do tf{ riznych ¢asti. Typickou tifvrstvou architekturu ukazuje nasledujici obrazek:

g

klient 1 'ﬂﬁ,ﬂﬂﬂ##_*fzzza
D E—— databdze 1
Ee——
[ S—
klient 2 ——
E——
\8

|:||] aplikacni logika databaze 2

klient 3

Obrdzek 2: trivrstvd architektura

Hlavni vyhodou tfivrstvé architektury je podpora jasn€jsitho odd€leni a zapouzdieni funkci
aplikace. Prezentacni logika realizuje poZadavky na uZivatelské rozhrani a logika pro piistup
k datim zahrnuje realizaci struktury fyzického datového modelu a vyuziti moznosti data-
bazového serveru. Prostfedni vrstva je aplikacni vrstvou, kterd se také zabyva modelovanim
sémantiky logiky daného problému. Vyhodou spole¢né aplikacni vrstvy pro vSechny klienty
je abstrakce od zptsobu komunikace s databazi. Je mozné mit v systému nékolik databazi bez
toho, aby o tom musela védét kazd4 klientska aplikace.

Dvouvrstva architektura umoznila odstranit z klientské ¢asti aplikace datovou vrstvu, tfi-

11
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vrstva architektura k tomu dale umoziuje prid€lit riznym ¢astem aplikace vlastni hardwarové
prostfedky. Moznost pfidani hardwarovych prostiedkli jednotlivym vrstvdm vyrazné zlepsi

Skalovatelnost aplikace.

Trivrstva architektura, ackoliv je Iépe Skdlovatelnd a flexibiln€js$i, ma i své nevyhody. Vy-
Zaduje pridavnou sifovou vrstvu, kterd snizuje vykon a komplikuje ddrzbu aplikace a feSeni
problémii. Také implementovat tifvrstvou architekturu je slozitéjsi. Navic, sif neni nikdy zcela
transparentni. Otazky jako zpozdéni a spolehlivost hraji u tfivrstvé architektury vétsi roli.

Vysledkem je, Ze mnohé aplikace lze realizovat mnohem jednoduseji jako jedno ¢i dvou-

vrstvé aplikace.

2.2. Architektura managementu distribuovaného vypocetniho

prostredi
Na ndsledujicim obrdazku jsou vyznaleny tfi vrstvy navrhovaného managementu dis-

tribuovaného vypocetniho prostiedi:

12



2. Vicevrstvy model tvorby informac¢niho systému

VZDALENY CENTRALNI REGISTR

automaticka synchronizace s replikou
pouZivanych datv managementem

DATABAZE DAT
MANAGEMENTU

| databaze
@ managementu
REGISTR MANAGEMENTU
("LOKALNI" REGISTR)

i i rozhrani databaze

KOPIE CENTRALNIHO REGISTRU

p J12EE server,
JAWA BEAN - APLIKACNI LOGIKA B aplikaéni logika

i G i o ii — gaplikafm’rozhranimanagememu
aplikaéni prezentacni

serviet
klient vistva

Obrdzek 3: architektura managementu distribuovaného vypocetniho prostiedi

« Horni vrstva je datovd vrstva ulozend v databdzi managementu. Néktera data se ziskavaji
z oddé€leného centrdlniho registru. Rozhrani datové vrstvy zlistane skryto uvnitf manage-
mentu.

+ Prostfedni vrstva je aplikacni logika. Jidrem diplomové price je hlavné jeji poskytované
rozhrani pro prezentacni vrstvu.

+ Dolni vrstva ptfedstavuje prezentacni vrstvu.

2.3. Architektura J2EE

Platforma Java 2 Enterprise Edition je navrzena pro distribuované vicevrstvé programové

systémy. Zakladem platformy J2EE jsou komponenty. Kazdd komponenta ma urcity ucel a

13
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smi, ale nemusi, bézet na oddéleném serveru.

DilezZitou soucasti platformy J2EE jsou Enterprise Java Beans (EJB). Enterprise Java
Bean je komponenta, kterd bézi na strané serveru. Klienty EJB mohou byt servlety, applety i
jiné aplikace, které dokonce nemusi byt psany v jazyce Java. Klientem mtiZze byt i dalsi EJB,
coZ roz§ifuje moznosti pouZziti EJB v distribuovaném vicevrstvém prostiedi.

Nésledujici obrézek ukazuje zdkladni architekturu J2EE. Sipky reprezentuji smér piistupu

mezi jednotlivymi ¢astmi J2EE:

Applet Container Web Container EJB Container

management

Application Client
Container

Application 1
Client

Database

= NewinJ2EE 1.4

Obrdzek 4: architektura platformy J2EE.

Application Client Container poskytuje prostiedi pro aplikacni klienty, Web Container
pro JSP stranky a servlety a EJB Container pro Enterprise Java Beans. Aplikacni klienti, JSP
stranky, servlety 1 EJB smi pfistupovat do databdzi pfes rozhrani JDBC. V této diplomové
praci bude jedinou komponentou pristupujici k databazi EJB.

Jadro managementu bude v EJB Containeru. Pfedmétem diplomové price bude aplikacni
rozhrani ¢ervené vyznacené na obrdzku. Prezentaéni vrstva — klienty — mohou byt napf. v Ap-

plication Client Containeru nebo ve Web Containeru.

14
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2.3.1. Enterprise Java Beans
Jsou tfi zékladni typy Enterprise Java Beans:
> Session EJB — modeluji proces. Proces mize byt aplikacni logika, pfistup k databazi a
k ostatnim beanim.
> Entity EJB — modeluji data. K dispozici jsou javovské objekty, které reprezentuji informace
z databéze. Jsou definovdny vztahy mezi objekty a je udrZovédna konzistence s databazi.
> Message-Driven EJB — souviseji s procesem. Jsou voldny zasildnim asynchronnich zprav.

Tyto EJB rozsifuji pouzitelnost J2EE na dalsi specifické typy aplikaci.

Kazdy typ EJB je distribuovany objekt, ktery miZe byt volan z lokalniho i vzdaleného

systému. Zpusob volani je vidét z nasledujictho obrazku:

Distributed

Client Object

Remote Interface O

Remote Interface

1

Stub Skeleton

Obrdzek 5: vzddlené voldni metod

Na strané klienta je umisténa tzv. spojka (stub). Spojka je zodpovédna za sifovou komu-
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nikaci u klienta. Stard se o vlastni komunikaci v siti, konverzi parametra a vysledki. Vse za-
pouzdiuje tak, aby byla prace se siti klientovi skryta — tzv. lokdlni transparentnost.

Zpravy spojky pfijima skelet (kostra, skeleton) na serveru. Ten skryva sifovou komunikaci
pred EJB. Skelet vi, jak reprezentovat data pfijatd ze sité, a prijimané parametry konvertuje do
reprezentace v Javé. Skelet potom predd fizeni distribuovanému objektu a distribuovany ob-
jekt vraci vysledky, které skelet predd zpét spojce na klientovi.

Distribuovany objekt a spojka na klientovi implementuji stejné rozhrani — remote inter-

face.

2.3.2. Remote Method Invocation
Komunikace v distribuovaném prostfedi J2EE je zaloZena zejména na vzdédleném vyko-
navani procedur (Remote Method Invocation). Pii implementaci RMI v Javé musely byt feSe-
ny rizné problémy — napft. zplisob prenosu Javovskych objektli a referenci po siti a reakce na
chyby, af pii pfenosu nebo pfi neocekdvaném ukonceni aplikace.
Podivejme se na pfedavani argumentd. Existuji dva zptsoby: preddavani hodnotou a pre-
davéani odkazem.
> Pfeddvani hodnotou — hodnota nebo objekt se konvertuje do a z ,bitového tvaru“. Resen{
v Javé je velmi elegantni. Kazdy objekt, ktery se bude preddvat, musi mit schopnost
serializace. Prakticky se jednd o implementaci prazdného rozhrani Serializable, u
slozit&jsich objektil je nutné fesit i dalsi problémy. Takovéto objekty Ize pak nejen piendset
po siti, ale 1ze je také napft. zapisovat do souboru.
> Preddavéani odkazem — klient posilajici referenci odesle spojku (stub), kterd také implemen-
tuje rozhrani Serializable. Ta poskytne serveru callback, pomoci kterého muiize server

ménit vzdaleny objekt.

2.3.3. Java Naming and Directory services

JNDI — jmenné a adresafové sluzby — je aplikacni rozhrani J2EE, které umoziiuje specifi-
kovat v siti uZivatele, stroje, objekty a sluzby. Sluzeb JNDI vyuzivaji rozhrani EJB, RMI-
I1OP, JDBC a dalsi.

JNDI zahrnuje dva typy sluzeb:

a) jmenné sluzby — asociuje jména s objekty. Tzv. binding (vazba).
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b) adresafové sluzby — jmenné sluzby rozsifené o adresife. Adresar je systém adresdfovych
objektu, které jsou propojeny do hierarchické stromové struktury. Struktura pfipomind
databézi, a obcas to byva i tak implementovano.

JNDI bylo navrzeno jako ,,most* nad existujicimi jmennymi a adresafovymi sluzbami.
Umoziiuje jednotny piistup aplikaci ke v§em podporovanym jmennym sluzbam: LDAP, NIS,
Novel NDS, SLP, CORBA, RMI-IIOP, atd.

Architektura JNDI mé dvé ¢ésti:

a) klientské aplikacni rozhrani

b) Service Provider Interface (SPI)

Klientské aplikacni rozhrani dovoluje provadét adresarové operace a SPI je rozhrani pro

realizaci jednotlivych druht jmennych sluzeb v INDI:

Client Code

v

JNDI Client API

Service Provider Interface

LDAP Service NIS Service File System
Provider Provider Service Provider

Obrdzek 6: architektura JNDI — jmennych a adresd-
fovych sluzeb

vvvvvv

informaci protokol a vzdileny server. Tyto informace se predaji JVM bud pfi spousténi klien-

ta, nebo se nakonfiguruje Client Container, pod kterym klient pob€Zi.

3. Navrh rozhrani aplikacni logiky managementu DVP

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout aplikacni rozhrani managementu dis-
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tribuovaného vypocetniho systému. Prvotni piedstava o funkci systému a kladenych pozadav-

cich bude ukdzana v nésledujici kapitole.

3.1. Analyza potreb managementu distribuovaného vypocetniho

prostredi

Management distribuovaného vypocetniho prostfedi je komplexni uloha. V managementu
se eviduji skupiny, uzivatelé, stroje, skupiny stroji (clustery), sité, souborové systémy, atd. a
podstatnd ¢4st informaci je k dispozici oddélené v centrdlnich registrech.

Aby nebyla tloha tak rozsahld, vyskrtneme z dlohy jednu Cast, kterd je relativné nezavisla
— sprava stroju a clusterti. Z hlediska navrhu softwarovych projektl to sice neni spravny po-
stup, ale vychazime z uz existujictho managementu, a podle praktickych zkuSenosti s manage-

mentem si to doufejme miZeme dovolit.

Definujeme si tedy cil ndvrhu pomoci diagramu uZziti:

zakladani a rusen,

sprai\ra sku|£ﬁ>' - ziskavani

. e ﬁ

< spriva uzivateli, By~ — modifilkace (zmena
o admmlstratnrnl zasahy = lkatedny, kvat, ...}

/

,/_/ ) = spriva projekti a T"d
administrace ™~ <ﬂ__ souborovych systéma -

zakladani, ruseni,
modifilkace

spousténi skripti >— . _ _ | .
C“-——__ " mazani, dawvicove wstupy dat, ...

automatizovany
proces zaloZen|

AR registrach— —_——— - —
e — —"/ = - -
uZivatelského uctu

.;’
uZivatel

% —Ziskavini informad . i
i < Z managementu ST T 7 T|oenerovani soubortl passwd,
systémové T == groups; AFS; KRB, LDAF, ...

skripty

< “propagace zmén do 5_ _ _ |aktualizace lokalni kopie
_Sn==s managemenlu centralniho registru
— v managermentu

_
zména v centralnim
registru

Obrdzek 7: diagram uZiti
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U typickych navrhii softwarovych projekti byva diagram uziti podrobnéjsi, protoZe popi-
suje celou aplikaci jako celek, ¢asto véetné ,,podplrnych* use-cast pro navrh grafického roz-
hrani. Softwarovy ndvrh v této diplomové praci je zaméfen na aplikacni rozhrani manage-

mentu. To bude stejné pro kazdou koncovou aplikaci a diagram uZiti zde proto musi byt

-----

3.1.1. Administrace

a) prace se skupinami managementu
V managementu vypocetniho distribuovaného systému se sdruzuji uzivatelé do skupin.
Kazda skupina miZe zaroven obsahovat i dalsi podskupiny a jeden uzivatel mize byt ve
vice skupindch. Vysledkem je stromova struktura skupin a uZivateld.
Ocekavame moznost ziskani seznamu skupin a uzivateli, a to jak rekurzivné, tak nere-
kurzivné. Dédle chceme umoZznit vytvdreni a ruSeni skupin, modifikaci skupin a pfidavani
nebo odebirani uzivatelti a podskupin do skupiny a ze skupiny.

b) prace s uZivateli managementu, administrativni zdsahy
Chceme, aby existovaly sluzby pro administratorské rozhrani, které by umoziiovaly meénit
nékteré udaje v managementu — nastavovat kvéty uZivatelim, blokovat uzivatele, ménit
dalsi udaje.
Bude nutné uvazovat také specidlni uZivatelské ucty bez vazby na centrédlni registr osob
informacniho systému.

c) souborové systémy (projekty, domdci adreséfe, ...)
Budeme potiebovat zaklddat, rusSit a spravovat projekty a souborové systémy. Kazdy
projekt nebo souborovy systém ma jednoho vlastnika, a kazdy uzivatel miiZze vlastnit vice
projektd a souborovych systémd.

d) jednordzové skripty (mazani, ddvkové vstupy dat)
Zde chceme moznost napf. mazani vét§iho mnozstvi dat nebo miZzeme chtit divkové vstu-
py dat. Z hlediska névrhu aplika¢niho rozhrani toto pouZziti zfeymé nebude podstatné, pro-
toze pro skripty nebudou potfeba specidlni sluzby managementu. Tento piipad je vsak da-
lezity z hlediska implementace. Nékteré z klientskych aplikaci vyuzivajicich sluZzeb navr-

Z M2z

hovaného rozhrani budou ovladdany z ptikazové fadky.
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3.1.2. Registrace uzivatelu
Registrace je automatizovany proces ziskdni uzivatelského konta. Pro pochopeni toho, co
presné ma MDVP pfi registraci délat, je nutné se bliZze podivat na pojem uzZivatel.
Z hlediska managementu je entita uzivatel rozdélena na dvé Casti: osoba a uZivatelské kon-
to:
> Osoba odpovida skutecné osobé. Ta bude evidovana bud’ v centrdlnim registru osob infor-
macniho systému nebo lokdlné v databdzi managementu distribuovaného vypocetniho
prostiedi.

> UZivatelské konto bude evidovano v databdzi managementu.

Jedna osoba muize mit obecné nékolik uzivatelskych kont, tj. vazba mezi osobou a
uzivatelem je 1:M. Ale to jsou jen specidlni ptipady, napf. u administratorskych kont. Po
registraci uzivatelskych kont pfes aplikac¢ni rozhrani managementu proto chceme pouze vazbu

1:1.

3.1.2.1. Zivotni cyklus uZivatelského tictu
KaZdy uZivatel md v managementu distribuovaného vypocetniho systému sviij Zivotni

cyklus, miZe se nachazet v riznych stavech:

existujici konto

registrovatelny prvni fize registrace aktivni

“ bézny stav
/M (soucasny student
\ 4 nebo zaméstnanec)
\
cl \
.................................................. e
\
| ;
I neplatné konto
A 4
I
e
fyzackfmu

smazani

Obrdzek 8: stavy uZivatele v managementu

Vybarvené stavy ve stavovém diagramu odpovidaji osobé s vytvofenym uZzivatelskym
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kontem, nevybarvené stavy znaci osobu bez konta.

V horni ¢4sti diagramu uZivatel neni zak4zédn, ale aby mohl v systému pracovat, potfebuje
byt ve stavu 1. Dolni ¢ast diagramu odpovida situaci, kdy osoba nesmi konto pouZivat nebo
na néj nema narok — je zablokovéno.

Ve zplsobu registrace se vychdzi ze soucasného feSeni — projektu Moira. Registrace
uzivatele probiha ve dvou fazich. Prvni fazi je rezervovani prihlaSovactho jména, druhou fazi
je pridéleni zdroji a dokonceni registrace: nastaveni hesla a vytvoreni domovského adresare
(souborového systému). Divodem dvou fazi je rozdéleni jedné komplexné&jsi operace, kterd
by musela byt atomickd, na dvé ¢asti.

Cislovani stavii bylo pfevzato z projektu Moira. Vysvétlenf jednotlivych operaci:

a) vloZeni informace o osobé do managementu
Je nutné mit dvé kategorie osob:
- centrdlniho registru osob — vazba na primarni aplikaci garantujici zptsob pofizeni za-

zZnamu

. lokalni registr v databizi managementu — bez pevné vazby na ZCU

b) registrace uZivatele
Jednd se o proces ziskdni uZivatelského konta. Registrace méd dvé faze, pricemz uZivatel
muZe zlstat v mezistavu.

¢) blokace uZivatele
Na zadkladé informace, Ze osoba ztraci narok na konto, se konto zablokuje. Zablokovat kon-
to Ize v riznych stavech.

d) odblokovani uZivatele
Na zédkladé informace, Ze osoba ziskdva zpét ndrok na konto, se konto odblokuje. Opét se
vychazi z riznych stavi. Pokud jiZ konto bylo odstranéno z managementu, jednd se proces
v a).

e) ochranna lhita
Blokovany uzivatel nesmi byt po urcitou dobu smazan.

f) fyzické smazani uZivatele

Jde o uvolnéni zdroji — vymazani informaci z databaze, smazani domovského adresite,
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pokud byl vytvoren, atd.
Smazat 1ze pouze konto, které je zakdzané. Bylo-li mazané konto funkéni (tj. ve stavu 1), je

zarazen jeSt€ mezistav — Cekaci doba pred fyzickym smazanim dat.

3.1.3. Systémové skripty

Hlavnimi sluZzbami v této kategorii je zpfistupnéni dat managementu systémovym skrip-
tim. Hlavni Gcel skripti bude generovani konfigura¢nich souborti, napt.:

> passwd, groups

> AFS

> KRB

> LDAP

> a dalsi

3.1.4. Reakce na zmény v registru
Aplika¢ni rozhrani by mélo poskytovat funkce pro synchronizaci lokélni kopie centrdlniho
registru v databdzi managementu s centrdlnim registrem. Déle budou potfeba funkce na

evidenci osob v lokdlnim registru managementu.

3.2. Navrh aplikacniho rozhrani

Elegantni by byl objektovy zpisob — objekty managementu a jim odpovidajici metody,
napf. objekt skupiny s metodami na pfidavani a odebirdni ¢lenti skupiny. Takovato realizace
je moznd, ale kazdy objekt (uzivatel, skupina nebo souborovy systém) by potieboval zpétny
odkaz na java bean.

Proto je tedy v ramci designu systému jako zdklad aplikacniho rozhrani zvolen pouze
javovsky bean a jeji vykonné funkce. Ty pak pracuji s objekty managementu a jediny tcel ob-

jektl je uchovavani a predavani dat — atributd.
Vykonné funkce lze rozdélit do téchto kategorii:

a) vyhledavani a ziskavani informaci: Bude tfeba vyhleddvat informace podle urcitych kri-

térii.  Kritéria by mohla byt teoreticky jakdkoliv. I pfi pokusu o ndvrh sco
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Vv,

Prakticky se proto bude vyhledavat pouze podle atributi: podle regularnich vyrazi
v piipadé feté€zcl a podle rovnosti v pfipadé jinych typi atributl. Jestlize bude potfeba
vyhledédvat informace na serveru podle jinych sloZzitéjSich kritérii, aplikacni rozhrani se
rozsifi o ptislusné specializované vyhleddvaci funkce.

b) pridavani dat — bude se jednat bud’ o pfedavani dynamicky vytvarenych objekti apli-
ka¢nimu rozhrani nebo o volani specializovanych funkci

c¢) modifikace dat — data budou modifikovdna podle zménénych atributd objektu

d) mazani dat

3.2.1. Reakce na chybové stavy nebo neuspésna volani

Existuji dvé moZznosti, jak reagovat na kritické chyby anebo netspésnd volani funkeci:

+ informovani o GspéSnosti nebo netdspésnosti (ndvratova hodnota funkce, nastaveni pfi-

znaku, atd.)

+ vyvolani vyjimky

Obecnym pravidlem je reagovat na chyby vzdy vyvolanim vyjimky, ale otazkou ztstavaji
béZna provozni selhdni, pomoci nichZ je pak déle fizen tok programu (napf. neuspéSnd re-
zervace prihlaSovaciho jména). Tam by pouziti vyjimek nemuselo byt vhodné.

ProtoZe je nutné jakékoliv nedspéSné volani stejné vzdy oSetfit, je vlastné i mechanizmus
vyjimek v jazyka Java velmi vhodny. Nakonec byl tedy zvolen pro indikaci jak chybovych
stavi tak i ,,béZznych* nedspésnych volani mechanismus vyjimek.

Pro vyjimky byla zavedena zvlastni tfiida ManagementException.

Dile je zde otdzka, jak konkrétn& implementovat riizné typy vyjimek a chyb? Casto to
byva implementovdno pomoci dédi¢nosti objekti. Z divodu jednoduchosti se omezime se

pouze na jednu vyjimku a typ chyby se bude rozliSovat pomoci atributu v objektu vyjimky.

3.2.2. Objekty managementu

V navrhované ¢asti managementu DVP jsou tii zdkladni typy objektl, které pfiblizné
odpovidaji entitdim v datovém ndvrhu:

« User —reprezentace uZivatele

« Group - reprezentace skupiny uZivateld
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- FileSystem - reprezentace souborového systému

Nasledujici obrazek ukazuje logické vazby objektli aplikacniho rozhrani managementu.
Jednd se v podstaté o bézny class diagram, ale uvedené vazby mezi objekty nebudou
realizovany piimo referencemi na objekty, ale budou realizoviny pouze uvnitf managementu

(j. v datové nebo aplikacni vrstve):

m:—magementl

User
+firstName: String
+lastMame: String M
+login: String L.
+quote: long K G
", = rou

+uid: int e P
+state: int N |+name: String
+enabled: boolean +quote: Long
+User() +gid: Integer
+User(login:String) M +inEtcGroup: Boolean
+Iser(...) +Group( )

,d:\ 1 i LR S +Group(name:String)

: 'h"".""."""""—u.}n -I-Grgu_p(, iy

: -

] N 4 1

i N e

Y & seimmansmnena

i Ty
FileSystem N

+name: S5tring
+type: String
+quote: Long
+project: Boolean
+finish: Date
+group: String
+owner: String

+FileSystem()
+FileSystem(name: String)
+FileSystem(...)

Obrdzek 9: objekty aplikacniho rozhrani managementu s vyznacenymi virtudlnimi vazba-
mi

3.2.2.1. Objekt User

Abstraktni pohled na uZivatele v managementu. Z hlediska managementu je sice entita
,uZivatel” rozdélena na dvé Casti, osoba a uZivatelské konto, ale to ziistane v aplika¢nim roz-

hrani skryto.
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Objekt reprezentujici uzivatele managementu bude mit ndsledujici atributy:

String firstName — kfestni jméno uzivatele

String lastName - piijmeni

String login — prihlaSovaci jméno

int uid - UNIXovské id uZivatele

String primaryGroup — ndzev primarni skupiny, kam uZivatel patfi

int state - stav uzivatele (pouziti tohoto atributu by mélo byt pouze informacni — ke
¢teni). Tento atribut odpovida Cisle stavu uZivatelského konta.

boolean enabled - stav uZivatelského konta, zda je povoleno ¢i zakazano

Konstruktory objektu User:

a) User() — vytvoreni prazdného objektu User (bez uvedenych atribut)

b) User(String login) — vytvoieni objektu uzivatele pouze s uvedenym piihlasovacim

jménem (pouZiti takového konstruktoru bude napft. pro objekt jako vyhleddvaci kritéri-

um)

¢) User(String firstName, String lastName, String login, String

group, Long quote, Integer uid, Integer state) - vytvofeni objektu

reprezentujiciho uZivatele

3.2.2.2. Objekt Group

Objekt Group reprezentuje v managementu mnoZzinu uZivatell a skupin.

Atributy:

String name — ndzev skupiny
Long quote - standardni kvéta uzivateli ve skupiné
Integer gid - UNIXovské group ID

Boolean inEtcGroup - zda je skupina uvedena v souboru /etc/group

Konstruktory objektu Group:

a) Group () — vytvoreni objektu reprezentujici skupinu bez uvedenych atributti.

b) Group(String name) — vytvofeni objektu skupiny pouze s uvedenim jména skupiny,

ostatni atributy budou prazdné (pouZiti tohoto konstruktoru je napft. pro ojekt jako vy-

hledavaci kritérium).

25



3. Navrh rozhrani aplika¢ni logiky managementu DVP

¢) Group(String name, Long quote, Integer gid, Boolean

inGroup, String typeFs) - vytvoieni objektu skupiny s danymi atributy.

3.2.2.3. Objekt FileSystem
Objekt FileSystem reprezentuje specifické casti souborového systému — napf.
domovské adresare uzivateld. Reprezentace pouze jednim objektem je zjednoduseni, protoze
Vv managementu se tato entita vaze jesté na entitu fyzickych souborovych systémii.
Souborové systémy (ve smyslu Casti fyzickych souborovych systémil) se pouzivaji pro
tyto ucely:
+ domovské adreséie uzivatelt
«  SW baliky — pfipojované automaticky nebo explicitné
- projekty — specidlni diskové prostory na zZadost. Zde je Zadouci zavést specifické atribu-
ty pro podporu managementu projekti — datum predpoklddaného ukonceni projektu,
vazba na skupinu, kterd ma k projektu pfistup...
Atributy objektu FileSystem:
« String name — ndzev souborového systému
- String typ - typ souborového systému
« Long quote — maximdlni velikost souborového systému
« Boolean project - informace, zda se jedna o projekt
- Date finish - datum pfedpokladaného ukoncéeni projektu
- String group - skupina, kterd ma piistup ke projektu
- String owner - vlastnik souborového systému
Konstruktory objektu FileSystem:
a) FileSystem(String name, String type, String owner, Long quote,
FileSystemInfo fsi) — vytvofeni objektu souborového systému nebo projektu.
b) FileSystem(String name) - vytvofeni objektu souborového systému nebo
projektu se zadanim pouze jména.
c) FileSystem() — vytvofeni prazdného objektu souborového systému nebo projektu.
V hlavnim konstruktoru je pouZit objekt typu FileSystemInfo. V tomto objektu jsou

zapouzdieny informace o projektu. Pouziti zvlastniho pomocného objektu je zde pouze z du-
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vodu prehlednosti. Konstruktor objektu FileSystemInfo:
FileSystemInfo(Date finish, String group)
Neni-li vytvafeny souborovy systém projekt, uvede se v konstruktoru FileSystem za

fsi hodnota null.

3.2.3. Vykonné funkce aplikacniho rozhrani

V nasledujici podkapitole projdeme diagram uZiti a postupné navrhneme vSechny po-
trebné funkce. Poznamenejme jesté, Ze fetézcové atributy v objektu kritérii vyhleddvani budou
vzdy brany jako regularni vyrazy.
3.2.3.1. Administrace

Navrhneme sadu funkci tykajici se administrace systému.

_|zakladani a rugeni,

—_— e S {sleavani
Cspriva skup_l-@ ziskavani
/'7_ &
,/C/"'_ spriva uZivateld, _h"“‘w)_ - {modifikace (zména
- —_ administrativni zdsahy katedny, kvat, ...)
J /‘_________———_'————_ —
s = sprivaprojektia -
administrace ““ “_ souborovych systémi - - S
S e R zakladani, ruieni,
madifilkace
spousténiskript > — _ _ |
— — mazani, dawvcove vstupy dat, ...

Obrdzek 10: cdst diagramu uZiti — administrace
Sprava skupin
Ziskdvani informaci o skupinéch a uZivatelich
Management poskytuje informace o jednotlivych skupinidch nebo lze ziskat i mnoZinu

skupin nebo uZivateli ve skupindch podle jednoduchych kritérii:
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klient mr:Management

<<Creates»

|
|
|
|
|
= fitter:Uiser I
|
|

getUser(String group, User fiter)
getlsers(String group, User fiter)
getlsersRecursive(String group, User fitker)

User

<<Creates:

| filter:Group

|- - - - --=1

getG roup(String group, Group fitter)
getG roups(String group, G roup fiter)
getG roups Recursive(String group, G roup fiter)

(Group

e ——— e — - - -
|
|

|
Obrdzek 11: voldni metod pro ziskdvdni skupin a uZivatelii

Objekt s kritériem ani jméno skupiny neni povinné.
Popis jednotlivych funkei:

« Arraylist getGroups(String parent, Group criterium) — vraci mnoZinu
skupin ve skupiné parent odpovidajicich zadanému kritériu. Strom skupin neni
prochazen rekurzivné.

« Arraylist getGroupsRecursive(String parent, Group criterium) — vraci
mnozinu skupin, které odpovidaji atributim v objektu criterium. Strom skupin je pro-

chdzen rekurzivné, vychazi se ze skupiny parent.
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« ArraylList getUsers(String group, User criterium) — vrati mnoZzinu uZivate-
14 podle zadaného kritéria ve skupiné group.

« Arraylist getUsersRecursive(String group, User criterium) — vrati
mnozinu uZivateli podle zadaného kritéria ve skupiné group. Uzivatelé budou ziskavani
rekurzivné.

Clenstvi ve skupinich:

Strom skupin bude udrzovén ndsledujicimi funkcemi:

- joinUser(String groupName, String login) - do skupiny groupName se prida
uzivatele login.

+ joinGroup(String groupName, String subGroup) - do skupiny groupName se
pfida podskupina subGroup.

« leaveUser(String groupName, String login) - odstrani se uzivatel login ze
skupiny groupName.

+ leaveGroup(String groupName, String subGroup) - odstrani se podskupina
subGroup ze skupiny groupName.

Priklad volani uvedenych metod (Cervené Carkované je vyznaceno priddavané/odebirané

¢lenstvi):
skupiny a uZivatelé skupiny a podskupiny
G1 (:32 Gl G2

ul uz  ul gl g2 g3

joinUser("G2", "u2" joinGroup*G2", "g2")
leaveUser("G2", "u2" leaveGroup("G2", "g2")
Obrdzek 12: ukdzka vkldddni a odebirani ¢lenit skupin

Modifikace skupin:

+ createGroup(Group group) — vytvoii novou skupinu.
« setGroup(String name, Group values) - skupiné se zadanym jménem nastavi
nové atributy. Neuvedené atributy budou zneplatnény 1 v databazi (pokus o zneplatnéni po-

vinnych atributd bude mit za nasledek chybu). Pfi zméné pouze nékterych atributii je nutné
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ziskat pavodn{ atributy volanim getGroup().

« modifyGroup(String name, Group values) — modifikuje skupinu se zadanym
jménem. Rozdil oproti setGroup () jen ten, Ze tato funkce modifikuje pouze uvedené
atributy (ne-null atributy).

« removeGroup(String name) — odstrani prazdnou skupinu. Nelze odstranit skupinu

s podskupinami nebo s uZivateli. Volajici aplikace se musi postarat o jejich smazéni.

Sprava uzivatelt
Modifikace kont:

- setUser(String login, User values) - uzivatelskému kontu s danym jménem na-
stavi nové atributy. Neuvedené atributy budou zneplatnény i v databazi. Pfi zméné€ pouze
nékterych atribut je nutné ziskat pivodni atributy volanim getUser ().

- modifyUser(String login, User values) - uzivatelskému kontu s danym
Jjménem nastavi nové atributy, které jsou uvedené.

- setStateUser(String login, boolean enable) — povoli nebo zakaze uZivatelské
konto.

- permitRemovingUser (String login) — povoli se fyzické odebrani konta. L.ze volat
pouze na zablokovaném kontu. Je-li funkce voldna na neinicializovaném kontu (stav 7), ne-
vykona se zadné akce ani chyba.

Kromeé realizace ¢asového intervalu, kdy se nesmi konto smazat je takovyto zptsob
vhodny také proti nechténému smazdni konta — konto musi byt nejprve povoleno ke smaza-
ni touto funkci.

- removeUser(String login) — odstrani uZivatelské konto. Pfed odstranénim musi byt

odstranéni povoleno voldnim funkce permitRemovingUser () na zakdzaném kontu.

Sprava projektt a souborovych systému

Projekty, souborové systémy a domadci adresdfe uzivateld jsou reprezentovany stejnym
objektem. Projekt ma navic atributy finish (datum pfedpoklddaného ukonceni projektu) a
nepovinné group (skupina pfislusejici projektu).

Ziskavani informaci o projektech:

- FileSystem getFileSystem(FileSystem criterium) — ziskdni objektu soubo-
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rového systému podle kritérii v criterium.

+ Arraylist getFileSystems(FileSystem criterium) — ziskdni mnoZiny soubo-
rovych systému odpovidajicich kritériu criterium.

Zakladani, ruseni a modifikace projekti a domovskych adresart:

- createFileSystem(FileSystem fs) — pfidd souborovy systém nebo domovsky ad-
resar. V objektu je nékolik povinnych atributd: majitel, ndzev, typ a kvéta.

- removeFileSystem(String name) — odstrani souborovy systém nebo domovsky ad-
resar.

- setFileSystem(String name, FileSystem fs) — nastaveni novych atributd.

« modifyFileSystem(String name, FileSystem fs) — modifikace atributi uve-

denych v objektu f's na pozadované hodnoty.

Administracni skripty

Davkové vstupy dat a mazani dat je mozZno realizovat jiZ navrzenymi funkcemi.

3.2.3.2. Registrace kont
@)

automatizovany
proces zaloZen|
uzivatelslcého dctu

P e e
e = o - \hrfg|strac_e>— -

‘uzivatel

Obrdzek 13: diagram uZiti — registrace

Registrace je vytvoreni jednoho konta dané osobé. Aby bylo mozZzno vytvorit uZivatelské kon-
to, musi byt k dispozici jednoznacny nepredikovatelny identifikator osoby — PIN.

Proces registrace je automatizovany proces a ma dvé faze:

1) rezervovani uZivatelského jména a vytvofeni polozky v datab4zi

2) dokonceni registrace a aktivace uctu

Uzivatel smi zdstat v mezistavu.

Navrzené rozhrani aplikacni logiky:

- reservelogin(String firstName, String lastName, long PIN, String
login) — prvni ¢ast registrace — rezervovani uzivatelského jména.

- finalizeReg(String login) — dokonceni registrace, konto se stane platnym.

O vytvéreni, pripadné odesilani hesel se postara registrujici aplikace.

31



3. Navrh rozhrani aplika¢ni logiky managementu DVP

Podivejme se blize na prvni fazi registrace — rezervaci uZivatelského jména. Funkce

reservelogin() musi provadét sadu kontrol. Algoritmus je vyznacen na obrazku:

reservelogin(jmeéno, pfijmeni, PIN, login)

Existuje osoba s danym
jmeénema pinem?

neplatngé ddaje,
zZnowvu

ano

2 - Jiz v prvni fazi 0 - nezaregistrovana osoba, jiny stav
registrace, povolena povolena

‘ piejitdo 2. faze , C nepovoleny stav konta _>

zarezervuj
uZivate|ske jmeno

Uspéch (jméno
je&td neexistuje)?

nova volba
pfihlajovaciho jména

Obrdzek 14: algoritmus funkce reserveLogin()

Nejprve se ovéfi existence osoby s danym registracnim ¢islem PIN v databazi. Dale se
musi zkontrolovat stav uZivatelského konta. Zaregistrovat se pak smi pouze uZivatel, ktery
jesté neni zaregistrovany a neni zakdzany (stav konta ¢islo 0).

V piipadé pokusu o registraci jiz naptl zaregistrovaného uZivatele (v mezistavu 2) se
rezervace uZzivatelského jména neprovede. Musi se prejit do 2. faze registrace — volani

finalizeReg(login).
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V druhé casti registrace je rozhodovéni jednodussi, protoZe je cilem ,,jen* dokoncCit regis-

traci. Nejdulezitéjsi je ovéfit platnost a stav uZivatelského uctu:

finalizeReg(login)

stav =2 = chyba, uzivate| neni
) v mezistavu registrace

nastaveni hodnot Gétu
podle informaci v registrach
a v manage mentu

ne i ;
; jina chyba pfi
Usp&ch?
hEe registraci uZivate le

ano

stav <- 1

=)

Obrdzek 15: algoritmus funkce finalizeReg()

Vlastni dokonceni registrace bude sloZit€j$i operace zavisld na konkrétnich pozadavcich
kladenych na management. Hlavné piijde o automatické nastaveni nékterych hodnot uZivatel-
ského uctu bud z pripravené Sablony, nebo z vychozi skupiny odpovidajici typu registrované

osoby, a o nastaveni dal$ich tdaju, jako je napt. UNIXovské UID.

3.2.3.3. Systémové skripty
/ i\;(?j:ﬁ:ﬂ;m:mﬁcb— = = —|generovani souborl passwd, Il}

systémové — S qQroups; AFS; KRB; LDAP, ..
skripty

Obrdzek 16: diagram uZiti — spousténi systémovych skriptii

Priméarni dcel systémovych skriptt je generovani riznych konfiguracnich soubort. V této

diplomové priaci byl navrZzen management distribuovaného vypocetniho systému pro
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generovani soubort /etc/passwd a /etc/groups.

Lze si predstavit realizaci této funkce i uvnitf managementu, ale jiZ navrzené funkce na

ziskavani dat o uzivatelich a skupinidch by mély obecné postaovat pro celou Skalu podobnych

funkci.

3.2.3.4. Propagace zmén z centralniho registru

% —propagace zmén do
s __——-<____ managementu A T T

e —— e

“
- e -
zména v centralnim
registru

aktualizace lokalni kopie
centralniho registru

W managementu

Obrdzek 17: diagram uZiti — synchronizace s centrdlnim registrem

Osoby jsou bud’ v kopii centrdlniho registru nebo pouze v lokélni databdzi managementu.

Potfebujeme funkce pro pfiddvani, ruSeni a modifikaci osob. Funkce pro spravu osob v kopii

centrdlniho registru budou voldny pfi synchronizaci centrdlniho registru informaéniho systé-

mu s kopii centrdlniho registru v databazi managementu.

Pridavani osob:

- long addPeoplelocal(String firstName, String lastName) - pfidani nové

s w7

osoby do lokélniho registru. Funkce vraci osobni identifikacni ¢islo, jehoZ rozsah se nepte-

kryvd s rozsahem osobniho identifika¢niho ¢isla v centrdlnim registru.

- addPeopleCentral(String firstName, String lastName, InfoStudent

is, InfoEmploy ie, long PIN, long idReg) — piidani osoby do lokalni kopie

centralniho registru. Tuto funkci lze pouZit napt. pro synchronizaci centralniho registru

S managementem.

Z divodu prehlednosti jsou argumenty zapouzdfeny do pomocnych objekti. Jejich kon-

struktory jsou:

« InfoStudent(String SIN, boolean studying)

« InfoEmploy(String EIN, boolean employed, String phone, String

room)

Modifikace a ruseni osob:

Osoby se v systému identifikuji pomoci osobniho Cisla. Toto &islo je jednoznacné v rdmci

centrdlniho i lokélniho registru, proto budou pouzivani spolecné funkce.
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« void modifyPeople(long PIN, String firstName, String lastName,
InfoStudent is, InfoEmploy ie, Long idReg, Boolean enabled) —
modifikace osoby v lokdlnim registru managementu nebo v kopii centrdlniho registru
managementu

« void setStatePeople(long PIN, boolean enabled) — povoleni nebo zakazani
osoby a jejich uzivatelskych uctli. Ekvivalentni volani modifyPeople(long PIN,
null, null, null, null, null, null, new Boolean(enabled))

- void removePeople(long PIN) - odstranéni osoby z lokdlniho registru managementu

nebo z kopie centrdlniho registru

Nyni lze nakreslit kompletni stavovy diagram uZzivatelskych kont s vyznacenim volani

funkci aplikaéni logiky:

addPeopleCentral(firstName, lastName, InfoStudent is, InfoEmploy ie, long RIN, long idReg)
addPeopleLocal(firstName, lastName)

reservelogin(firstName, lastName, PIN) . .
2 finalizeReg(login)

registrovatelny  h1 i prvnifize regf'stracebz < aktivni

“\ bézny stav
N\ A (soucasny student
d \ 4 nebo zaméstnanec)
\
setStatePeople(PIN, enabled) cl 1d3 \
modifyPeople(PIN, null, null, null.:: ' 1 . \
null, null, enabled) % nerggistrovatelny :
4 1 .
I neplatné konto
/

k fyzick 'lmu
smazdni

removePeople(PIN)

removePeople(PIN)
[removeUser{login) === registrovatelny]

Obrdzek 18: stavovy diagram uZivatele s vyznacenim voldni metod aplikacniho rozhrani

4. Navrh a realizace ovérovaci implementace

Pouzitelnost navrzeného aplikacniho rozhrani je ovéfena na casteéné testovaci imple-

mentaci, datova vrstva byl implementovana kompletné.
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4.1. Datova vrstva

4.1.1. Datovy model

Bylo nutné vytvofit datovy model, nad kterym bude sada navrhovanych funkci aplikaéni
logiky pracovat.

Na datovou vrstvu budeme nahliZet timto ERA modelem:

’/O idsinteger OSCBA
.__-——-——‘O first _names:text

last_name:text

REGISTER

'_"‘“-——-O PIN:integer
d LOCAL, \O id_reg:integer
=nabled:boolean
() SWisvarchar(7) I STUDENT
CENTRAL studying:boolean | (POUZEVCR)
ETN:varchar (10) ZAMESTNANEC
phonsrvarchar (10) & (pouze v GR)
O primaryGroup:bool=an room:varchar ()

department:varchar i4)

idis=rial

loginivarchar (8)

wid:intsger

|

state:integsr

. id:sarial

() nam=:varchar (10}
() auct=:bigint

() gid:intsger

() in_group:boolean

O type_fsivarchar(10)

() katsdra:string
i _'. us=rsibool=an
() project:boolean () quote:bigint
(O typsFS:varchar(10)

() finish:date

idiz=rial ()

name:text ()

type tvarchar (10)
quots:bigint )

Obrdzek 19: ERA model datové vrstvy ovéfovaci implementace

U tabulky REGISTER jsou vyznaceny skupiny atributii, kterym se zde fikd pozice:
,osoba®, ,student” a ,,zaméstnanec®. Pozice ,,0soba‘“ obsahuje zdkladni informace, jako jsou
Jjméno a pfijmeni a jednoznacny identifikétor osoby — PIN. Tabulka REGISTER ma dvé ¢ésti:
osoby bez vazby na centrdlni registr osob (LOCAL) a osoby, které jsou v centrdlnim registru
osob (CENTRAL).

V tabulce CENTRAL jsou prfitomny vSechny tii pozice — ,,0soba®“, ,student* a ,za-

meéstnanec*, v tabulce LOCAL je pouze pozice ,,0soba“.

4.1.2. Implementace datové vrstvy
Pro realizaci datové vrstvy je vhodny libovolny spolehlivy databdzovy systém s podporou
kontroly dat, triggerti a transakci. V této diplomové praci byl pouzit databdzovy systém

PostgreSQL. Tento systém je relativné maly, robusni a volné Sifitelny pod licenci LGPL a
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byva standardni soucdsti vétSiny distribuci OS GNU/Linuxu, portovén je také na dalsi OS,
napf. Windows.
Komunikace s databdzi je mozna pomoci javovské technologie Entity Beans nebo pomoci

JDBC. Obé technologie se lisi filozofii ndavrhu.

Technologie JDBC:
> vyhodou je jednoduché rozhrani
> nevyhodou je nutnost ru¢né generovat fetézce s SQL piikazy, coZ by mohlo vézt i

k bezpe¢nostnim rizikim.

Technologie Entity Beans:

vvvvvv

> vysledkem by ale mohlo byt elegantnéjsi propojeni s prostifedim J2EE

Pro implementaci aplikacni logiky bylo nakonec vybrano rozhrani JDBC.
4.2. Aplikacni logika
4.2.1. Typ java bean

Jak bylo zminéno v teoretické Casti javovské beany se d€li do téchto skupin:
> Entity Enterprise Java Bean

> Message-driven Enterprise java bean

> Session Enterprise Java Bean

V této diplomové praci je pouZito pouze Session EJB, které poskytuje metody aplikacniho

rozhrani.

Session EJB se dale déli na:
> Bezstavové — EJB nema stav pro kazdé spojeni, aplikacni server mtize podle toho optima-
lizovat chovéni a pouzivat jedinou instanci EJB.

> Stavové — EJB si pamatuje stav pro kazdé aktivni spojeni. Toto by umoZiiovalo realizaci
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vvvvvv

Zékladni otazka tedy je, zda pouZzit bezstavovy EJB nebo stavovy EJB.

Zvolen byl bezstavovy session EJB. Management je na to po vzoru Moiry pfipraven uZ na
datové drovni (napf. stavy uZivatelskych kont). Bezstavovy session EJB je také vhodny pro
koncové webové aplikace, kdy se kazda akce vykona odesldnim jednoho webového formula-

v

re.

4.2.2. Nevyhody prace s Java Beans

Rozhrani funkci na serveru a na klientu se liSi — na klientu je u kazdé funkce navic
vyjimka RemoteException. Nelze proto definovat spolecné rozhrani pro server i klient a
zajistit tak transparentnost rozhrani uz na urovni jazyka Java. Lze sestavit server a klient
s odliSnym rozhranim a kontrola je provddéna automaticky az za béhu aplikace — pfi vyvolani
neexistujici metody je vracena vyjimka.

Graficky ,,deployovaci‘ ndstroj hlida platnost rozhrani pfi rozvinuti aplikace. L.ze v ném

také kontrolu provést explicitné (,,Tools* --> ,,Verify J2EE Compliance...*).

4.3. Prezentacni vrstva

Jako prezentacni vrstvu si lze predstavit aplikacni klient v Javé ¢i jiném programovacim
jazyku, servlet, portdl a dalsi. Klienty mohou byt riizné, ale vSechny pouZivaji stejné aplika¢ni
rozhrani.

Prezenta¢ni vrstva v této diplomové praci slouzi pouze k ovéfeni funkcnosti aplika¢niho
rozhrani. Implementované funkce aplika¢niho rozhrani byly ovéfovany na konzolovém apli-
kacnim klientovi v Javé. Implementovéan byl také jednoduchy servlet, kde staci na klientovi

pouze www prohlizec.

4.3.1. Priklad pouziti navrzeného aplikacniho rozhrani
Ruzné typy klientd se v pouZiti aplikaéniho rozhrani managementu témér nelisi.
Nejprve je tfeba pfipojit se k serveru a ziskat spojku komponenty managementu:
Context cnt;
Object obj;

ManagementHome mh;
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ManagementRemote mr;

cnt new InitialContext();

obj cnt.lookup("java:comp/env/ejb/ManagementFifne");

mh = (ManagementHome)PortableRemoteObject.narrow(obj,
ManagementHome.class);
mr = mh.create();

Dalsi komunikace s managementem bude vykondvana pomoci objektu mr.

Ptiklad ziskani vSech uZzivateli s pfijmenim na ,,a* ve skupiné ,,users*:
User filter = new User(null, ,A.*“, null, null, null, null);

ArrayList users = mr.getUsers(,users”, filter);

Priklad ziskani vSech skupin:

ArraylList groups = mr.getGroups(null, null);
4.4. Praktické experimenty

4.4.1. Realizace objektu managementu v jazyce Java

Nekteré atributy v objektech managementu nejsou povinné, proto Ize konstruktortim ob-
jektd predavat null namisto hodnoty. Korektnost musi kontrolovat aplika¢ni logika a data-
baze.

MnoZstvi objekti, se kterymi se v paméti pracuje muze byt velmi vysoké. Proto je otazka,
jakym zplisobem realizovat atributy ziskané z databdze, které nejsou povinné. Jsou zde dvé
moZnosti, jak atributy v objektech managementu realizovat:

- jako samostatny objekt: Integer, Long, ... Hodnota null by znamenala ,,neuvedeno®.
« jako dva atributy: jeden s hodnotou (int, long, ...), druhy sinformaci ,platnosti*
(boolean)

Prvni zplsob vypada logicky, elegantné zapadd do objektového modelu a je jednodussi.

Druhy zptisob vyZaduje v paméti méné tiid a tudiZ by mohl byt hardwarové méné naro¢ny.

Pfi experimentovani jsem zjistil, Ze druhy zptisob je o polovinu méné paméfové narocny.

Yev s
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4.4.2. Prakticka realizace
Préce byla odladovéna v tomto prostfedi:
> operacéni systém GNU/Linux (Fedora Core 1 a 2), klient také pod Windows XP
> J2EE verze 1.4-beta2 a 1.4.2_02-b03
> databdzovy server PostgreSQL verze 7.3.4 a 7.4.2
Odzkouseny byly tyto konfigurace:
a) server a aplikacni klient béZici na jednom stroji

b) server a aplikacni klient bézici na oddé€lenych strojich v siti

c) server se servletem a vzdédleny klient s www prohliZeem

4.4.3. Spusteéni aplikace
Nejprve je nutné pripravit server. Hotova aplikace je ve formé souboru management . ear

z 6

(tento soubor vznikl pfedchozim ,,rozvinutim* napf. pomoci néstroje deploytool). Abychom
mohli aplikaci pouZit, musime ji rozvinout v naSem aplika¢nim serveru. Rozvinuti provedeme
pomoci piikazu:

asadmin deploy --user admin --retrieve bean bean/management.ear

Vznikne ndm 1 aplikaéni klient (zdvisly na pouzZitém aplikaCnim serveru), soubor

managementClient. jar.

Déle zbyva spustit aplikacniho klienta. Pousténi aplikacniho klienta pfimo na serveru
J2EE nebo v siti se nelisi. Chceme-li vSak poustét vzdaleného klienta, budeme potiebovat
kromé JAVA Runtime Environment i pomocné utility a tfidy pro komunikaci se serverem —

7 v 2z

Application Client Container jiZ zminény v teoretické ¢4sti.

Vzdaleného klienta lze ptipravit takto:

1) Spustime package-appclient z J2EE pod stejnym typem OS, pod jakym pobéZi klient
(TODO). Vznikne soubor applient. jar.

2) applient. jar presuneme na klient a rozbalime.

3) Prizplsobime konfiguraci v souboru appclient/config/sun-acc.xml: je tfeba na-

stavit spravné jméno vzdileného serveru.
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4. Navrh a realizace ovérovaci implementace

Dale miiZe byt nutné upravit spoustéci skript appclient/bin/alppclient[.bat].
4) Na serveru povolime pfistup klientli k nastavenému TCP portu, napt.:

iptables -I INPUT -p tcp -m tcp --dport 3700 -j ACCEPT
5) klient spustime pfikazem:

appclient -client managementClinet.jar
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1 4 4
Zaver
Vysledkem diplomové prace je analyza poZzadovaného chovani managementu
distribuovaného vypocetniho prostiedi na ZCU a ndvrh aplikaéniho rozhrani. Vysledné
aplikacni rozhrani ptfedstavuje objekty a metody, které poskytuje jedna komponenta EJB
(bean). Toto rozhrani bylo ovéfeno na implementaci nejdulezitéjSich metod. Dale jsem
vytvoril testovaci prezentacni vrstvu - aplikaci v Javé ovlddanou interaktivné z konzole a

servlet generujici jednoduchou html stranku.

ProtoZe je management DVP pro ucely diplomové prace prili§ rozsdhld tloha, byly uz
béhem zkoumdni funkci managementu odstranény z dlohy ¢asti, které jsou relativné nezavislé

— sprava stroju a siti. Vysledné aplika¢ni rozhrani managementu pak odpovida této predstave.

Aplika¢ni rozhrani obsahuje pouze zakladni vyhledavaci kritéria — rovnost atributi. Bylo

v

by zfejmé mozné napsat univerzalnéjsi feSeni, napf. vnofované konstruktory objektt, fetézce
prohledavani miZe byt feSeno bud’ na strané aplikace (a v kombinaci s pouzitim zdkladniho
filtrovani podle atributii) anebo muze byt aplikacni rozhrani rozSifeno o specializované
vyhledavaci funkce. Myslim tedy, Ze cile diplomové prace byly splnény. Kromé zakladniho
javovského klienta testujici vybranou cast aplikacni logiky jsem vytvofil i jednoduchy servlet,

ktery se automaticky nahraje pfi rozvinuti celé aplikace na aplikacni server.

Za zminku stoji pouZity ndstroj na sestaveni. Typicky se v projektech s Javou pouZziva
ant. V diplomové praci jsem ale pouZil nastroj make. Kromé dobré znalosti psani souboril
pro make jsem si tento nastroj vybral také proto, abych se naucil pfesnou praci s J2EE

serverem: konkrétni pfikazy nutné pro sestaveni vysledné aplikace, nahrani ("rozvinuti")

aplikace na aplikacni server, pousténi aplikac¢niho serveru, atd.

Dilezité budouci rozsifeni je bezpeCnost. Na nastaveni pfistupovych prav by méla stacit

konfigurace v deskriptorech pro rozvinuti managementu na server. Podle pouZit€ho
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aplika¢niho serveru by pak byl dal§im krokem bud’ zdsah do kédu metod managementu DVP,
nebo jen nastaveni prav pro jednotlivé metody. Vlastni aplikacni rozhrani by zistalo beze

zmeny.

Dals$im vylepSenim by mohlo byt pouZiti Entity Beans. (TODO)
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Prehled zkratek

Prehled zkratek

AFS.......... Andrew File System (distribuovany souborovy systém)
APIL.......... Application Program Interface (programové rozhrani)
COM......... Component Object Model

CORBA....Common Object Request Broker Architecture

DNS.......... Domain Name Service (doménova jmenné sluzby)
DVP......... distribuované vypocetni prostredi
EJB........... Enterprise Java Bean (distribuované komponenty)

GIOP........ General Inter-ORB Protocol (specifikace komunikace mezi objekty ORB)
[IOP.......... Internet Inter-ORB Protocol (implementace protokolu podle GIOP v TCP/1P)
J2EE......... Java 2 Enterprise Edition (platforma Javy pro distribuované aplikace)

JDBC........ Java Database Connectivity (pristup k databazi pomoci SQL v Jazyce Java)

JNDI......... Java Naming and Directory Services (jménné a adresarové sluzby)
JRE......... Java Runtime Environment

JSP............ Java Server Pages (dynamicky generované stranky)

KRB......... Kerberos (systém na ovéfovani uZivatell a sluzeb v siti)

LDAP....... Lightweight Directory Access Protocol (klient-server protokol adresafovych a
jmennych sluzeb)

MDVP......management distribuovaného vypocetniho prostiedi

NDS.......... Novell Directory Services (adresafové sluzby a sprava uzivatelit)

NIS........... Network Information Service (sitové vyhleddavaci sluzby)

ORB......... Object Request Broker (middleware obsluhujici jednotlivé poZadavky)

RMI.......... Remote Method Invocation (vzdalené volani metod)

RMI-IIOP .vzdalené volani metod protokolem IIOP

SLP........... Service Location Protocol (konfigurace a hleddni sitovych sluzeb)

SPIL............ Service Provider Interface (rozhrani pro zprostfedkovatele — ovladac — JNDI)
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