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Abstrakt

Internet je od dob svého pocatku zdrojem nejriiznéjsich informaci. Jejich vyhledavani bylo
standardizovano s piichodem protokolu Z39.50, ktery se v dnesni dob¢ stale vyviji a slouzi také jako
zékladni kamen pro moderni protokoly informa¢niho vyhledavani. Skupina protokoltt SRU/SRW je
prikladem novych protokolt, které jsou orientované na servisn€ orientovanou architekturu. Cilem této
bakalarské prace je navrhnout a implementovat jednotnou webovou informaéni branu slouzici pro
vyhledavani v riznych katalozich knihoven z jediného mista. Vyvojova platforma bude .NET a
Mono. Nejvétsi vyzvou je pouziti WCF sluzeb spolu s klientskou ¢asti systému postavenou na
technologii Silverlight a v neposledni fad¢ je to feSeni problémi vyplyvajicich z dosavadni netuplné
kompatibility technologie Mono a .NET, hlavné co se ty¢e dvou zminénych komponent. Ob¢ budou
hostovany webovou aplikaci ASP.NET. Hlavnim pozadavkem je pienositelnost feseni na rizné
platformy. Pokud se podaii dosahnout souladu mezi Mono a .NET, bude mozno systém provozovat na

vSech platformach, které jsou podporovany technologii Mono.

Abstract

The Internet is since its inception, source of various informations. Their retrieve was standardized
with the advent of Z39.50 protocol, which today is still evolving and it also serves as the cornerstone
for modern retrieve information protocols. Protocols group SRU/SRW is example of new protocols
which are oriented into service-oriented architecture. The aim of this bachelor's thesis is to design and
implement a unified web-based information gateway for retrieve informations from various library
catalogues from single location. Development platform will be .NET and Mono. The biggest
challenge is to use WCF services with system's client-side build on Silverlight technology, and last,
but not least, is the solve problems arising from the current incomplete compatibility between Mono
and .NET, especially with regard to these two components. Both will be host in ASP.NET web
application. The main requirement is portability solution on various platforms. If manage to achieve
compatibility between Mono and .NET, application can run on all platforms that are supported by

Mono technology.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva ziskavanim informaci z katalogl knihoven. Vysledny produkt bude webova
brana, ktera zastiesuje vyhledavani v riiznych knihovnach. Cely systém ponese ndzev WASOLIC, coz
je zkratka anglického nazvu bakalafské prace. Reseni je postaveno na platformé .NET a ji piidruzené
platformé¢ Mono pro prenositelnost. Zakladnimi piliti jsou WCF (Windows communication
foundation) sluzby a technologie Silverlight. Obé jsou postaveny na platformé¢ .NET. WCF sluzby
maji na platformé¢ Mono zatim implementovanu jen zakladni cast a Silverlight je zastoupen
technologii Moonlight. Jak WCF sluzby, tak i Silverlight aplikace budou hostovany na webové
aplikaci ASP.NET, ktera je v Mono podporovana témét bez vyhrad. O samotné ziskavani informaci z
katalogi knihoven se bude starat Z-klient, ktery bude postaven na balicku nastroji YAZ a
ZOOM.NET.

V prvni ¢asti této prace se budu obecné zabyvat ziskdvanim informaci z informacnich systémii.
Poté srovnam platformy .NET a Mono z obecného i mého konkrétniho hlediska. Zbyvajici ¢asti prace
odrézeji vyvojovy cyklus aplikace. Od analyzy pozadavki, pfes navrh a implementaci, az po mozné

nasazeni aplikace.



2 Ziskavani dat z informacnich systému

2.1 Historie a budouci smér

Vznik protokolu Z39.50 se datuje na rok 1970, kdy se tfi vyznamné organizace pokusily o zavedeni
standardizovanych prostfedkd pro vyhledavani informaci v jejich bazich dat. Témito organizacemi
byli Library of Congress, Online Computer Library Center a Research Libraries Information
Network pusobici ve Spojenych Statech Americkych. Zamérem bylo vytvofit sdileny katalog
vyuzivajici narodni bibliografickou databazi. Od pocatku se ucastnici na projektu podileli jak na
specifikaci protokolu, tak i na jeho implementaci. S postupem c¢asu se ale zaméfili pouze na
implementaci a samotna specifikace protokolu byla presunuta pod zastitu organizace National
information Standards Organization. Tato zvefejnila prvni standard v roce 1988, ktery nesl nazev
wAmerican National Standard 739.50, Informational Retrieval Service Definition and Protocol
Specification for Library Applications®. Ke konci osmdesatych let se objevila mnozina jinych
standardi. Mezi nimi i protokol s oznacenim ,,Search and Retrieve* (SR), ktery byl témét identicky
jako 7Z39.50 a byl standardizovan pod oznacenim ISO 10162/10163. Vznikla potfeba vytvofit novou
verzi protokolu Z39.50 kompatibilni s uvedenym ISO standardem. Pod vedenim organizace Z39.50
Maintenance Agency a skupinou implementatord Z39.50 Implementators Group byla v roce 1992
vydana nova verze protokolu oznacena Z39.50-1992 nebo téz jako verze 2. Bylo vytvofeno mnozstvi
systému klient-server komunikujicich mezi sebou pomoci protokolu TCP/IP a protokol Z39.50 si tak
udé¢lal své misto v knihovnické obci. Vyvoj protokolu stale pokracoval a v roce 1995 byla vydana
dalsi, jiz treti verze protokolu, oznacena Z39.50-1995, ktera byla roku 1997 uznana jako ISO standard
s oznacenim ISO 23950 [1].

V soucasné dob¢ se pracuje na dal$im vyvoji protokolu Z39.50, hlavné za Gcelem propojeni s
dal$imi standardy a technologiemi. Protokol SRU (Search and Retrieve via URL) pouziva REST-ful
sluzby, které maji komunikaci zalozenou na URL. Protokol SRW (Search and Retrieve via Web) je
postaven na SOAP-ful sluzbach, které vyuzivaji XML zpravy protokolu SOAP. Cela tato skupina

protokoltl je tedy zaméfena na servisné orientovanou architekturu (SOA) [2].

2.2 Protokol Z.39.50

739.50 tidi komunikaci mezi pivodcem (klientem) a cilem (serverem) pifi vyhleddavani a ziskavani
informaci z bazi dat. Spojeni je navazovano puvodcem a ukoncit jej muze jak pavodce, tak cil.

Komunikace je zalozena na mechanismu pozadavek-odpovéd’ a je znazornéna na obrazku Obr. 1.
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Obr. 1: Komunikace protokolu Z39.50.

Ptvodce a cil spolu komunikuji skrze Z39.50 asociaci (Z-asociace) jako soucast aplikacni
asociace (A-asociace). V ramci jedné A-asociace muze probihat nékolik posloupnych Z-asociaci.
V ramci jedné Z-asociace miize probihat vice po sob¢ jdoucich nebo paralelnich operaci. Samotné
vyhledavani je zahajeno vyhledavacim pozadavkem od ptivodce, na ktery cil reaguje spusténim
vyhledavaci operace a zaslanim vysledki vyhledavani zpét piivodci, které mimo jiné obsahuji pocet
nalezenych zdznami. Poté, co piivodce pfijme vysledek vyhledavani, smi pozadat cil o dané
zaznamy. Tyto zdznamy smi zZadat postupné v ramci n¢kolika pozadavki-odpovédi (1 - N). Zpravy
protokolu, nebo-li datové jednotky, jsou kodovany pomoci BER (Basic Encoding Rules), které
pouzivaji format TLV (Type-Lenght-Value), coz znamena posloupnost dat takovou, Ze prvni je typ

nasledovany délkou a poté samotnou hodnotou [3].

2.2.1 Profily protokolu

Protokol Z39.50 je velmi obsahly a jeho kompletni podpora v implementaci je obtizna. Proto vznikly

rtizné profily, které definuji podmnozinu funkci ptivodniho protokolu. V Ceské republice je nejvice



pouzivan profil Bath2-2. Existuji i dalsi, jako naptiklad ATS-1, ONE-2 nebo Z Texas. Bath2-2 profil

rozdé€luje pozadavky na funkcnost do 4 skupin (A — D). Kazda z téchto skupin ma 2 az 3 urovné

shody, které se 1i8i pozadovanymi atributy dotazu, formatem zdznamda atd. [4].

A) Pro zakladni bibliografické vyhledavani a ziskavani zaznam@ s primarnim dirazem na

knihovni systémy.

B) Pro bibliografické vyhledavani exemplait a ziskavani zaznamda.

C) Pro mezioborové vyhledavani a ziskavani zdznamd.

D) Pro vyhledavani a ziskavani autoritativnich zdznamt v on-line knihovnich katalozich.

2.2.2

Sluzby protokolu

Protokol Z39.50 obsahuje néckolik sluzeb. Profil vymezuje hlavné sluzby pro inicializaci,

vyhledavani, ziskavani a skenovani. Protokol ale obsahuje i sluzby pro odstraiovani zaznamd, fazeni,

rozsitené sluzby ad. Kazda sluzba je soucasti vymény zprav mezi ptivodcem a cilem a méa na cili

odpovidajici operaci. Nasleduje kratky popis sluzeb vymezenych profilem [3].

2.2.3

Init

Pozadavek na zahajeni Z-asociace.

Search

Pozadavek na vyhledavani. Specifikuje se dotaz, format zaznamd, databaze ad.

Dotaz i format mohou byt rizného typu.

Present

Pozadavek na ziskani nalezenych zaznamt. Zaznamy jsou segmentovany dle

1. (segmentacniho) nebo 2. (fragmenta¢niho) stupné. Cil si v rdmci Z-asociace uchovava
mnozinu vysledki, kterou je pfipraven pienést na pozadani ptivodci. Ten si ji mize vyzadat
pomoci jednoho nebo vice pozadavkd.

Scan

Slouzi k prohledavani rejstriku.

Formaty zaznamu

Zaznamy mohou mit rizné formaty. Hlavné se jedna o formaty rodiny MARC (Machine-readable
cataloging) jako MARC21 nebo UNIMARC, dale SUTRS (Simple unstructured record syntax), XML
a dalsi [3].



2.2.4 Dotazy

Protokol 739.50 nejcCastéji pouziva dotaz ve form¢ obracené polské notace — RPN. Dotaz pouziva
atributivni sadu Bib-1. Tato atributivni sada obsahuje 6 typa atributl, kde kazdy ma nékolik uziti.

Cely vycet kombinaci se nachazi v [3].

2.3  Protokoly SRU/SRW

SRU/SRW jsou protokoly zaloZzené na webovych sluzbach. Slouzi pro dotazovani a vyhleddvani v
databazich a indexech na internetu a pro ziskavani vysledku [2].

Protokol SRU obvykle koduje pozadavek do adresy URL. Jedna se tedy o REST-ful sluzbu.
Kazda dvojice jméno/hodnota dotazového fetézce specifikuje vstupni parametry pro server, ktery je
zpracuje a vysledek vraci jako proud dat XML. Hlavni vyhodou SRU je to, Ze je zaloZen na protokolu
HTTP a miize tak pouzivat metody POST, GET atd. [2].

Protokol SRW pracuje obdobné, ale dvojice jméno/hodnota neni kodovand do URL, ale je
vlozena do obalky XML dokumentu protokolu SOAP. Jedna se o SOAP-ful sluzbu. Server vraci
vysledek vyhleddvani ve form¢ SOAP zpravy ve formatu XML. Oproti SRU, nemusi SRW pouzivat
jako transportni protokol pouze HTTP, ale muize pouzit i jiné [2].

REST-ful sluzby jsou v porovndni se SOAP-ful sluzbami jednodussi na implementaci, naproti

tomu SOAP-ful mize poskytovat vétsi robustnost.

2.3.1 Sluzby protokolu

Protokoly SRU/SRW podporuji 3 zakladni operace:
« Explain
Ziskani informaci o cili. Vysledek je navracen ve form¢ XML proudu.
« Search/Retrieve
Odeslani pozadavku na cil, ktery jej zpracuje a vraci vysledek vyhledavani ve formé¢ XML
proudu.
+ Scan

Vyhledavani v rejstticich indexi a databazi [2].

2.3.2 Dotazy

Protokoly SRU/SRW pouzivaji dotazovaci jazyk CQL (Contextual Query Language - verze 1.2).
Jedna se o formalni jazyk pro dotazovani na informace v systémech jako bibliografické katalogy,

webové indexy a databaze. Syntaxe a BNF se nachazeji v [5].



24  Z-brany

Z uzivatelského hlediska, pokud chce uzivatel vyhledavat pomoci protokolu Z39.50 informace v
bazich dat, ma na vybér ze dvou typu klientd. Bud® klasicky pevny klient, ktery se instaluje na
klientsky pocitac nebo klient dostupny pies webové rozhrani. Druha moznost pouZziva protokol HTTP
a uzivatel pro vyhledavani pouziva webovy prohlizec, ktery komunikuje s tzv. Z-branou. Tato brana
je vlastné Z-klient, ktery zpracovava pozadavky uzivateli pfichazejici pfes webové rozhrani
protokolu HTTP.

Systém WASOLIC bude implementovan jako Z-brana, ktera ale nebude postavena na HTTP
protokolu, ale na SOAP (WCF).



3 Technologie Microsoft .NET a Mono

Technologie Microsoft .NET je softwarova platforma pro vyvoj aplikaci v prostiedi operacnich
systémt firmy Microsoft. Zakladnim pilitfem je .NET Framework. Tato technologie neni ptimo
prenositelnd na jiné platformy, proto vznikla skupina, kterd ma za tkol vytvaret pienositelnou
softwarovou platformu, ktera implementuje .NET Framework. Tato platforma, zaloZzena na otevieném
kédu, nese nazev Mono. Implementace je zaloZena na standardech pro jazyk C# a CLR (Common
Language Runtime). Hlavnimi komponentami platformy Mono jsou pteklada¢ jazyka C# a behové
prostedi, které implementuje CLI (Common Language Infrastructure) a poskytuje piekladac JIT
(Just-In-Time), spravce paméti, systém podpory vlaken ad. Mono je pienositelné na vétSinu dnesnich
platforem od Linuxu pfes BSD a Windows, az po Mac OS X a Sun Solaris. Ke dni 27.04.2010
existovala vydana verze 2.6.4, ktera je z velké ¢asti kompatibilni s verzi NET Frameworku 3.5 [6].

Reseni mé bakalai'ské prace je postaveno na technologiich ADO.NET, ASP.NET, Silverlight,
WCEF a jim odpovidajicim proté¢jSkiim na platformé Mono.

ADO.NET se stara o pristup k datovym zdrojim. ASP.NET je platforma pro vyvoj webovych
aplikaci zalozenych na webovych formulatrich. Obé tyto komponenty jsou v aktualni verzi platformy
Mono v rezimu maximalni kompatibility. Technologie Silverlight je na platformé Mono
implementovana projektem Moonlight. Aktuélni stabilni verze Moonlight 2.0 je kompatibilni z velké
¢asti s verzi 2.0 a z ¢asti také s verzi 3.0 technologie Silverlight. WCF sluzby jsou v aktualni stabilni

verzi podporovany jen v zakladni podobé¢ a nejsou tpln€ doladény [6, 7].

3.1 Porovnani ASP.NET a Silverlight

V této podkapitole se zaméfim na srovnani technologii ASP.NET a Silverlight pti vyvoji webovych
aplikaci..

Pfi tvorbé webovych aplikaci pomoci ASP.NET se vychazi ze znalosti komunikace klient-
server nebo pozadavek-odpoveéd. Webové aplikace jsou tvofeny formulafi, které obsahuji jednoduchy
obsah. Od textovych popiskl, pies textova pole, az po tabulky. Princip komunikace je takovy, Ze
server generuje obsah formulare na zakladé pozadavku klienta, kterym je webovy prohlize¢. Formulat
je generovan ve znackovacim jazyce HTML. Takovy formulaf je klientovi poslan pomoci protokolu
HTTP. Webovy prohlize¢ poté provede zobrazeni HTML dokumentu. Ve vychozim stavu je pfi
kazdém pozadavku generovan cely formulai znovu. Toto mlize byt nékdy na obtiz. Pro odstranéni
tohoto ,,problému‘ se mohou pouzit klientské skripty spolu s klientskym volanim. Takto je mezi
klientem a serverem vytvofen kanal, kterym spolu komunikuji na pozadi. Hlavnim prikopnikem

tohoto pfistupu je skriptovaci jazyk Javascript.



ASP.NET stranky jsou pln¢ objektove orientované. Protoze je ASP.NET postaveno na .NET
Frameworku, mtize vyuzivat jim poskytnuté rozhrani, metody, tiidy aj. Lze tak napfiklad pouzit
ADO.NET pro pfistup k datovému zdroji apod. Webova aplikace je centralné¢ konfigurovatelna pies
konfigura¢ni soubor a bézi na webovém serveru.

S pouzitim technologie Silverlight je pfistup k vytvareni webovych aplikaci pomérné jiny.
Vychazi to ze skuteCnosti, ze aplikace Silverlight neb&zi na serveru samotném, jako je tomu u
aplikace ASP.NET. Webovy server aplikaci Silverlight pouze hostuje a to s pouzitim ASP.NET
stranky. Aplikace Silverlight bézi na klientské strané, tzn. spotiebovava zdroje klientského pocitace.
Pfi prvnim spusténi aplikace se tato stahne na klientsky pocita¢ a od této doby bézi v prostiedi
webového prohlizeCe. Aby mohla aplikace Silverlight bézet v prohlizeci, je nutné doinstalovat
Silverlight Plug-In. V prvnim vydani Silverlight 1.0 se jednalo o technologii podporujici web bohaty
na grafiku a multimédia, s postupem casu a ptichodem WCF RIA (Rich Intenet Application) sluzeb
se ale stale vice hodi i pro obchodni aplikace, které naptiklad potfebuji pfistup k datovych zdrojim
apod. Stavebnim kamenem je znackovaci jazyk XAML (Extensible Application Markup Language),
ktery podporuje deklarativni programovani uzivatelského prostiedi. Poprvé byl pouzit na platformé
WPF (Windows Presentation Foundation) a lze s nim vytvaret bohaté uzivatelské prostiedi webové
aplikace. Jelikoz aplikace Silverlight bézi na klientovi, je obtizné predstavit si, jak ziskava napriklad
data z databazového zdroje, ktery se nachazi v lepSim piipad¢ na hostujicim serveru. Zde prichéazeji
na scénu WCF sluzby. Pravé diky nim mtizeme na hostovaném serveru zpfistupnit sluzbu, ktera miize
naptiklad komunikovat s databazi a vysledky vracet aplikaci Silverlight. Pro zjednoduseni prace byli
vyvinuty zminéné WCF RIA sluzby, které za pouziti doménové sluzby a doménového kontextu
davaji moznost aplikaci Silverlight pouzivat datové zdroje na serveru, autentizaci a autorizaci,
pripadné jiné sluzby potiebné pro naplnéni logiky aplikace. Obr. 2 zndzoriiuje schéma WCF RIA
sluzeb. Zkratka DAL oznacuje vrstvu pro pristup k datim. Pohledy zndzornuji uzivatelské prostiedi.
Jak z ndzvu vyplyva, WCF RIA sluzby komunikuji pomoci WCF sluzeb. Doménova sluzba je ve

skute¢nosti WCF sluzba a doménovy kontext je konzument této sluzby.

Server Aplikace Silverlight

DAL Pohledy

Doménova sluzba < > Doménovy kontext

Obr. 2: Schéma WCF RIA sluzeb.
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Bohuzel WCF RIA sluzby nejsou na platform¢ Mono implementovany. Je proto tfeba vytvorit
zjednodusenou obdobu doménové sluzby a kontextu. Tim padem se musi obejit neuplna kompatibilita

WCEF sluzeb na Mono, coz je velka vyzva.
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4 Analyza

Cilem prace je vytvofit webovou aplikaci, kterd ma slouzit pro vyhledavéani informaci v knihovnach.
Zakladnim stavebnim kamenem aplikace je protokol pro vyhledavani a ziskdvani zdznamti v bazich
dat. Jelikoz je toto téma zndmé jiz tadu let, je velmi pravdépodobné, Ze jiz existuje mnozina
fungujicich feseni. V podkapitole 4.1 popiSi ty z nich, které ve své praci pouziji. Dale se v této

kapitole zamétim na analyzu pozadavkl a stru¢né€ popisi vyvojové prostredi projektu.

4.1  Hledani existujicich FeSeni

I kdyz se ma jednat o webovou aplikaci, bude potfeba implementovat samostatny modul, ktery bude
fidit vyhledavani a ziskdvani dat pomoci protokolu Z39.50 nebo skupiny protokoli SRU/SRW.
Existuje nékolik softwarovych implementaci, které tyto protokoly implementuji. Ja jsem si ve své

praci vybral bali¢ek nastroji YAZ firmy Index Data Aps [8].

4.1.1 Baliéek nastroji YAZ a ZOOM.NET

YAZ je volny programovaci balik podporujici vyvoj Z39.50/SRU/SRW klientti a serverd. Protokol
739.50 je podporovan ve verzi Z39.50-2003 (verze 3) a SRU/SRW ve verzi 1.1, a to jak na klientovi,
tak i na serveru. Ja ve svém feSeni pouziji pouze klientskou cast.

YAZ je napsan v jazyce C. Existuji i vazby na jiné jazyky jako je C++, PHP aj. Pro usnadnéni
vyvoje klienta vystavuje aplikacni rozhrani nazvané ZOOM. Jedna se o soubor funkci, které dovoluji
jednoduchou implementaci klienta [8].

Pro pouziti YAZ v prostfedi .NET je nutna portace na jazyky jako C# nebo Visual Basic.
Firma Index Data Aps bohuzel neposkytuje Zadnou portaci na jazyk C#. Existuje ale oteviené feSeni
nazvané ZOOM.NET, které bylo napsano v roce 2006 a aktualni verze je 1.0.2400. Od té doby se s
feSenim bohuzel nic nedélalo, ale pro mé potieby je dostacujici. Reseni se nachazi na webovém
portalu Source Forge a autory jsou panové Rob Styles, Eric C. Willman a Marc Cromme [9].
ZOOM.NET vyuziva interoperabilni aplika¢ni rozhrani .NET Frameworku pro volani funkci piivodni
YAZ knihovny napsané v jazyce C. Deklaruje zakladni tfidy a rozhrani pro implementovani
jednoduchého klienta Z39.50/SRU/SRW protokolu.

Pro dosazeni pirenositelnosti kodu bude nutny mensi zasah do zdrojovych kodit ZOOM.NET

knihovny. BliZsi popis se nachazi v kapitole 6.
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4.2  Pozadavky na systém

Na systém je kladeno né¢kolik kritérii, které jsou rozdéleny do kategorii uzivatelskych a systémovych.

Analyza pozadavki byla provedena z diagramu ptipadu uZiti.

4.2.1 Diagram pripadua uziti

Nap\ano\r&t dotaz Prepl ann\rat dotaz

Odeslani vysledku na email

<<|nclude>>

I
|
<<Includess prove denl dotazu
]
' ’,’ =<Include==
] ,'
Begistrovany - db
Neregistrovany - cookie
Bl T Begistrovany uzivatel
Odebrani zdroje

<<Include=="" "~ -

aktualizovat zdroj ST

Prochazet kalendar Ddebrat dotaz

\fﬁch dotazu

%_

registrovany

. =<Include=>
<=Include== *,

Regigrovany uzivatel
T
]
]
Ulozeni dotazu
|

| =<Extends>

i
Zadani dotazu

Extension Points
~,__Ulozeni dotazu

neregistrovany

4.2.2

3 <=Include==
“yhledavani
adani uzvatelskeho zdroje <<Extends= -
m <<Inelucle=> Prnchazeni \rvsledl(u
Extension Points =~ ~<T----- Ulozem zﬂrnie
Ulpzeni zdroje

Regigrovany uzivatel
Zobrazeni infonm ad o zdroji

Prepnout jazyk

Sprava
uzivatelu

Obr.3: Diagram ptipadi uziti.

Uzivatelské pozadavky

Z pohledu uzivatele jsou definovany nasledujici pozadavky:

Mastaveni vychozdch zdroju %

Admin

Uzivatelé mohou bez piihlaSeni vyhleddvat a ziskavat informace z vychozich zdroji.

Vyhledavani musi byt rozdéleno na zakladni a na pokrocilé. Obé se li§i poctem moznych

kontexti a pocltem soubéznych vyhledavani.

vyhledédvat pouze v jednom zdroji v dany cas.

Zakladni vyhleddvani bude mit moznost

Po prihlaseni maji moznost konfigurovat si vlastni zdroje, ukladat a planovat opakované

dotazy. Vysledky opakovanych dotazil jsou jim odeslany na emailovou adresu.
Vychozi zdroje spravuje administrator systému.

Uzivatelské prostredi by mélo byt jednoduché a piistupné ptes webovy prohlizec.
Uzivatelé musi mit jednoduchy a bezpecny piistup ke svym zdrojim a dotaziim.
Mg¢lo by byt implementovano administratorské rozhrani alespon pro spravu zdroju.

Vyhledavani a ziskavani informaci musi byt co nejefektivnéji feseno.
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4.2.3  Systémové pozadavky

Z pohledu systému jsou definovany nasledujici pozadavky:

«  Systém musi obsahovat spravu uzivatelskych uctu.

- Vétsina dat systému bude ulozena v relacni databazi. Jedna se o uzivatelské ucty, dotazy,
zdroje a ulozist¢ doCasné paméti.

«  Pro definici a pfistup k databazi musi byt pouzit standard SQL (Structured Query Language)
pro moznost pfeneseni databaze mezi riznymi databazovymi stroji.

« Je nutna ptenositelnost systému mezi riznymi platformami opera¢nich systémt.

- Uzivatelska data musi byt chranéna pred zneuZzitim.

«  Musi byt pouzita doCasna pamét’ pro zefektivnéni vyhledavani.

« Je nutné ulozisté planovace dotazl ve formé dokumentu XML.

4.2.4 Vyvojové prostiedi

Tato podkapitola obsahuje stru¢ny popis vyvojového prostiedi pouzitého pfi vytvareni systému
WASOLIC.

Hlavnim vyvojovym ndstrojem bylo pouZzito Microsoft Visual Studio 2010 RC, které bézelo na
operacnim systému Microsoft Windows 7. Pro dodrzeni maximalni kompatibility s platformou Mono
byl pouzit .NET Framework ve verzi 3.5.

V prvni etap¢€ vyvoje bylo pouzito Mono ve verzi 2.6.3. Bohuzel v této verzi se objevili potize s
WCF sluzbami zpuisobené nejspiSe nedostatkem v implementaci téchto sluzeb ve verzi 2.6.3.
Pokousel jsem se nainstalovat SVN verzi Mono, kde by moznd mohli byt problémy odstranény.
Kompilace Mono ov§em i po n¢kolika pokusech selhala a proto jsem zistal u verze 2.6.3, kterou jsem
pozdé¢ji nahradil noveé vydanou verzi 2.6.4. Ta ovSem také nenapravila problémy s WCF sluzbami.

V prvni etapé vyvoje datové vrstvy jsem pouzival Oracle server na vyvojovém stroji. Pozdé&ji
jsem kvili vykonnostnim problémim piesel na server Berta, ktery se nachazi v siti Fakulty
informacnich technologii v Brn€. Pro ladéni databdze jsem vyuzival nastroj SQL Developer od firmy
Oracle.

Pro ladéni aplikace jsem diky povaze projektu zvolil dvé prostfedi. Samotné Microsoft
Windows a virtualni stroj s linuxovou distribuci OpenSuse 11.2, kde byli nainstalované nastroje pro
ladéni aplikaci Mono. Pro pfistup k témto nastrojim piimo z Visual Studia 2010 byli pouzity Mono
tools pro Visual Studio, které dovolily ladit aplikaci Mono piimo z prostfedi studia, i kdyz aplikace
bézela na virtudlnim opera¢nim systému OpenSuse. Jako host virtualniho stroje byl pouzit Vmware

Player.
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Cely projekt byl fizen pomoci prostiedkd dostupnych na webovém portalu Assembla. Byli
vyuzity hlavné verzovaci nastroje a poznamkové bloky ve formé wiki nebo tikety. Adresa umisténi

projektu se nachazi v [10]. Obrazek Obr. 4 zobrazuje stav vyvojového prostiedi v prvni etapé vyvoje
projektu WASOLIC.

Viyvojové prostiedf VMware Player

Microsoft Windows 7 Profesionnal OpenSuse 11.2

Microsoft Visual Studio 2010 RC Mono 2.6.3

Mono 2.6.3 Oracle database
Mono tools for VS2010RC  Oracle Tools Oracle Tools

Mono virtual server

Podpiimé dokumentaéni a verzovaci nastroje

Obr. 4: Stav vyvojového prostiedi v prvni etapé.
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5 Navrh

Tato kapitola je zaméfena na navrh feSeni. V pfedchozich kapitolach byly jiz naznaceny nékteré

stiipky feSeni a v této kapitole budou dale rozvedeny a budou navrhnuty dalsi.

5.1  Architektura systému

vvvvvv

jsem naznacil v ivodu, bude systém postaven na architektufe technologie Silverlight s vyuzitim WCF
sluzeb, které maji podporovat komunikaci serveru a klientské aplikace Silverlight. Navrh architektury

jsem rozdélil do nekolika logickych celkd.

5.1.1 Datovy model

V analyze byly zjistény data, kterd ma systém uchovavat. Patfi mezi né uzivatelské ucty, profily,
zdroje, dotazy a ulozisté planovace a doCasné paméti. Datovy model databazovych tabulek je popsan
ER (Entity Relationship) diagramem na Obr.5. Entita TaskScheduler neni tabulkou, ale ukazka
obsahu zdznamu v XML ulozisti planovace dotazti. Tabulka do¢asné paméti (CacheRecord) nemize
byt ve vztahu s tabulkami zdroji a dotazii, protoze by tak byli dané zaznamy z této paméti dostupné
pouze uzivateli, ktery vlastni dany zdroj. To je nezadouci, protoZe je potieba jedina sdilend docasna
pamét pro vSechny uZivatele. Pro uloZeni samotného obsahu zaznamu je pouzit datovy typ
NVARCHAR?2, ktery md maximalni velikost 2000 B, coz neni mnoho a zadznamy tak musi byt
ofezany. Z tohoto vyplyva prvni namét na rozsifeni v podobé€ pouziti jiného datového typu, naptiklad

BLOB.
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TaskScheduler DatabaseCatalogue
+Databaze v XML souboru +<PK=DatabaseId: integer
+TaskId +<FK= LibraryId: integer
+0uner +Name: nvarchar2(58)
+NextStart +Description: nvarchar2(106)
+Type T 1
+Period N
+QueryId
1 0..n
Library ConcreteQuery
T T o +<PK=ConcreteQueryId: i1nteger
Ljiﬁ—e%lg:::gﬁg;z?g‘é;eger 1 0.nlicpkeiibraryId: integer
: +<FK=QueryId: integer
:EE?E: gii;;:?rﬂma) +<FK=Databaseld: integer
CacheRecord +Description: nvarchar2(1ee) g +<FK-SyntaxId: integer
.n
+<PK=CacheRecordId: 1nteger 1 1.n
+ResultSetId: integer
+Content: nvarchar2(2000)
+TTL: 1nteger
+SourceHost: nvarchar2(100) 1 1
+SourcePort: integer 2an
+SourceCatalogue: nvarchar2(50) Syntax Query
+SourceSyntax: nvarchar2(50) - -
+Querystring: nvarchar2(1088) +<PK>SyntaxId: 1integer +<PK=QueryId: integer
+<FK=LibraryId: integer +Name: nvarchar2(56)
+Name : nvarchar(50) +QueryString: nvarchar2(1060)
1
0..n
ProfileLibrary ProfileQuery
e Libraryld: integer +<PK, Fi= QueryId: integer
“M4<pKk, FK= Profileld: integer +<PK, Fi= Profileld: integer
UserRole >
N
+<PK=> RoleName: nvarchar2(106) =7
1
1.n 1 i
;5 it = 1 T =
UserinRole Userinformation UserProfile
+<PK, FK= UserName: nvarchar2(160) +<PK=UserName: nvarcahr2(1e0) +<PK= Profileld: integer
+<PK, FK> RoleName: nvarchar2(160) +PasswordHash: nvarchar2(8g) +<FK=> UserName: nvarchar2(168)
+PasswordSalt: nvarchar2(s)

+DateCreated: timestamp
+DatelastUpdate: timestamp

Obr.5: Entity relationship diagram.

Platforma .NET obsahuje EF (Entity Framework), ktery se pouziva pro datové modelovani
aplikaci. Jeho hlavnim cilem je zvySit abstrakci pii praci s daty. Odstinuje navrhaie od prace s
datovymi tabulkami. Misto toho pracuje s mnozinou entit, které mapuje na databazové tabulky.
Definuje nad nimi operace a poskytuje jednotné rozhrani pro praci s nimi, tzv. datovy kontext [11].

EF neni dostupny v aktualni verzi Mono 2.6.4 a nelze jej proto pouzit. Systém WASOLIC bude
ale pouzivat zakladni princip z EF — prace s entitami.

Data budou vystavena pro klientskou aplikaci pomoci doménové sluzby. Budou se pienaset

entity.
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Databaze obsahuje pro operace vkladani, mazani a aktualizovani tabulek uloZzené procedury.
Zdrojovy kod SQL obsahuje tyto procedury pouze pro Oracle. Soubor SQL je uloZen v projektu
WASOLIC.DAL.

5.1.2  Bezpecnostni model

Systém WASOLIC pracuje s uzivatelskymi daty a musi tedy zajistit jejich nejvyssi moznou ochranu.
Data navic budou pienasSena siti mezi klientskou a serverovou stranou systému.

Bude pouzit bezpecnostni model zaloZeny na rolich. Kazdy uzivatel bude spadat do nékterych
roli. V zékladni verzi bude systém obsahovat dvé role — administratofi a uzivatelé. Uzivatelské ucty
budou chranény uzivatelskym jménem a heslem. Uzivatelské jméno béznych uzivatel bude jejich
emailova adresa, ktera bude vyuzitelna planovacem dotazi pro odesilani vysledki. Tyto udaje jsou
nejcitlivéj$i data celého systému. Budou pienasena pii kazdém volani vrstvy WCF sluzeb pro
zajisténi autorizace piistupu. Proto museji byt maximalné chranéna.

WCF sluzby implementovany v Mono, verze 2.6.4, neposkytuji bezpe¢nou vazbu WCF sluzby,
a komunikace tak probiha po otevieném kanalu. Uzivatelské jméno nebude prenaseno ve formé hash,
protoze to sebou nese naroky na databazi, které ale nejsou vyvazeny klady. Dokud nebude
zabezpecen kanal komunikace pomoci kryptografie, nevyplati se chranit uzivatelské jméno. Heslo
ovSem bude pfendSeno jako hash a v databazi bude ulozeno v této forme spolu se ,,soli*, pouZzité pii
jejim vytvareni. Jakmile se uzivatel poprvé zaregistruje, vytvoii se hash hesla a toto se ulozi do
databaze. Od této doby, kdykoliv se uzivatel ptihlasi nebo bude volat WCF sluzbu jako pfihlaseny
uzivatel, heslo bude piendseno ve forme hash.

Jak jsem naznacil v predchozich odstavcich, pti kazdém volani WCF sluzeb se bude provadét
autorizace, zda je uzivatel, ktery danou sluzbu vol4, tim za koho se vydava a ma pravo danou operaci
sluzby volat. Za timto ucelem bude pouzit token, ktery zapouzdiuje identitu uzivatele. Identita bude
obsahovat uzivatelské jméno, heslo a jiné potiebné udaje. Tento token je pfedavan jako prvni

parametr kazdé operaci WCF sluzby, jak je vidét v ukdzce Kod 1.
ReturnValue ServiceOperation (Token token, type paraml, type paramN);

Kod 1: Signatura operace WCF sluzby s bezpe¢nostnim tokenem.

Existuje tady riziko, ze pokud nebude kanal bezpecny, coz s Mono 2.6.4 plati, tak mize
uto¢nik odposlechnout cely token a jednoduse se vydavat za legitimniho uZzivatele tim, ze pies
vlastniho klienta sluzby posle dany token a miZze tak ziskat uzivatelska data. Nehled¢ na to, Ze pfimo

z tokenu odhali emailovou adresu uzivatele. Tento typ utoku je znam jako utok piehravanim.
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Moznym zvysSenim ochrany proti tomuto Gtoku by bylo pfidani ndhodné vygenerovaného cisla (tzv.
Nonce) pro kazdé sezeni (od piihlaseni do odhlaseni). Pokud by byla mnozina generovanych cisel
periodicka a tocnik zjistil periodu, ochrana by byla razem pryc. Navic pokud by tuto¢nik odposlechl
token v ramci daného sezeni, mohl by ho v ni pouzit stejné jako jsem zminil vyse. Pokud by chtél
utoénik odposlechnout heslo za ucelem jeho pouziti ptimo v aplikaci, tak toto je mu znesnadnéno,
protoze je heslo ve form¢ hash. Dokud nebude kanal zabezpecen, existuje vyssi riziko nabourani
systému ukradenim bezpec¢nostniho tokenu.

Pokud shrnu otazku bezpecnosti, tak je systém zabezpecen proti laickym uZzivatelim, kteti by
se mohli maximaln€ pokusit uhadnout heslo jiného uzivatele, poptipad€ jej odposlechnout. Diky hash
hesla je toto obtizné. Pokud se jedna o pokrocilejsiho to¢nika, ktery si mize napsat svého klienta
WCEF sluzby a odposlechnout cely token, tak proti takovému uto¢nikovi je systém velmi zranitelny.

Pozvednuti bezpecnosti je mozné pomoci zabezpeceni kanalu, coZ neni zatim mozné.

5.1.3  Vrstvovy model

V této Casti bude popsan vrstvovy model, ktery odrazi kompletni architekturu. V piredchozich
podkapitolach architektury jsem probral dilezité architektonické ¢asti systému. V této podkapitole
jesté vSechno rekapituluji. Obr. 6 ukazuje celkovou architekturu systému pomoci vrstvového modelu.
O pristup k datiim se stara vrstva DAL (Data Access Layer), kterd poskytuje vySsim vrstvam
model entit. Vrstva WCF sluzeb (ServiceLogic) obsahuje dvé zakladni komponenty. Doménovou
sluzbu slouzici k praci s daty uZzivateli, jako zdroje a dotazy ad. A dale autentizacni sluzbu, ktera
zajistuje bezpecnostni model systému WASOLIC. Pies tuto sluzbu se uzivatelé registruji,
ptihlasuji/odhlasuji do/ze systému. Vyuziva k tomu autentizacni vrstvu poskytovatell ¢lenstvi, roli a
profilt (AuthenticationProviders), kterd komunikuje s datovym kontextem modelu entit z DAL.
Logika syst¢ému WASOLIC, co se tyc¢e vyhleddvani, je postavena na vrstvach Zclient a Zgateway.
Zclient zapouzdtuje Z-klienta, ktery pouziva ZOOM.NET pro vyhledavani a ziskavani zaznamd.
Zgateway je mezivrstva mezi doménovou sluzbou a Z-klientem. Jedna se o Z-branu. Pravé pies tuto
vrstvu probihaji pozadavky na vyhledavani a ziskavani dat od klientské strany systému (Silverlight).
Z-brana tyto pozadavky predava vrstvé Z-klienta. Z-klient v sobé zapouzdiuje samostatnou vrstvu
docasné paméti Cache. Na klientské strané, ktera je postavena na technologii Silverlight se vyskytuje
webovy kontext (WebContext), ktery je konzument dvou zminénych WCF sluzeb. Klient dale pouziva
vyvojovy vzor Model-View-ViewModel (MVVM), ktery se sklada z pohledt (View), modela
pohledt (ViewModel) a modelu (Model). Pokud potiebuje model pohledu komunikovat se serverem,
pouziva zminény webovy kontext. Model obsahuje datové kontexty pro praci se zdroji a dotazy a
dalsi vyhodna rozsiteni. Vrstva Security je dal$i komponentou zajistujici bezpe¢nostni model. Je

pouzivana obémi stranami komunikace.
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Obr. 6: Architektura systému WASOLIC.

5.2 Server

5.2.1 Datova vrstva

Datova vrstva je navrzena tak, aby bylo mozné dosahnout pienositelnosti mezi ruznymi

databazovymi stroji na tirovni kodu. Datova vrstva je ukazana na obrazku Obr. 7.
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Obr. 7: Datova vrstva.

DAL (Data Access Layer) se sklada ze dvou podvrstev — DataAccess a EntityModel. Podvrstva
DataAccess pouziva piimo ADO.NET pro pristup k databdzi (zndzornéno pomoci vazby na
System.Data.dll). Pracuje s tabulkami a nepouziva zadného specifického poskytovatele dat, aby bylo
mozné dosahnout nezavislosti na datovém zdroji. Misto toho vyuziva navrhovy vzor Factory, ktery
ADO.NET podporuje. Specificky poskytovatel se pomoci tovarnich metod vytvoii az za béhu podle
nastaveni datové vrstvy v konfigura¢nim souboru, kde je uvedeno mimo jiné nazev databazového
poskytovatele, prefixy parametri dotazii SQL pro danou databazi, ptipojovaci fetézec apod. Pokud by
byly pouzity specifické vlastnosti konkrétniho databazového stroje, které naptiklad nejsou
standardizovany, tak tento pfistup fungovat nebude. Systém WASOLIC ale pocita pouze se
standardem SQL a mize si dovolit takovy pfistup. Podvrstva EntityModel piistupuje k databazi
pomoci nizsi vrstvy DataAccess. Transformuje datové tabulky na entity, které poskytuje ostatnim
Castem systému. Definuje entity a datovy kontext obsahujici metody pro praci s témito entitami.
Entity jsou definovany jako datové kontrakty, aby byli ptipravené pro WCF sluzby.

Jako databazovy stroj bude pouzit Oracle. Pokud by se databaze pfenasela na jiny databazovy
stroj, naptiklad na MySql, méla by se jen zménit konfigurace systému pomoci konfigura¢niho

souboru a vie by mélo fungovat jak ma.

5.2.2  Vrstva WCF sluzeb

Serverova strana vystavuje mnozinu operaci pomoci vrstvy WCF sluzeb. Budou obsazeny dvé
sluzby: autentizacni a doménova. Autentizacni bude slouzit pro autentizaci uzivateld a doménova
bude vystavovat jejich data jako zdroje, ulohy, dotazy a také rozhrani Z-brany a planovace dotazt.
Doménova sluzba bude pouzivat ¢ast metod autentizacni sluzby pro zajisténi autorizace pristupu pii

vyvoléavani operaci sluzby. Tyto metody bude volat lokaIn€ a nikoli pres rozhrani sluzby. Kvtli tomu
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budou tyto metody umistény ve tfidé v jiném jmenném prostoru (Common). Jedna se hlavné o

validaci uzivatele. Tato vrstva je ukazana v detailu na obrazku Obr. 8.

e |

‘ DomainService

AuthenticationService
| WCF service |

| WCF service

S .

Obr. 8: Vrstva WCF sluzeb.

5.2.3  Vrstva planovace dotazi

Systtm WASOLIC musi byt schopen ukladat ulohy uzivatelti, které uchovavaji informace o
opakovanych dotazech. Tyto ulohy musi byt nékde ulozeny. Nejvhodn&j$im ulozistém se zda byt
XML soubor. Ulohy budou fazeny podle data zahajeni.
Tento soubor bude pristupny pies vrstvu DAL. Lze do néj zapisovat, ¢ist, upravovat a mazat
ulohy. Tato vrstva musi obsahovat praci s vlakny. Vice podrobnosti v kapitole implementace.
Ulozisté planovace je popsano schématem XML. Na obrazku Obr. 9 se nachazi jeho zkracena

verze.

=7xml version="1.0" encoding="utf-8"7 >
=xs:schema id="TaskSchedulerSchema">
=xs5element name="TaskSchedulerSchema" >
=xs:complexType>
<xs:choice MinOccurs="0" maxOccurs="unbounded" >
<xs:element name="TaskScheduler"=
=usicomplexType>
< xsisequence >
<xs:element name="Taskld" type="xs:string” minOccurs="1" />
<xsielement name="0wner" type="xs:string"” minOccurs="1" />
=xsielement name="MNextStart" type="xs:dateTime" minOccurs="1" /=
=xs:element name="Type"type="xs:string” minOccurs="1" />
=xs:ielement name="Period" type="xs:int" minOccurs="1" />
=xselement name="Query"type="xs:int" minOccurs="1" />
=/xssequence>
</us:complexType >
= /uselement>
= //ws:choice>
</us:complexType>
< /xselement=>
</xs:schemas=

Obr.9: Schéma XML tlozisté planovace dotazi.
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5.2.4  Vrstva Z-brany a Z-klienta

Logika pro vyhledavéni a ziskdvani zdznami se celd nachazi na strané serveru, coz odpovida definici
Z-brany. Systém WASOLIC pouziva takové slozeni vrstev, aby bylo adaptovatelné pro pouziti s
doménovou sluzbou. Jelikoz ma systém podporovat paralelni vyhledavani, musi byt Z-klient patiicné
pripraven. Lze pouzit rezim udalosti z balicku YAZ, ktery se mi ale zdal naro¢ny. Proto jsem navrhl
feSeni, které je zalozeno na vlaknech. Vrstva Z-klienta obsahuje hlavni tfidu vyhledavaciho sezeni,
kterd zapouzdiuje informace potiebné pro vyhledavani a také vysledky vyhledavéani. Operace
vyhledavani a ziskavani jsou delegovany na pracovni vlakna a lze tak relativné snadno dosahnout
moznosti paralelnich sezeni. Z-klient bude pouzivan dvémi komponentami, a to pracovnimi vlakny
planovacem dotazii a Z-branou. Kazda komponenta pochazi z jiného prostedi. Planovac je soucasti
spojeného prostiedi a Z-brana je soucasti rozpojeného prostiedi. Pro oba typy prostiedi musi mit tfida
sezeni Z-klienta rozdilné rozhrani. Vldkna planovace budou vyuzivat rozhrani zaloZené na udalostech
a Z-brana bude pouzivat rozhrani zalozené na vlastnostech. Diagram hlavnich tiid Z-klienta a
Z-brany, vcetn¢ vyjimek Z-klienta, které jsou mapovany na ZOOM.NET vyjimky, se nachazi na
obrazku Obr.10.

ZClientSession
Class

ZClientException ¥
Class.

b Exception

T

ZClientProtocol... (¥ ZClientConnecti... (¥ ZClientQuerykx... (¥ ZClientOwnbxce... ¥
Class. Class Class
 ZClientException b ZClientException  ZClientException “+ ZClientException

ZClientBib1Exce... (¥ ZClientConnecti... (¥ ZClientConnecti... (¥ ZClientQueryPa... ¥ Cl 5 ClientOwnlnit... (¥ ZClientOwnNoZ... ¥ ZClientOwnZass... ¥
Class Class Class Class Class Class

+2¢  ZClientConnectioré

+2¢ 4 ZClientQuenxcept +2¢ 20 pres

ZGateway
Class

ZClientRetrieveBackgroundWorker (% ZClientSearchBackgroundWorker (%
Class Class
~ BackgroundWorker = BackgroundWorer

= Fields

% ZClientRetrieveBackgroundWorker

Obr.10: Diagram zakladnich tfid Z-klienta a Z-brany.

Ve ttid€é ZClientSession jsou vidét udalosti, které jsou pouzivany pracovnimi vlakny planovace.
Jedna se o udalosti informujici o ukonceni vyhledavani nebo ziskavani nebo piijeti zaznamu. Oproti
tomu vlastnosti jako IsSearchCompleted nebo IsRetrieveCompleted jsou pouzity v rozpojeném
prostfedi z-branou. Ttida ZGateway zapouzdiuje metody, které jsou volany z doménové sluzby v

rdmci rozpojeného prostiedi. Jednd se o metody vytvafeni sezeni (Z-brana si udrzuje seznam
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vytvofenych sezeni), ruSeni sezeni, zahajeni vyhledavani nebo ziskavani, a metody pro periodické

kontrolovani vlastnosti.

5.2.5 Sdilena vrstva bezpecnosti

Klientska i serverova strana musi mit k dispozici metody pro vypocet hash hesla a s tim spojeny
vypocet ,,soli* pro vypocet hash. Tyto metody budou zapouzdieny ve tfidé Hash, kterd bude soucasti
knihovny Security. Tato knihovna bude dostupna jak na serverové strané, tak i na klientské. Ve

skutec¢nosti nebude kod sdileny, ale bude duplicitné ulozen jak v feSeni serveru, tak i v feSeni klientu.

5.3 Klient

5.3.1 Model-View-ViewModel

Uzivatelské prostfedi se bude nachazet na klientské aplikaci Silverlight/Moonlight. Bude pouzit
deklarativni pfistup k samotnému vyvoji pohledu pomoci jazyka XAML s minimalnim kédem na
pozadi. Spolu s timto bude pouzit navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel), ktery
podporuje minimalni kod v pozadi spolu s maximalnim pouziti vazani ovladacich prvkl na prvky z
ModelView a schopnosti testovatelnosti jednotky ModelView bez nutné vazby na View. Obrazek

Obr.11 ukazuje vrstvu klientské strany systému WASOLIC.

Silverlight Client
View
ViewModel
I WebContext | | Maodel

| |

Obr.11: Vrstva klientské strany systému.

Bude kladen diiraz na vytvafeni znovupouzitelnych ovladacich prvkl v pohledech, aby mohli
byt pouzivany ve vice ¢astech uzivatelského prostiedi.
Systém musi byt schopen nabidnout efektivni prostiedi pro praci se zdroji, dotazy a vysledky

vyhledavani a také privetivé a dostacujici moznosti vyhledavani.
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Pii praci s dotazy a zdroji bude pouzit ptistup, ktery pouziva WCF RIA spolu s EF. Jedna se o
to, Ze uzivatel ma moznost pracovat s daty takovym zpisobem, ze si sim rozhodne, zda provedené
zmény ulozi do systému nebo naopak neulozi.

Moznost zminéna v predchozim odstavci bude dosazena pomoci datovych kontextti (jak pro
zdroje, tak pro dotazy), které si budou uchovavat zaznamy podle stavu piidano, aktualizovano nebo
odebrano a az na pozadani (stisk tlacitka) tyto zmény bude propagovat na server (pfes webovy
kontext). Tyto kontexty odpovidaji modelu z probiraného vyvojového vzoru MVVM.

Vysledky vyhledavani budou zobrazeny v tabulce, kterd bude pouzivat strankovani po deseti

zaznamech. Kazdé sezeni Z-klienta bude ptistupné v zalozce ovladaciho prvku TabControl.

5.3.2  Webovy kontext

Webovy kontext je konzument doménové a autentizacni sluzby, které bézi na serveru. Pro kazdou
sluzbu bude obsahovat jednu tfidu. Autentizacni tfida se stard o uzivatele aplikace, udrzuje
uzivatelsky kontext, coz zahrnuje token aplikacniho sezeni, informace o uzivateli (pfihlaSeném nebo
anonymnim) a stard se o operace jako registrace, piihlaSeni nebo odhlaseni. Tfida pro doménovou
sluzbu bude obsahovat operace pro praci se zdroji, dotazy, ulohami a jako specidlni Cast bude
obsahovat klienta Z-brany. Klient Z-brany si uchovava informace o probihajicich sezeni Z-klienta.
Hlavnim obsahem kazdé informace je seznam zaznami, ktery je pouzivan k zobrazovani vysledkt v

pohledu pies jeho ViewModel.
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6 Implementace

Tato kapitola obsahuje implementacni detaily systému WASOLIC.

6.1 Datova vrstva

Jak bylo zminéno v navrhu, datova vrstva bude postavena na platformé¢ ADO.NET. Byl pouzit ptistup
nezavisly na datovém zdroji, pii dodrzeni urCitych podminek v implementaci databaze. Kod 2

ukazuje pouziti navrhového vzoru Factory v praxi.

DbFactory provider = DbFactories.GetFactory(“System.Data.OracleClient”);

DbConnection connection = provider.CreateConnection()
DbCommand cmd = provider.CreateCommand () ;

DbParameter param = provider.CreateParameter () ;

cmd.CommandText = “SELECT * FROM Table WHERE ID=" + paramPrefix + “Id”;
param.ParameterName = paramPrefix + “Id”;

param.Value = 1;

cmd.Parameters.Add (param) ;

cmd.Connection = connection;

Koéd 2: Ukazka pouziti abstraktnich poskytovatell na datové vrstve.

Konfiguracni soubor obsahuje informace pro datovou vrstvu jako typ poskytovatele (napf.
System.Data.OracleClient), ptipojovaci fetézec, prefix parametri a schéma tabulek (pro pouziti napf.
na SQLServeru).

Entitni model musi byt kvili problémim s WCF sluzbami na Mono 2.6.4 trochu ofezan.
Nemohou byt dodrzeny veskeré vazby mezi entitami, hlavné vazby cyklické [10]. Ve vysledku by to

ale vadit nemélo.
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6.2 BezpecCnostni metody a tridy

WASOLIC systém obsahuje knihovnu podpirné tiidy bezpecnosti. Tato tfida obsahuje metody pro
vypocet ,,soli pro hash hesla a metodu pro vytvofeni hash hesla. Pro vypocet hash hesla je pouzit
algoritmus SHA s klicem dlouhym 256 B.

Bezpecnost se tyka také zpracovani chyb, které se mohou vyskytnout na vSech vrstvach
systému. Dulezité je zaméfit se zejména na chyby, které vzniknou na serverové stran¢ a klient na n¢
musi byt upozornén. Aplikace Silverlight nema podporu pro Fault Contracts, které se pouZzivaji u
WCEF sluzeb. Fault Contracts spocivaji v tom, Ze chyba je jednoduse zabalena do datového kontraktu
a platforma .NET pfenasi tuto chybu jako vyjimku pfes kanal WCF sluzby, a tato vyjimka potom
muze byt zachycena catch blokem na klientovi. Systém WASOLIC pouziva zptsob, kdy vSechny
operace vraci v datové obalce jak samotné navratové hodnoty, tak také udaje o chybé. Kod 3 ukazuje
vSechny datové kontrakty, které¢ souvisi se zminénou obalkou (jednd se o zjednodusujici ukazku,

nazvy tfid se mohou ve zdrojovém kodu lisit, pro vyjadieni myslenky je toto dostacujici).

[DataContract]
public class ResultData<T>

{
[DataMember]

public T Data { get; set;}

[DataContract]
public class ErrorData

{
[DataMember]

public string Message;
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[DataContract]
public class OperationReturnWrapper<T>

{
[DataMember]

public ResultData<T> Result {get; set;}

[DataMember]

public ErrorData Error {get; set;}

Koéd 3: Obalka pro data a chyby vracena kazdou operaci WCF sluzby.

Zjistil jsem, Zze WCF sluzby implementované doposud na platformé Mono 2.6.4 maji problémy
s nékterymi typy navratovych hodnot. Jako datové kontrakty nesmi byt pouzity objekty tfidy List a
Dictionary. Smi byt pouzity jejich rozhrani jako IList a IDictionary. Dal$im problémem je genericky
typ. Ten nesmi obsahovat zminéné tfidy ani rozhrani. Pokud se dané tfidy zapouzdii do jiné tfidy,
ktera je pouzita pro tvorbu generického objektu, tak sluzba funguje (ukazka Koéd 4). Vice o
nedostatcich zminénych WCF sluzeb v Mono na wiki strankach projektu WASOLIC [10].

[OperationContract]

OperationReturnWrapper<IList<Library>> GetLibraries();

[DataContract]
public class DatalListLibrary

{
[DataMember]

public IList<Library> List {get; set;}

OperationContract<DatalistLibrary> GetLibraries();

Kod 4: Pouziti seznamu v generickém typu jako datového kontraktu WCF sluzby pro Mono.
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6.3  Vrstva autentizacni sluzby

Vrstva autentizace pouziva vlastni poskytovatele ¢lenstvi, roli a profili pro autentizaci uzivateli.
Vystavuje operace pro prihlaseni/odhlaseni do/ze systému, pro registrovani novych uzivatelti apod.
Operace dodrzuji model bezpecnosti, popsany v kapitole 5.1.2. Vétsina z téchto operaci vraci novy
bezpecnostni token. Operace Login naptiklad vraci identitu Gspésné piihlaSeného uzivatele v tomto
tokenu, ktery je poté pouzivan pro autorizaci volani dalSich operaci. Pouziva entity z entitniho
modelu vrstvy DAL. Jedna se o uzivatelskou entitu, role apod.

Poskytovatel clenstvi poskytuje statické metody pro praci s uzivatelskymi udaji, jako
uzivatelské jméno, heslo, datum vytvotfeni apod. Poskytovatel roli poskytuje statické metody pro
praci s rolemi jako pfidani/odebrani uzivatele do/z role, zjisténi, zda se uzivatel nachdzi v dané roli
apod. O profily se stara poskytovatel profilt, ktery obsahuje dvé statické metody. Jednu pro ziskani
uzivatelského profilu, druhou pro jeho aktualizaci. WASOLIC obsahuje pouze identifikacni cislo
profilu uzivatele, které je pouZzito v relaci s dotazy, knihovnimi zdroji. VSichni poskytovatelé
ptistupuji k databazi pomoci modelu entity vrstvy DAL.

Pii testovani této WCF sluzby jsem narazil na samé dno moznosti WCF sluzeb
implementovanych v Mono ve verzi 2.6.4. Problém se objevil pfi pfenaseni hash dat. Nékteré znaky
sluzbé vadili a vyvolavaly proto vyjimku. Tento problém musi odstranit vyvojaii Mono a vétim, Ze se
jim to v nejblizsi vydané verzi povede. Bohuzel diky tomuto problému neni splnéna ptenositelnost,

alespon do doby, nez bude opravena zminéna chyba.

6.4  Vrstva doménové sluzby

Doménova sluzba vystavuje operace, které slouzi pro manipulaci s entitami typu knihovna, dotazy a
ulohy. Kazda operace doménové sluzby dodrzuje signaturu uvedenou v ukazce Kod 1, tzn., jako prvni
parametr piebird bezpeCnostni token s identitou volajiciho uzivatele. Pokud operace vyzaduje
autorizaci, tak prave tento token je pouzit pro oveteni identity uzivatele (je pouzita metoda validace z
autentizaéniho modulu ze jmenného prostoru Common). Pokud nesouhlasi uzivatelské jméno a heslo
v identit€, operace je zamitnuta.

Operace pro praci se zdroji a dotazy jsou typu vloz, aktualizuj, odstran a ziskej. Pfimo
pouzivaji entitni model vrstvy DAL. U téchto operaci je vyzadovana zminéné autorizace. Nemélo by
se stat, Ze napf. bézny uzivatel odstrani vychozi zdroje, které pati administratorovi.

Déle jsou zde obsazeny operace, slouzici jako rozhrani planovace dotazli. Operace jsou

stejného typu jako u zdroju a dotaz(. Také pozaduji autorizaci.
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Posledni skupinou operaci jsou operace tvofici rozhrani Z-brany. Tyto operace jsou
specifického typu. Slouzi k vytvareni nebo odstranovani sezeni Z-klienta, dale zahajeni vyhledavani

nebo ziskavani vysledku a k periodické kontrole pribehu daného sezeni.

6.5 Z-Kklient

Z-klient je implementovan tak, jak jsem popisoval v kapitole navrhu. Hlavni tfidou tedy je
ZclientSession, ktera uchovava informace o svém sezeni a obsahuje metody pro vyhledavani a
ziskavani dat. Samotna Cinnost vyhledavani a ziskavani je delegovana na pracovni vlakno, které je
implementovano pomoci tiidy BackgroundWorker z .NET frameworku. Nabizelo se pouzit klasické
vlakno ttidy Thread, ale toto nema pozadované specifika pro tento ukol, kterymi jsou moznost
sledovani pribc¢hu pomoci udélosti a zpracovani vyjimek pfimo v hlavnim vlédknu aplikace.
Implementoval jsem dvé tfidy, jednu pro vyhledavani a druhou pro ziskavani. Pfed zruSenim sezeni je
¢ekano na ukonceni ptipadné bezicich vlaken.

Vyhledavaci vlakno vold metodu Search z knihovny ZOOM.NET, ktera vytvaii Z-asociaci a
podava pozadavek na vyhledavani cili. Search je blokovano dokud nepfijde vysledek vyhledavani.
Jakmile se tak stane, pfeda vldkno informaci o svém ukonceni a o vysledku vyhledavani pomoci
udalosti, ktera je zachycena v ramci tfidy sezeni na hlavnim vlaknu.

Vléakno pro ziskavani dat pracuje na stejném principu s tim rozdilem, Ze po kazdém pfijatém
zédznamu vyvolava navic udalost, pomoci které pieda ziskany vysledek. Pracovni metoda ma ale veétsi

slozitost nez vyhledavaci vlakno. Kod 5 ukazuje pseudokod této metody.

for (kazdy pozadovany zéaznam)

{

if (YAZ keSS obsahuje pozadovany zdznam - v ResultSet)

{

ziskej z&znam z result set pres ZOOM.NET.

else if (zaznam je v kesi systému WASOLIC)

{

ziske] zdznam z cache systému WASOLIC.

30



else

ziskej zaznam ze serveru pres ZOOM.NET

Kod 5: Kod pracovniho vlakna pro ziskavani dat z cile.

6.6 Z-klient cache

Jak bylo jiz n¢kolikrat zminéno, Z-klient implementuje svoji vlastni do¢asnou pamét, kam
uklada ziskané zaznamy ze vSech vyhledavani a ziskavani dat. Kazdy zaznam je v docasné pameti
uchovan dokud mu nevyprsi ¢as TTL (Time To Live). Tento Cas lze nastavit v konfiguraci systému.
TTL je dekrementovano pii kazdém piistupu k zaznamu. Vychozi, testovaci, hodnota TTL je 2.
Docasna pamét’ je samostatna jednotka a bézi na pracovnim vlaknu aplikace (klasické vytvateni
instanci této tidy pii pouziti). Pouziva log-soubor, takze pokud v ni dojde k chybé¢, tak nejsou
ovlivnény zbylé ¢asti systému a protokol o chybé je zapsan do tohoto souboru. Zaznam obsahuje cas,
metodu, ve které doslo k chybé a popis vyjimky. Pro pfistup k databazi pouziva entitni model vrstvy
DAL.

6.7 Z-brana

Z-brana je implementovana podle navrhu. Jeji operace lze vyuzit k praci se sezenimi Z-klient.
Uchovava si seznam sezeni, se kterymi pracuje. Instance Z-brany bézi v pracovnim vlakné aplikace a
existuje pres cely Zivot systému, tzn. je vytvofena pfi startu celého systému a zrusena na jeho konci.
Tohoto je dosazeno pouzitim navrhového vzoru Singleton Ptfi ruSeni instance musi byt zajiSténo
pockéani na ukonceni pracovnich vladken vSech vytvofenych sezeni Z-klienta. Tohoto je dosazeno

prostym pockanim na zruseni sezeni, které se samo stard o ¢ekani na pripadné bézici pracovni vlakna.
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6.8 ZOOM.NET

Systétm WASOLIC pouziva ZOOM.NET jako jadro Z-klienta. Tato knihovna zapouzdiuje volani
funkci jazyka C z knihovny YAZ. Je Sifen volnou licenci a tak jsem si pro své Gcely upravil nebo
pridal nékteré metody a tfidy. Ve zdrojovych kodech jsem na mista, ktera jsem upravoval, piidal svij
komentaf se jménem. Nasleduje seznam zmén v knihovné ZOOM.NET (Zoom.Net.YazSharp):

«  Zoom.Net.YazSharp.dll.config - pridano mapovani Yaz.dll knihovny na systému Linux a

cesta k souboru pro CQLParser.

«  CQLParser.cs — konvertuje CQL dotaz na PQF. Pfidano mnou.

«  CQLTransformFile.txt — transformacni soubor pro CQLParser.

«  MarcConvertor.cs — konvertuje zaznam MARC na MARC v jiném modu. Pfiddno mnou.

*  ResultSet.cs — tadek 61. Metoda pro podporu doc¢asné paméti WASOLIC

«  Yaz.cs — pro ptidané tiidy CQLParser a MarcConvertor jsem piidal interoperabilni prostredi,

které vola C funkce z knihovny YAZ. Zacinaji na fadcich 408 a 676.

6.9 Planovac dotazu

Stejné jako Z-brana, také planova¢ dotazli ma zivotnost stejnou jako celad aplikace, opét je pouzit
navrhovy vzor Singleton. Planovac se sklada ze dvou hlavnich celkl. Prvni ¢ast bézi v pracovnim
vldknu (zminény Singleton). Tato ¢ast slouzi jako rozhrani pro ptichazejici pozadavky z doménové
sluzby. Jsou obsazeny metody pro ziskani, vlozeni, aktualizovani nebo odstranéni uloh. Druhou casti
je pracovni vldkno planovace, které se stard o vybirani uloh z fronty (alozist¢ XML), delegovani
jejich provadéni a pfeplanovani dle informaci uloZzenych v uloze. Toto vlakno mize byt spusténo,
zastaveno nebo probuzeno hlavnim vldknem. Viz. dale. Samotné provedeni ulohy spociva v
provedeni vyhledavani a ziskadvani informaci s odeslanim vysledkii na email pres SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol) klienta. Pracovni vldkno planovace deleguje provadéni tukold podfizenym
pracovnim vlakniim, které jsou opét odvozeny od BackgroundWorker ttidy. Tyto pracovni vldkna
pracuji se Z-klientem a jeho spojenym prostfedim (udalosti). Je to samostatna jednotka, takze pokud v
ni dojde k chybé, neohlasuje to pracovnimu vladknu planovace, ale protokol chyby zapise do log-
souboru, stejné jako je tomu u modulu doCasné paméti. Pracovni vlakno je schopno zvladnout i
paralelni vyhledavani. Pii ukonceni posle pracovnimu vlaknu planovace udélost, kterd je zpracovana
tak, ze objektu ukonéeného vlakna je odstranén z vlastniho seznamu pracovnich vlaken.

Nyni se vratme k pracovnimu vlaknu planovace, které deleguje provadéni tloh, ¢te Celo fronty
atd. Prace s timto vlaknem je zalozena na metodach Wait a Pulse objektu Monitor. Pracovni vlakno

planovace pracuje v nekonecné smycce, v niz provadi tyto Cinnosti. Nejdiive si pfeCte Celo fronty
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uloh, podle casu zahajeni rozhodne, zda se ma provést nyni nebo ne. Pokud se méa provést, tak
deleguje ¢innost novému vlaknu a opakuje cyklus. Pokud se nema nyni provést, tak se pomoci
metody Wait uspi. Pouzil jsem mensi klicku s vyprSenim casu. Metod¢ Wait jsem piedal cas, ktery
uplynul do dalsi udalosti a po tomto Case se toto pracovni vlakno probudi samo a opét bude opakovat
cyklus. OvSem ja potiebuji, aby toto vlakno mohlo byt vzbuzeno pifi zméné XML tlozisté. Toto
probrani zajistuje hlavni vlakno aplikace pii pfidani, smazani nebo zméné dat v tlozisti (fronte). K
probrani pouziva metodu Puls. Ob¢ tyto metody pracuji nad jednim zamkem, ktery je uvolnén, pokud
pracovni vldkno Casovace spi. Pokud je zamek uvolnén (vldkno spi), tak mize hlavni vldkno
pristupovat k tlozisti. Hlavni vlakno smi také pracovni vlakno ukoncit, naptiklad pii ukonceni
sytému. Toto je mozné diky sdilené proménné, kterou si pracovni vlakno periodicky kontroluje pfi
ziskavani ulohy z Cela fronty. Pokud da hlavni vlakno pokyn k ukonceni, pracovni vlakno pocka na

sva, ptipadn€ bézici pracovni vldkna a poté se ukonci. Vice se o metodach Wait a Pulse mizete

dozvédet v [13].

6.10 Klientska strana systému

Klientska strana aplikace byla implementovana technologii Silverlight s moznosti portace na
Moonlight. Byla pouzita verze Silverlight 3.0. Implementace se fidi navrhem a pouziva vzor MV VM.
Pfi implementaci ovladacich prvkl byl kladen dliraz na znovupouzitelnost. Napiiklad prvek pro vybér
zdrojii je pouzit jak ve spravé zdroja, tak také v zadavacich formuléfich vyhleddvani. DalSim
ptikladem mutze byt dialog zobrazujici vysledky vyhledavani, ktery je pfi paralelnim vyhledavani

pouzit v kazdém sezeni. Ukazka uzivatelského prostredi se nachézi v manualu systému WASOLIC.

6.11 Problémy s kompatibilitou

Jak jsem naznacil v kapitole 6.2 a 6.3, s WCF implementaci na platformé¢ Mono ve verzi 2.6.4 jsou
zatim problémy. Pies nékteré jsem se dostal, ale nekteré jsou uz zalezitosti dalsiho vyvoje tymem
Mono. Bohuzel se mi diky tomuto nepodafilo zatim splnit pienositelnost, ale jakmile vyjde nova
verze platformy Mono a budou v ni opraveny nedostatky této rané verze WCF sluzeb, tak by méla byt

prenositelnost dodrzena. VEétim, ze se to vyvojarim Mono uspésné podaii.
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7 Testovani

Testovani probihalo v celém prubéhu vyvoje systému. Po kazdém dokon¢eném modulu se provadeél
jeho test. Pfi dokonceni vice spolupracujicich moduld se provadéli integracni testy. Pravé pii
testovani jsem narazil na chyby v implementaci WCF sluzeb na platformé¢ Mono. Nebyly vytvoteny
zadné regresni testy a testovani probihalo jednorazové a manualné. Testovaci projekt je ptitomny ve

zdrojovych kodech.

7.1  Testy jednotek

Byli testovany nasledujici jednotky:
«  Vrstva DAL
«  Vrstva poskytovateli ¢lenstvi, roli a profila
+  Vrstva Z-klienta

« Planovac dotaza

7.2  Integracni testy

Byli provadény nasledujici integracni testy:
«  Autentizacni sluzba spolu s poskytovateli
- Doménova sluzba s datovou vrstvou, planovacem a Z-branou

« Klientska strana systému spolu s WCF — hotové feseni

7.3  Problémy soucasného reSeni

Béhem testovani systému jsem narazil na nékteré chyby, které nejsou opraveny. Mohou se
samoziejm¢ objevit i nové nenalezené chyby. VétSinu nalezenych chyb jsem ale opravil. Nasleduje
seznam neopravenych chyb:

«  Pii prvnim spusténi klientské aplikace po startu systému se objevuje chyba v klientské ¢asti
systému - ,,DatabaseCatalogue neobsahuje vlastnost Description. Staci odkliknout dialog a
aktualizovat prohlize¢, aby se aplikace znovu nacetla a v§e funguje jak ma. Chyba je ziejme
zpuisobena mou upravou generovaného kodu proxy klienta WCF sluzby kvili validaci. Nelze
totiz pouzit MetadataType pro Upravu entit a musi se provadeét zasah do generovaného kodu.

Je pravdépodobné, Ze toto je piicina.
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Dalsi a zatim posledni chybou, kterou se mi nepodafilo odlalit je to, Ze server nékdy vraci
chybu ,,NotFound*. Tato chyba by také neméla mit velky dopad na béh klientské aplikace.
Staci odklepnout a pfipadn¢ opakovat akci. Tato chyba se objevuje, zda se, nahodile, ale
myslim si, Ze je zpsobena Spatnou praci z nékterymi referencnimi typy na serveru.

Pfidavam jesté jednu chybu, kterou se mi, zda se, podafilo odlalit, ale myslim, Ze na jiném
stroji se miize opét vyskytnout. Je to prace s vlakny na klientské stran¢ aplikace. Takze
pokud se aplikace zasekne, a to hlavné v casti prochazeni vysledki vyhledavani, je

pravdépodobné, ze za to mize pracovni vlakno spravujici as vyprseni sezeni.
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8 Nasazeni aplikace

Tato kapitola stru¢né pojednava o moznostech nasazeni systému WASOLIC.

Jelikoz bude WASOLIC ptenositelny mél by fungovat jak na serveru Apache, tak IIS (bohuzel
prenositelnost nebyla zatim dodrzena. Viz kapitola 6.10). Jako databazovi stroj mlze byt pouzit
,Jjakykoliv, ktery spliiuje SQL standard a ma svého poskytovatele na platformé¢ .NET. WASOLIC
pouziva Oracle bézici na serveru Berta na Fakulté informacnich technologii v Brné.

Jako linuxova varianta hostovani systému se jevi Skolni server Merlin nebo Eva. Ani na
jednom bohuzel nebézi podpora webového serveru Apache pro Mono (modul mod _mono). Hostingt,
které podporuji Mono je zatim malo a jedna se o placené sluzby. Nabizi se moznost hostovat systém
na nekterém IIS hostingu, ovSem u mého stavajiciciho poskytovatele je problém s pfipojenim na
databazi Oracle, kterda je v jiné siti. Zatim jedinou moznosti je pouziti syst¢tmu WASOLIC na
vyvojovém stroji nebo domacim serveru, ktery zatim neni pfipraven.

Pro shrnuti uvadim dtlezité komponenty pro hosting:

«  Webovy server IIS nebo Apache s podporou mod mono (Mono).
- Databazovy stroj, naptiklad Oracle.

+  Knihovny YAZ, ZOOM.NET a jim ptidruzené ( viz. [8] ).

« .NET Framework 3.5 SP1 nebo Mono (vys$si nez 2.6.4).
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9 Z.aver

Systém poskytuje veskerou funk¢nost, ktera byla v zadani pozadovana. Implementuje spravu zdrojd,
doCasnou pamét i planova¢ opakovanych dotazi. Navic implementuje mozZnost paralelniho
vyhledavani a ptidava nekteré prvky, které zefektiviiuji praci uzivateld.

Jako mozné rozsifeni se nabizi pouziti jiného datového typu pro uloZeni obsahu zdznamu v
docasné paméti. Soucasny typ dovoluje pouzit pouze 2000 B a zaznamy tak musi byt ofezany.
Klientské prostfedi zobrazuje nalezené zaznamy v jejich surovém tvaru, proto dal$im moznym
rozsifenim je modul, ktery konvertuje formaty zaznamil na Citelngjsi tvar.

Prenositelnost se mi nepodafila splnit diky nekompatibilit¢ WCF sluzeb mezi platformami
NET a Mono. Celkovy piinos prace ale hodnotim kladné, protoze jsem mel moznost nahlédnout do

vétsi hloubky pouzitych technologii.
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Seznam zdrojovych kodu

Kod 1:
Kod 2:
Kod 3:
Kod 4:
Kéd 5:

Signatura operace WCF sluzby s bezpecnostnim tokenem.

Ukazka pouziti abstraktnich poskytovatelii na datové vrstve.

Obalka pro data a chyby vracena kazdou operaci WCF sluZzby.

Pouziti seznamu v generickém typu jako datového kontraktu WCF sluzby pro Mono.

Kéd pracovniho vlakna pro ziskavani dat z cile.
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Seznam zKkratek

SRU Search and retrieve via URL

SRW Search and retrieve via Web

WCF Windows communication foundation
HTTP Hyper text transport protocol

SOAP Service-oriented architecture protocol
URL Uniform Resource Locator

SOA Service-oriented architecture

ISO Internacional Standard Organization
BER Basic Encoding Rules

MARC Machine-readable cataloging

SUTRS Simple unstructured record syntax
XML Extensible markup language

XAML Extensible Application Markup Language
CQL Contextual Query Language

BNF Backus-Naur Form

SQL Structured Query Language

WASOLIC A Web-based Application to Search Online Library Catalogues
ER Entity Relationship

EF Entity Framework

DAL Data Access Layer

MVVM Model-View-ViewModel
TTL Time To Live

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
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Piiloha 1. CD

Umisténi na zadni strané obalu
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Dodatek A

Obsah CD

«  Soubor wasolic_manual.pdf
«  Adresait WASOLIC, ktery obsahuje feSeni bakalatrské prace.

«  Adresar doc, ktery obsahuje tuto zpravu ve formatu PDF.
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