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Oblicze internetu podlega nieustannym zmianom. Obecnie coraz czesciej obok
klasycznych witryn internetowych pojawiaja sie aplikacje internetowe, ktére
charakteryzuja sie odseparowaniem warstwy danych od warstwy prezentacji. Zmiana
modelu programowania wymaga przygotowania odpowiedniej platformy sprzetowe;j

i programowej oraz zaprojektowania nowego systemu obstugi danych. Zastosowanie
przy wykonywaniu tych zadan sprawdzonych strategii wykorzystywanych przez
pionieréw tworzacych aplikacje internetowe nowej generacji pozwoli Gi zaoszczedzi¢
czas i koszty.

Ksigzka ,Skalowalne witryny internetowe...” to zaawansowany i wszechstronny
przeglad zagadnien zwigzanych z budowaniem takich wtasnie aplikacji internetowych.
Pomoze Ci ona w rozwigzaniu probleméw i uniknieciu putapek czyhajacych na
programistow witryn internetowych nowej generacji. Poznasz sprawdzone strategie
projektowania architektury oprogramowania, przygotowywania sSrodowiska
programistycznego, zapewniania niezawodnosci aplikacji czy wydajnego zarzadzania
informacjami. Dowiesz si¢ takze, jak tworzy¢ skalowalne i tatwe w konserwacji witryny,
ktdre beda zapewnia¢ komfort pracy niezaleznie od uptywu czasu i wzrostu liczby
uzytkownikdw.
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ROZDZIAL 1.

Wprowadzenie

Zanim przystapimy do projektowania i kodowania naszych przykladéw, musimy zrobi¢ krok
wstecz i zdefiniowad najwazniejsze terminy. Warto sie zastanowi, jaki jest cel naszych rozwazan
i czym ten cel sie r6zni od tego, co robilismy do tej pory. Czytelnicy, ktérzy budowali juz jakies
aplikacje internetowe, moga pomina¢ kolejny rozdzial, poniewaz prezentowany tam materiat
bedzie obejmowal wiedze podstawowa. Z drugiej strony, czytelnicy zainteresowani ogélnym
kontekstem naszych rozwazari koniecznie powinni si¢ zapozna¢ takze ze wspomnianym roz-
dzialem 2.

Czym jest aplikacja internetowa?

Wiekszos¢ czytelnikéw tej ksigzki najprawdopodobniej doskonale zdaje sobie sprawe z tego,
czym jest aplikacja internetowa, co wcale nie oznacza, ze préba precyzyjnego zdefiniowania
tego terminu jest bezcelowa, poniewaz etykieta aplikacji internetowej bardzo czesto jest przypi-
sywana réznym rozwigzaniom w sposob bledy. Aplikacja internetowa nie jest ani witryna
internetowa, ani aplikacja w rozumieniu typowego uzytkownika systemu operacyjnego.
Aplikacja internetowa plasuje si¢ gdzie§ pomiedzy tymi dwoma rozwigzaniami i me pewne
cechy zaréwno witryny internetowej, jak i autonomicznej aplikagiji.

O ile witryna internetowa zawiera strony z danymi, o tyle aplikacja internetowa sklada sie
zaréwno z danych, jak i odrebnego mechanizmu ich dostarczania do przegladarki. Podobnie
jak entuzjasci duzej dostepnosci witryn internetowych zachwycaja sie mozliwoscia oddzielania
znacznikéw od styléw za pomoca plikéw CSS, réwniez projektanci aplikacji internetowych
szczyca sie mozliwoscia faktycznego oddzielania danych od warstwy prezentacji — dane aplikacji
internetowej nie maja nic wspdlnego ze znacznikami (cho¢ same moga tego rodzaju elementy
zawierac). Komunikaty skiadajace sie na komponent aplikacji internetowej sa odseparowane
od znacznikéw. Oznacza to, Ze w razie konieczno$ci wyswietlenia tych danych uzytkownikowi
nalezy wyodrebni¢ odpowiednie komunikaty z miejsca ich skladowania (najczesciej z bazy
danych), po czym dostarczy¢ uzytkownikowi w okreslonym formacie i za posrednictwem jakie-
gos$ medium (najczesciej w formacie HTML i za posrednictwem protokotu HTTP). Najciekawsze
jest jednak to, Ze nie musimy dostarcza¢ danych w formacie HTML — réwnie dobrze mogli-
bysmy je wysylaé¢ w pliku PDF za posrednictwem np. poczty elektroniczne;j.

Aplikacje internetowe nie zawierajg stron w rozumieniu znanym z witryn internetowych, ktére
z natury rzeczy skladajq sie ze stron internetowych. O ile aplikacja internetowa moze prezentowac
swoje dane np. za posrednictwem dziesigciu stron internetowych, dodawanie kolejnych danych

15



moze zwigkszy¢ te liczbe bez koniecznosci tworzenia nowych szablonéw jezyka HTML ani
dopisywania kodu Zrédlowego samej aplikacji. Poniewaz aplikacja internetowa moze oferowac
takie funkcje jak przeszukiwanie (na podstawie stéw wpisywanych przez uzytkownikéw),
liczba generowanych ,,stron internetowych” w praktyce moze by¢ nieograniczona, co oczywiscie
nie oznacza, ze musimy w nieskoriczono$¢ dopisywac niezbedny kod HTML-a. Stosunkowo
niewielki zbiér szablonéw i logika generowania dynamicznej zawartosci pozwala nam na
tworzenie niezbednych stron na biezaco, w odpowiedzi na takie parametry wejsciowe jak adresy
URL czy dane przekazywane w trybie POST.

Z perspektywy przecietnego uzytkownika aplikacja internetowa moze si¢ niczym nie rézni¢
od witryny internetowej. Nawet analizujac kod wyswietlanych stron internetowych trudno
stwierdzi¢, czy byly one generowane w sposéb dynamiczny na podstawie danych skladowanych
np. w bazie danych, czy mialy postac statycznych dokumentéw HTML-a. Pewng wskazéwka
moze by¢ rozszerzenie pliku, co wcale nie oznacza, Ze nie mozna tego rozszerzenia sfalszowac
(w jedna lub drugg strone). Aplikacja internetowa ujawnia swéj prawdziwy charakter tylko
tym uzytkownikom, ktérzy modyfikuja jej dane. Z reguly (chod nie zawsze) do takiej edycji
wykorzystuje sie interfejs HTML, ale réwnie dobrze mozna sobie wyobrazi¢ autonomiczna
aplikacje zaprojektowana z mysla o bezposredniej lub zdalnej edycji tych danych.

Wraz z wprowadzeniem technologii AJAX (od ang. Asynchronous JavaScript and XML), znanej
wczesniej jako zdalne wykonywanie skryptéw (ang. remote scripting), znacznie rozbudowano
model interakgji z aplikacjami internetowymi. W przesziosci interakcja uzytkownikéw z aplika-
cjami internetowymi odbywala sie wylacznie za posrednictwem stron internetowych. Uzyt-
kownik Zada od serwera zwrdcenia strony internetowej, wprowadza i wysyla zmiany za posred-
nictwem zadania POST protokotu HTTP i otrzymuje w odpowiedzi nowg strone potwierdzajaca
dokonanie zmian lub prezentujaca zmodyfikowane dane. Model AJAX umozliwia nam wysylanie
modyfikacji danych w tle (bez koniecznosci ponownego wyswietlania strony w przegladarce
uzytkownika), co zbliza aplikacje internetowe do modelu interakcji znanego z aplikagji auto-
nomicznych.

Charakter aplikacji internetowych zmienia sie dos¢ powoli. Nie mozna oczywiscie ignorowac
daleko idacych réznic, ktére dziela wspélczesne aplikacje internetowe od aplikacji implemento-
wanych jeszcze kilka lat temu, jednak rozwoju tego rodzaju aplikacji w zadnym razie nie sposéb
uznad za zakorniczony. Projekty Gmail firmy Google i Office Live firmy Microsoft pokazuja, ze
rynek aplikagji internetowych ewoluuje w kierunku produktéw dostarczanych za posrednictwem
internetu, ktére laczq w sobie najlepsze cechy rozwigzar autonomicznych i internetowych.
O ile tradycyjne aplikacje biurowe oferuja bogate mozliwosci w zakresie interakcji i duza
efektywnos¢ (w szczegdlnosci krétkie czasy odpowiedzi), o tyle aplikacje internetowe moga
zapewniaé swoim uzytkownikom bezproblemowe i niezauwazalne aktualizacje, naprawde
przenosne dane i mniejsze wymagania sprzetowe po stronie klienta. Niezaleznie od stosowanego
modelu interakcji z uzytkownikiem, jeden aspekt pozostaje niezmienny — aplikacje internetowe
s systemami, ktérych dostep do podstawowych danych uzyskujemy za posrednictwem stron
internetowych (z reguly strony internetowe umozliwiaja takze modyfikowanie tych danych),
a pozostale interfejsy majq raczej charakter uzupelniajacy.

Jak budujemy aplikacje internetowe?

Budowa aplikacji internetowej wymaga przygotowania co najmniej dwéch gtéwnych kompo-
nentéw: platformy sprzetowej i platformy programowej. W przypadku matych, prostych
aplikacji platforma sprzetowa moze sie skladac¢ z pojedynczego serwera, na ktérym dziata
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serwer WWW i system zarzadzania baza danych. W tak malej skali platformy sprzetowej nie nalezy
traktowac jak istotnego komponentu naszej aplikacji, jednak wraz z rozbudowsq oprogramowania
rola tego elementu w calym projekcie zyskuje coraz wieksze znaczenie. W tej ksigzce po-
$wiecimy wiele miejsca obu aspektom projektowania i implementowania aplikacji internetowych,
wplywowi dziatari podejmowanych w jednym aspekcie na drugi aspekt oraz technikom wigzania
obu rozwiazan (sprzetowych i programowych) celem tworzenia mozliwie efektywnych architektur.

Programisci, ktérzy do tej pory mieli do czynienia wylacznie z aplikacjami internetowymi
malej skali, mogg sie zastanawiad, po co w ogéle zawracac sobie glowe projektem platformy,
skoro mozna z powodzeniem stosowac gotowe rozwigzania. W przypadku niewielkich aplikacji
takie podejscie rzeczywiscie zdaje egzamin. Oszczedzamy czas i pienigdze, by ostatecznie
otrzymac dzialajacq aplikacje, ktére catkowicie spelnia nasze oczekiwania. Problem pojawia
sie dopiero w aplikacjach wiekszej skali — gotowe rozwigzania umozliwiajace budowe takich
aplikacji jak Amazon.com czy Friendster.com po prostu nie istniejg. Chociaz implementacja
zblizonej funkcjonalnosci weale nie musi by¢ trudna, zagwarantowanie wlasciwego funkcjono-
wania tego rodzaju oprogramowania w srodowisku obejmujacym miliony produktéw i miliony
uzytkownikéw bez zapewnienia odpowiedniej platformy sprzetowej wymagatoby daleko
idacego dostosowania i optymalizacji naszych rozwiazan do konkretnych potrzeb. Okazuje sie,
ze wszystkie najwieksze aplikacje funkcjonujace obecnie w internecie sg ,szyte na miare”
z jednego istotnego powodu — Zadne inne podejscie nie gwarantowaloby odpowiedniej skalo-
walnosci w warunkach ograniczonych mozliwosci budzetowych.

WspominaliSmy juz, ze rdzeniem kazdej aplikacji internetowej jest jaki$ zbiér danych, ktére sa
udostepniane uzytkownikowi i ktére z reguly mogg by¢ przez tego uzytkownika modyfikowane.
Projektujac czes¢ oprogramowania naszej aplikacji musimy zdecydowac o sposobie sktadowania
tych danych (o schemacie ich reprezentacji np. w bazie danych), o sposobie uzyskiwania dostepu
i modyfikowania danych (implementowanym przez logike biznesowa) oraz o sposobie ich
prezentowania uzytkownikom (implementowanym przez logike interakcji). Wszystkie te
komponenty oméwimy w rozdziale 2., gdzie przeanalizujemy wystepujace pomiedzy nimi
zaleznosci oraz dalsze elementy, ktére skladaja sie na kazdy z tych trzech komponentéw. Dobry
projekt aplikacji zawsze schodzi w dét od najwyzszego, najbardziej ogélnego poziomu do
konkretnych definicji architektury oprogramowania i sprzetu, komponentéw skladajacych sie
na naszg platforme oraz funkcjonalnosci implementowanej w poszczegélnych warstwach.

Niniejsza ksigzka w zalozeniu ma by¢ praktycznym przewodnikiem po projektowaniu i konstru-
owaniu aplikacji wielkiej skali. Po lekturze tej publikacji Czytelnik powinien wiedzieé, jak
nalezy projektowac aplikacje i jej architekture, jak nalezy skalowac gotowe systemy i jak powinny
przebiegad procesy implementowania i wdrazania w zycie tych projektéw.

Czym jest architektura?

Temat architektur aplikacji jest bardzo modny, co nie znaczy, ze wszyscy, ktérzy postugujqa sie
tym terminem, wiedza, co on oznacza. Kiedy architekt projektuje dom, jego zadanie jest dos¢
precyzyjnie okreslone: musi zebra¢ wymagania, przeanalizowac rézne opdje i sporzadzi¢ stosowny
szkic. Kiedy ekipa budowlana zapozna si¢ z planami architekta, bedzie oczekiwata kilku prostych
rzeczy: dom musi przetrwac wichury, zapewniaé ochrone przed deszczem i zimnem oraz
oferowac swoim mieszkaricom wlasciwe o$wietlenie. Na tym powinnismy zakoriczy¢ nasze
rozwazania poswiecone budowie doméw, poniewaz podobieristwa pomiedzy tymi architektu-
rami sg tylko iluzoryczne.
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Po pierwsze, gdyby budynek byt jak oprogramowanie, architekt musiatby sie angazowac¢ w caly
proces jego budowy, od wylania fundamentéw po zalozenie instalacji elektrycznych i sanitarnych.
Kiedy projektowanie i budowa domu dobiegnie korica, architekt musiatby przystapi¢ do
wykaniczania i urzadzania kilku pomieszczent w oczekiwaniu na przybycie czesci przysziych
mieszkaricow, ktérzy zamieszkaliby w nowym domu przed jego ostatecznym wykoriczeniem.
Bezposrednio przed zakoriczeniem budowy do budynku wprowadziloby si¢ mnéstwo innych
0s6b, ktére na wlasnej skorze sprawdzalyby, jak zastosowane rozwiagzania sprawdzaja sie
w praktyce. Nowi mieszkaricy stawialiby jednak dodatkowe wymagania — chcieliby mie¢ do
dyspozydji wigksza liczbe sypialni, basen, piwnice itd. Architekt musialby niezwlocznie przystapi¢
do projektowania nowych pomieszczeri i atrakcji, modyfikujac swdj oryginalny projekt. W czasie
realizacji nowych inwestycji wszyscy dotychczasowi mieszkancy pozostawaliby jednak w prze-
budowywanym domu. Ciagle korzystaliby z istniejacych udogodnieri, narzekajac na halas i pyt
powodowane przez prace ekip budowlanych. Co wiecej, wbrew wszelkiej logice do wcigz
rozbudowywanego budynku wprowadzaliby sie kolejni mieszkaricy. Po zakoriczeniu wprowa-
dzania modyfikacji nowo przybyli mieszkaricy natychmiast zaczeliby zglasza¢ nastepne wnioski
o rozbudowe domu o kolejne pomieszczenia i dodawanie dalszych atrakgji.

Kluczowa cecha dobrego architekta aplikagji jest zdolno$¢é przewidywania tego rodzaju proble-
méw od samego poczatku. Gdyby architekt naszego hipotetycznego domu rozpoczat od budowy
wielkiego gmachu z bardzo skomplikowanymi instalacjami, w zaden sposéb nie mégtby
sprosta¢ dalszym zadaniom. W chwile po zakoriczeniu budowy mieszkarcy wyprowadziliby
sie w inne miejsce, gdzie mogliby uczestniczyé w przebudowie zamieszkiwanego domu zgodnie
ze swoimi potrzebami. Z utratq mieszkaricow musieliby$my sie liczy¢ takze wtedy, gdyby
rozbudowa naszego domu zajmowala zbyt wiele czasu. Musimy wiedzie¢, jak rozpoczad prace
we wiasciwej skali, by w przysziosci mozna bylo w miare bezproblemowo ten dom rozbu-
dowywacd.

Z powyzszych rozwazan w zadnym razie nie wynika, Ze architekt musi od samego poczatku
nie popelnia¢ Zadnych bledéw w przyjmowanych zalozeniach. Skalowanie typowej aplikacji
polega miedzy innymi na analizie i dostosowywaniu wszelkich aspektéw pod katem ich
ewentualnego dopasowania do nowych wymagan. Nie ma w tym nic zlego — zadaniem archi-
tekta aplikacji jest tylko minimalizowanie czasu potrzebnego do modyfikowania poszczegélnych
komponentéw oraz mozliwie precyzyjne przygotowywanie projektu poczatkowego i projektéw
niezbednych zmian.

Od czego nalezy zaczac?

Aby przystapi¢ do projektowania i budowy pierwszej aplikacji internetowej wielkiej skali,
musimy dysponowac czterema niezbednymi elementami. Po pierwsze, bedziemy potrzebowali
koncepdji. Z reguly jest to element najtrudniejszy, poniewaz nie ma wiele wspélnego z trady-
cyjnymi dziataniami, do ktérych przywykla wigekszosé inzynieréw. Techniki i technologie
prezentowane w tej ksigzce mozna co prawda stosowac podczas realizacji matych projektéw,
jednakze w przypadku wigkszych projektéw wymagajacych zaangazowania wielu programistéw
ich wykorzystywanie ma charakter opcjonalny. Jesli dysponujemy aplikacja, ktéra nie zostata
jeszcze wdrozona w docelowym srodowisku lub jest stosunkowo mata i wymaga skalowania,
mozemy przyjaé, Ze najtrudniejsze za nami — wéwczas mozemy od razu przystapic¢ do projek-
towania rozwigzari w wiekszej skali. Jesli dysponujemy aplikacja wielkiej skali, warto przestu-
diowac te ksigzke, by przekonac sie, czy do tej pory postepowalismy wlasciwie, i przygotowac
sie do dalszego rozwoju naszego produktu.
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Kiedy juz bedziemy mieli koncepcje tego, co chcemy zbudowad, bedziemy musieli znaleZ¢ ludzi,
ktérzy te koncepcje zrealizuja. O ile mate i Srednie aplikacje moga by¢ budowane przez poje-
dynczych inzynieréw, o tyle konstruowanie wielkich aplikacji zawsze wymaga zaangazowania
wigkszych zespoléw. W grudniu 2005 roku oprogramowanie Flickr.com obejmowato ponad
100 tys. linii kodu, 50 tys. linii kodu szablonéw oraz 10 tys. linii kodu jezyka JavaScript.
Utrzymywanie i wlasciwa konserwacja tak duzej ilosci kodu przekracza mozliwosci pojedyncze-
go inzyniera, zatem odpowiedzialnos¢ za poszczegélne obszary aplikacji nalezy roztozy¢
pomiedzy rézne osoby lub zespoly. Techniki zarzadzania procesami wytwarzania i rozwoju
oprogramowania, ktére wymagaja zaangazowania wielu programistéw, oméwimy w rozdziale 3.
Budowa aplikacji w zespole dowolnej wielkosci jest mozliwe tylko w odpowiednim srodowisku
wytwarzania, ktére zapewnia mechanizmy oceny postepu prac — dysponowanie tym srodowi-
skiem jest warunkiem koniecznym do osiagnigcia oczekiwanych rezultatéw. Srodowiskami
wytwarzania oprogramowania i Srodowiskami zarzadzajacymi kolejnymi etapami prac, a takze
odpowiednimi narzedziami programowania zajmiemy si¢ w rozdziale 3. tej ksiazki. Na razie
mozemy przyjaé, ze nasze potrzeby ograniczajg si¢ do komputera z dzialajgcym serwerem
WWW i systemem zarzadzania bazg danych.

Najwazniejszym elementem, ktérego bedziemy potrzebowali, jest wlasciwa metoda omawiania
i rejestrowania procesu wytwarzania oprogramowania. Szczegélowa specyfikacja moze by¢
$miertelnie nudna, ale brak jakiejkolwiek dokumentacji moze doprowadzi¢ do prawdziwej
katastrofy. W przypadku bardzo niewielkich zespoléw wystarczy dostownie jeden zeszyt lub
tablica (warto ja fotografowad, aby w przyszlosci dysponowac trwalg kopig nanoszonych zapiséw).
Programisci, ktérzy nie mogg sie rozsta¢ z komputerem na tyle dlugo, by wzia¢ do reki dlugopis
lub flamaster, mogg z powodzeniem korzystac z takich narzedzi jak Wiki. W pracach wiekszych
zespoléw Wiki doskonale sprawdza sie w roli narzedzia do zarzadzania specyfikacjami
wytwarzanego oprogramowania i sporzadzanymi notatkami — w ten sposéb mozna umozliwié
wszystkim zaangazowanym programistom dodawanie i edycje notatek o realizowanych
zadaniach.

O ile metodyka kaskadowego wytwarzania oprogramowania moze si¢ okazac skuteczna w przy-
padku wielkich, ale jednolitych, monolitycznych aplikacji internetowych, wielu programistéw
tego rodzaju aplikacji preferuje szybkie i bardziej elastyczne podejscie iteracyjne. Kiedy opra-
cowujemy i rozwijamy projekt aplikacji internetowej, z natury rzeczy nie chcemy podejmowac
krokéw, ktére w przysziosci ustawig nas w narozniku. Powinnisémy dbac o to, by kazda
podejmowana decyzje mozna bylo stosunkowo szybko zmienid, jesli okaze sig, ze nie zbliza nas
do zalozonego celu — nowe elementy funkcjonalnos$ci mozna projektowac na poziomie bardzo
ogdllnych rozwiazan, implementowac i iteracyjnie udoskonala¢ jeszcze przed ostatecznym
wdrozeniem w ramach wiekszej aplikacji (cho¢ takie doskonalenie wcale nie musi si¢ koriczy¢
wraz z wdrozeniem). Stosowanie takich lekkich narzedzi jak Wiki do zarzadzania biezaca
dokumentacjg gwarantuje nam niezbedna elastyczno$¢ — nie musimy poswiecac szesciu
miesiecy na sporzadzanie specyfikacji i kolejnego roku na implementowanie przyjetych zalozen.
Mozemy opracowac specyfikacje w ciagu jednego dnia, po czym zaimplementowaé odpowiednie
rozwigzania w kilka dni. W takim przypadku zyskamy cale miesiace, w ciagu ktérych bedziemy
mieli mndstwo czasu na iteracyjne usprawnianie tej wstepnej wersji. Im wczeéniej bedziemy
dysponowali dzialajacym kodem (chocby wstepna, ograniczong wersja), tym szybciej bedziemy
mogli przystapi¢ do odkrywania i rozwigzywania ewentualnych probleméw w naszym projekcie
i tym mniej czasu stracimy, jesli zrezygnujemy z dotychczasowej strategii na rzecz zupelnie
innego podejscia. Ostatni czynnik jest szczegélnie wazny — im mniej czasu poswiecimy na
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implementacje i rozwd6j pojedynczej jednostki funkcjonalnosci (ktére powinny by¢ mozliwie
niewielkie i proste), tym mniejsze inwestycje taka jednostka pochlonie i tym latwiej bedzie ja
odrzuci¢ w razie przyjecia innej koncepcji. Znacznie wiecej informagji na temat metodyk i technik
wytwarzania oprogramowania mozna znaleZ¢ w ksigzce Steve’a McConnella pt. Rapid Development
(Microsoft Press).

Z dlugopisem w dloni i narzedziem Wiki na ekranie komputera mozemy przystapi¢ do projekto-
wania architektury naszej aplikacji i rozpocza¢ implementowanie rozwigzan, ktére podbija Swiat.
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