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Zwigksz swoja wydajnos¢ dzieki platformie WTP!

* Jak wykorzystaé srodowisko Eclipse do tworzenia aplikacji internetowych?

» W jaki sposob zorganizowac projekt aplikacji?

* Jak przeprowadzi¢ w aplikacjach testy jednostkowe?
Eclipse to zintegrowane srodowisko programistyczne. Projekt zostat zapoczatkowany
przez firme IBM, natomiast aktualnie jest rozwijany przez Fundacje Eclipse. Dzigki
licznym dodatkom, pluginom i podprojektom zyskat on ogromna popularnosé i jest w tej
chwili jednym z narzedzi najczesciej wybieranych do tworzenia aplikacji w jezyku Java
— i nie tylko. Natomiast projekt WTP (skrét od ang. Web Tools Platform) dzieki swoim
rozszerzeniom utatwia tworzenie aplikacji WWW.

»Eclipse Web Tools Platform. Tworzenie aplikacji WWW w jezyku Java” jest dtugo
oczekiwang na polskim rynku ksiazka, poswiecong tej wtasnie platformie. Autorzy
przedstawiaja tu inspirujaca historig tego rozwiazania, strukture projektu oraz sposob
konfiguracji Web Tools Platform. Kolejne rozdziaty przybliza Ci zagadnienia zwiazane

z warstwa prezentaciji, logiki biznesowej i trwatosci. Dowiesz sie, w jaki sposob
wykorzystaé narzedzia dostarczane przez WTP do przyspieszenia prac w kazdej z tych
warstw. W zakresie podejmowanych zagadnien znajduja sie rowniez tematy zwigzane
z testami integracyjnymi i wydajno$ciowymi.

* Konfiguracja Web Tools Platform

e Architektura aplikacji WWW

* Podziat projektu na warstwy

* Sposdb wykorzystania narzedzia Maven
* Wykorzystanie ustug WWW

* Testowanie aplikacji WWW

* Rozszerzanie WTP

Poznaj jedna z najlepszych platform do tworzenia aplikacji WWW i nie tylko!

P
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ROZDZIAL 5.

Architektura i projektowanie
aplikacji WWW

Pomytki sq wrotami do odkry(.
— James Joyce

W tym rozdziale zajmiemy si¢ opisem dwodch rodzajow systeméw WWW — infrastruktury
aplikagji 1 infrastruktury uslugi. Wielu z nas tworzy aplikacje z interfejsem WWW. Owe in-
terfejsy odwoluja si¢ do warstw biznesowych aplikacji 1 utrwalaja pobrane dane w bazach
danych. Dla takich rodzajéw systeméw architekturg warstwowa udostgpnia infrastruktura
aplikacji. Z kolei w przypadku infrastruktury ustugi mamy do czynienia ze wspdtpraca po-
szczegblnych ustug za posrednictwem WWW — bez udzialu uzytkownikéw. W tym przypad-
ku mowa o architekturze zorientowanej na ustugi — SOA (od Service Oriented Architecture).

Oba systemy maja cechy wspdlne; w obu chodzi o zmontowanie rozleglego 1 popraw-
nego pod wzgledem struktury systemu WWW, opartego na prawidlach zasad obiektowosci.
Przypomnimy wigc wiadomosci z wyktadéw o projektowaniu obiektowym i zobaczymy,
jak mozna je zastosowaé do WWW.

Krajobraz WWW

Sie¢ WWW ewoluuje od sieci stanowiacej nosnik informacji dla odbiorcéw-uzytkownikéw,
w kierunku Srodka komunikacji 1 wspélpracy pomiedzy ludZmi, ale i pomigdzy aplikacjami
(zob. rysunek 5.1).

Sie¢ WWW dziala w oparciu o standardowe 1 otwarte protokoly. Jest niejednorodna,
rozproszona i szeroko dostgpna. Sie¢ WWW jest wigc niemal idealng platforma do wymiany
informacji 1 koordynacji dziatai. Budowanie aplikacji WWW i integrowanie tych aplikagji nie
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Rysunek 5.1. Aplikacje i ustugi WWW
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s3 juz oddzielnymi zadaniami. Podstawowym zatozeniem SOA jest to, ze systemy WWW
powinny by¢ montowane z ustug eksponujacych otoczeniu Scisle zdefiniowane interfejsy,
ktdre pozwalaja na komunikacj¢ zaréwno z uzytkownikami, jak i aplikacjami.

W $wiecie ukierunkowanym na ustugi mamy mnoéstwo aplikacji sieciowych: aplikacje
platnicze uruchamiane na komputerach typu mainframe, drukarki fotograficzne drukujace
zdjecia z aparatu cyfrowego czy wsady $wiezych wiadomosci z praktycznie dowolnej dzie-
dziny. Wszystkie te aplikacje s przykladami systeméw $wiadczacych pewne ustugi. Kazdy
z takich ,systeméw-ustugodawcoéw” eksponuje swoje zasoby za posrednictwem publicznego
interfejsu definiujacego jego ustuge. Nowe aplikacje uzywaja takich ustug i montuja z nich
nowe aplikacje, ktére same moga by¢ udostgpniane réwniez jako osobne ustugi. W tym pro-
stym modelu ustugodawcy i1 ustugobiorcy mozna ujaé tworzenie aplikacji WWW nastgpnej
generacji, z prawie nicograniczonymi mozliwo$ciami.

Aplikacje WWW

Prosta aplikacja WWW sklada si¢ z trzech logicznych warstw: warstwy prezentacji, warstwy
logiki biznesowej 1 warstwy danych (zob. rysunek 5.2). To jedynie podstawowy podzial ogdl-
ny, ale w faktycznej aplikacji mozna wyrdznia¢ logicznie dodatkowe warstwy, reprezentujace
1 wyodrgbniajace poszczegdlne charakterystyczne elementy architektury aplikacji. Architek-
tura fizyczna aplikacji jest tu nieistotna: wszystkie trzy warstwy moga rownie dobrze dziataé
na pojedynczym serwerze aplikacyjnym i jednym komputerze albo na trzech 1 wigcej osob-
nych serwerach aplikacyjnych. W J2EE architektura fizyczna mozna zarzadzaé niezaleznie
od warstw logicznych aplikacji.

Serwer aplikacyjny

RysunEek 5.2. Aplikacje i ustugi WWW
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Najwyzsza warstwa to warstwa prezentacji. Jest to warstwa interfejsu uzytkownika, mon-
towana zazwyczaj na bazie jezyka HTML. Modele RIA (Rich Internet Application) 1 AJAX
wprowadzaja zreszta do warstwy prezentacji nowsze technologie implementacji strony klienc-
kiej, na przyklad Flash czy JavaScript. Jesli interfejs uzytkownika nie wymaga do uruchomienia
niczego poza przegladarka WWW, okreslamy go mianem ,cienkiego klienta” — ang. thin client.

Adobe Flash

Flash jest co prawda najpowszechniejszy wtasnie w bogatym interfejsie uzytkownika, ale czesto
wykorzystuje sie go réwniez w aplikacjach wielowarstwowych. Flash ma wifasny obiektowy jezyk
programowania — ActionScript 2.0 — i komponenty umozliwiajagce odwotywanie sie do ustug
WWW i baz danych. Wiecej informacji o tej stronie platformy Flash mozna znalez¢ pod adre-
sem http://www.adobe.com/platform.

Warstwa $rodkowa to warstwa, w ktorej realizuje si¢ tak zwana logike biznesows apli-
kacji. W tej warstwie bgda dziata¢ na przyktad obiekty realizujace dodanie druzyny do ligi.
Wydzielona warstwa logiki biznesowej nie jest zreszty zwigzana wylacznie z aplikacja WWW
— porzadne wyodrgbnienie warstwy umozliwia wykorzystanie jej réwniez w innych systemach.

Dolna warstwa to warstwa, gdzie realizowane jest zadanie przechowywania danych w spo-
s6b trwaty. Najbardziej typowym Zrédtem trwatosci jest baza danych, ale réwnie dobrze moga
to by¢ pliki w systemie plikéw.

W dalszej czgsci rozdziatu zajmiemy si¢ kwestiami dotyczacymi poszczegblnych wyrdz-
nionych tu warstw. W sieci WWW mozna znalez¢ mnostwo przykladow takich aplikacji;
wszystkie udostgpniaja jakie§ ustugi warstwy biznesowej uzytkownikom koricowym. Aplika-
¢je te moga by¢ ze sobg skojarzone (na przyklad odnosnikami hipertekstowymi), ale nie sa
faktycznie zintegrowane — stanowia raczej luzno powiazane ,ckosystemy”, w ktorych czyn-
nikiem wiazacym jest wlasnie uzytkownik koficowy. Tymczasem w systemie zorientowanym
na ustugi aplikacje s3 zintegrowane za poSrednictwem tychze ustug; miejsce uzytkownikow
w tych systemach zajmuja inne, zewngtrzne aplikacje WWW, a warstwa prezentacji jest za-
stgpowana warstwg ustugi.

Aplikacje WWW w Javie

Aplikacje WWW w jezyku Java wykorzystuja technologie opisane w specyfikacji J2EE i po-
wszechne standardy ogélne, jak HTML, XMLO czy Web Service.

Koncepgja warstwowego podziatu aplikacji 1 systemoéw klient-serwer jest w informatyce
obecna znacznie diuzej niz technologie WWW i jezyk Java. Chyba najcenniejszym wkiadem
ze strony J2EE w tej dziedzinie byto udost¢pnienie praktycznej i ustandaryzowanej specyfi-
kacji. Dzigki temu powstato wiele komercyjnych i niekomercyjnych serweréw aplikacyjnych
obstugujacych tak ustanowiony standard.

J2EE oferuje standardy dla modeli wykonawczych i programistycznych, wykorzystywa-
nych w aplikacjach WWW. S3 tu komponenty dla sesji klienckich, prezentacji, logiki bizneso-
wej 1 logiki sterowania aplikacja, a takze dla operacji biznesowych. Sa tu tez zdefiniowane
ustugi dotyczace rozproszenia, transakcyjnosci i zarzadzania danymi, umozliwiajace urucha-
mianie tych komponentéw w srodowiskach korporacyjnych.
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Aplikacje WWW w technologii J2EE sa przeno$ne pomigdzy zgodnymi ze specyfikacja
serwerami aplikacyjnymi. Przeno$nos$¢ ta bazuje na dostgpnosci kompletnego standardu re-
gulujacego przebieg interakgji klientéw z systemem, implementacj¢ poszczegdlnych kompo-
nentdw 1 sposob wykorzystania przez te komponenty interfejséw uslug w celu integrowania
ich z innymi systemami korporacyjnymi. Model J2EE dzieli warstw¢ prezentacji na warstwy
prezentacji strony klienta i strony serwera. Do modelowania 1 implementowania logiki bizne-
sowej stuza tu komponenty EJB. Warstwa danych jest realizowana réwniez za pomoca kompo-
nentéw EJB, a takze za poSrednictwem ustug dajacych dost¢p do korporacyjnych systeméw
informatycznych.

J2EE definiuje osobne kontenery dla komponentow WWW i komponentéw bizneso-
wych (EJB) — zob. rysunek 5.3. Kontenery udostgpniaja standardowe dla nich ustugi, obstu-
gujac rozproszenie, sesyjnos¢ i transakcyjno$é. Klienty moga by¢ aplikacjami typu thin client
(jak przegladarka WWW) albo pelnoprawnymi i samodzielnymi aplikacjami. Wymagane do ko-
munikacji protokoty WWW sa obstugiwane przez srodowiska wykonawcze po stronie serwera.

Warstwa integracji

Warstwa klienta I Warstwa WWW Warstwa EJB I korporacyjnej
Przegladarka ' Menedzer
I I bazy danych

s

S g~

| ' | Zastany
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: Meonitor

transakcji

Srodowisko I n
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Warstwa Warstwa Logika Korporacyjne
prezentacji prezentacji biznesowa systemy
strony klienta strony serwera strony serwera informatyczne

RysuNek 5.3. Kontenery J2EE

Kontener WWW obstuguje komponenty takie jak strony JSP i serwlety. Komponenty
te s3 wykorzystywane powszechnie do realizacji warstwy prezentacji.

Kontener komponentéw EJB udost¢pnia Srodowisko wykonawcze dla komponentéw
biznesowych 1 dostgp do korporacyjnych systeméw informatycznych.

Srodowisko wykonawcze sklada si¢ z licznych ustandaryzowanych ustug, w tym ustug
tacznosci z bazami danych (JDBC), interfejsu transakcyjnego Java Transaction API 1 ustug
transakcyjnosci (JTA/JST), architektury J2CA (Java 2 Connector), ustug uwierzytelniania
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1 autoryzacji (JAAS), ustug interfejsu systeméw nazw i katalogéw (JNDI) i mnéstwa innych
interfejséw realizujacych komunikacje wewngtrzna 1 zewngtrzna, zapewniajacych rozszerzal-
nos¢ systemow J2EE.

Projektowanie aplikacji WWW w jezyku Java

Czasami jesteSmy tak zaaferowani nowymi technologiami i systemami, ze zapominamy na-
uki z przeszlosci. Stosowanie zasad inzynierii oprogramowania, zwlaszcza za$ zasad obickto-
wodci, jest dla nas w tych nowych technologiach wyzwaniem (Knight 2002). Owe nowe tech-
nologie bywaja tak samo grozne, jak efektywne; moga zachg¢ca¢ do stosowania niekoniecznie
najlepszych praktyk programistycznych. Na przyklad programowanie stron JSP kusi moz-
liwoscia bezposredniego odwolywania si¢ do baz danych, tatwo tu tez zapomnie¢ o zdatnosci
kodu do ponownego wykorzystania. Komponenty EJB jako sktadowe biznesowych kom-
ponentéw aplikacji s krytykowane za nadmierng ztozono$é. XML promuje wspétdzielenie
i wielokrotne wykorzystanie, ale bywa naduzywany.

Aplikacje WWW pisane w Javie sktadaja si¢ od strony warstwy prezentacji ze stron JSP
i serwletéw. Zaréwno JSP, jak 1 serwlety mozna wykorzystaé przy tworzeniu architektur
z wyodr¢bnionymi warstwami. W ten sposéb buduje si¢ dwa najpopularniejsze typy aplika-
cji WWW w Javie, ktére bedziemy oznaczaé jako model 1. 1 model 2. Ot6z wedle modelu 1.
zadania klientdéw sa przesytane wprost do stron JSP, podczas gdy w modelu 2. s3 one kiero-
wane do serwletu kontrolujacego, ktéry dopiero przekierowuje je do odpowiednich stron JSP.
Obszerne opisy obu modeli mozna znalezé w podrozdziale 4.4, Web-Tier Application Framework
Design, w ksiazce Designing Enterprise Applications with the J2EE™ Platform (Singh 2002). Model 1.
jest wykorzystywany w bardzo prostych aplikacjach WWW. Z kolei model 2. stanowi adap-
tacj¢ wzorca projektowego MVC (Model View Controller) dla potrzeb aplikacji WWW. Wzor-
cem projektowym MVC zajmiemy si¢ nieco pdzniej (w podrozdziale ,Wzorzec MVC
w aplikacji WWW?).

Wedle modelu 1. najwazniejszym celem jest przeniesienie mozliwie duzej ilosci kodu
obstugujacego prezentacjg z klas Java do stron JSP. Elementy JSP sa popularne, poniewaz
pozwalaja na zarzadzanie tre$cia (HTML, CSS, JavaScript czy XML) i na réwnoczesne stoso-
wanie kodu w jezyku Java. W JSP mozna wygodnie przetwarza¢ zadania HTTP 1 generowaé
odpowiedzi w postaci gotowych dokumentéw HTML. Strony JSP daja si¢ tez fatwo zro-
zumieé projektantom i twércom WWW (ktérzy niekoniecznie sa wykwalifikowanymi pro-
gramistami Java). W architekturze narzucanej przez model 1. cala aplikacja jest w zasadzie
realizowana na bazie JSP. Niekt6rzy podnosza, ze mimo wszystko dochodzi do separacji tresci
1 prezentacji, poniewaz wszystkie odwotania do danych s3 realizowane za pomoca kompo-
nentéw jezyka Java. Architektura modelu 1. sprawdza si¢ na szybko w niewielkich aplikacjach,
ale dla wszystkich aplikacji obejmujacych wigcej niz kilka stron kodu trzeba ja uznaé za
zwyczajnie zla. JSP nie jest dobrym miejscem do realizowania logiki biznesowej 1 logiki ste-
rowania aplikacja. Model 1. w miar¢ wzrostu rozmiaru aplikacji szybko degeneruje projekt,
wymuszajac zwielokrotnianie kodu 1 zwigkszajac zlozono$é. Wszystkie podstawowe warstwy
logiczne typowej aplikacji sa tu sprasowane do postaci pojedynczego komponentu.

Z punktu widzenia wyodrg¢bniania réznych abstrakeji do réznych warstw 1 z punktu wi-
dzenia zasad obiektowosci model 1. programowania z uzyciem JSP jest najgorszy w tym,
ze w pojedynczym skrypcie grupuje si¢ zadania nalezace do oddzielnych warstw. Wedle
modelu 1. JSP musi:
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1. Przyjmowaé dane wejsciowe.
2. Obstugiwac logike aplikacji (logike biznesows i logike przeptywu sterowania).
3. Generowaé dane wyjSciowe (obstugiwaé logike prezentacji).

Skoro wszystkie trzy warstwy zostaly zwigzane w pojedynczym komponencie, nie mozna
zadnej z nich modyfikowac ani testowaé z osobna. Do tego obstuga wszystkich tych zadan
(opiszemy je osobno) réwniez jest problematyczna. To samo dotyczyloby wykorzystania
samych serwletow (bo serwlet mozna uzna¢ za skrypt z dodatkowymi osadzonymi elemen-
tami XML czy HTML); do tego mieszanie kodu z tekstem utrudnia zarzadzanie kodem
i diagnostyke kodu.

Przyjmowanie danych wejsciowych

W ramach przyjmowania danych wejsciowych skrypt otrzymuje do dyspozycji obickt
HttpServletRequest, b¢dacy reprezentacja strumienia wejSciowego HTTP, minimalnie tylko
przetworzong. W HTTP wyrdzniono trzy mechanizmy do przekazywania parametréw (me-
toda kodowania parametréw w URL, metoda parametréw zapytan 1 formularze) 1 we wszyst-
kich dane sa przekazywane jako zwyczajne ciagi znakéw. Kazdy ze skryptéw skladajacych
si¢ na aplikacj¢ musi wigc ,na wlasng r¢ke” okreslaé sposodb przekazywania parametrow,
konwersj¢ parametréw na wartosci odpowiednich typdw i weryfikacje (walidacjg) tych war-
tosci. Brak wspdlnego, wyodrgbnionego kodu obstugi danych wejsciowych wymusza powiela-
nie tego samego badz podobnego kodu w wielu osobnych skryptach.

Obstuga logiki aplikacji

Kolejna kwestia problematyczna, dotyczaca zaréwno obstugi wejscia, jak i logiki aplikacji, jest
brak hermetyzacji informacji przy odwotaniach do danych zadania i danych sesji. Skrypt musi
pobra¢ dane z zadania wejSciowego po nazwie. Protokdt HTTP jest protokotem bezstanowym,
wigc dane wykorzystywane na wielu osobnych stronach JSP w kazdym skrypcie wymagaja-
cym tych danych musza albo by¢ zapisane w sesji skojarzonej z danym uzytkownikiem, albo
wielokrotnie odczytywane z zewngtrznego zrodia danych.

Na przyklad, jesli skrypt przekazuje dane logowania uzytkownika jako dane formularza,
kod zapisujacy te dane w sesji mogtby wygladac tak:

Listing 5.1. Zapisywanie sesji z parametrami zadania HTTP

password = request.getParameter("passwordField");
decrypted = this.decode("password");
request.getSession().setAttribute("password", decrypted);

Zarbéwno zapis danych w atrybutach sesji, jak 1 zapis w zewngtrznym zrédle danych to
efektywny zapis danych w zasi¢gu globalnym, a aplikacja odwoluje si¢ do takich danych jak
do stownika, to znaczy poprzez ciagi z nazwami traktowanymi jako klucze warto$ci. Tak
sktadowanych danych nie dotycza zwyczajne mechanizmy kontrolowania czasu zycia zmien-
nych i w kazdym skrypcie czy tez na kazdej stronie korzystajacej z danych trzeba ,ujawnié”
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stosowane nazewnictwo atrybutéw-zmiennych. Nie mozna wtedy w prosty sposob wyszu-
ka¢ wszystkich odwotan do zmiennych za posrednictwem zwyczajnych mechanizméw pro-
gramistycznych, co z kolei utrudnia modyfikowanie odwotan do danych. A jesli JSP nie
hermetyzuje stosowanej konwencji nazewniczej, wiedza i niej i o niskopoziomowych prze-
ciez szczegdtach implementacji protokotu HTTP musi by¢ implementowana w cato$ci apli-
kacji, co skutecznie niweczy jej zdatno$¢ do adaptacji do nowych zastosowan. Co wigcej,
mamy tu tez potencjalne zrédto bledéw, ktére moga powstaé nie tylko wskutek zwyczajnej
literéwki w nazwie zmiennej, ale takze w wyniku zastosowania takiej samej nazwy w roz-
nych skryptach do réznych celéw. W miarg zwigkszania si¢ liczby stron JSP budowanej w ten
spos6b aplikacji, problemy te moga okaza¢ si¢ przytlaczajace.

Kiedy do realizacji logiki aplikacji wykorzystuje si¢ strony JSP, wprowadza si¢ do nich
potencjalnie znaczace ilosci kodu. Tymczasem techniki zarzadzania kodem w przypadku kodu
osadzonego w JSP musza z koniecznosci by¢ ograniczone. Mieszanina kodu i tekstu na stro-
nach JSP utrudnia tez diagnostyke kodu. Co prawda w WTP znalazly si¢ zaréwno mechani-
zmy asysty przy wprowadzaniu kodu w JSP, jak i mechanizmy interaktywnego debugowa-
nia kodu, w przypadku prekompilowanych stron JSP trzeba bedzie debugowa¢ zlozony kod
generowany przez serwer, co jest trudne. Z tych wzgledéw nalezatoby minimalizowa¢ ilo$¢
kodu w stronach JSP i unika¢ programowania tam logiki aplikacji.

Obstuga logiki biznesowej

W JSP caly kod ma struktur¢ monolityczng. Co prawda mozna w nim wydelegowac zadania
biznesowe do obiektéw biznesowych, ale wcigz mamy do czynienia z mieszaniem logiki apli-
kagji 1 logiki biznesowej. Tymczasem nie da si¢ skutecznie przetestowaé niezaleznie od siebie
poszczegblnych fragmentdw JSP, tak jak to jest mozliwe w przypadku odrebnych klas jezyka
Java (i testow jednostkowych). Do tego realizacja logiki biznesowej w JSP prowadzi do dalsze-
go przeladowania strony kodem, co utrudnia zarzadzanie tym kodem i konserwacjg projektu.

Generowanie danych wyjsciowych

Przy generowaniu danych wyjSciowych w prostym skrypcie miesza si¢ tre§¢ HTML badz
XML z danymi dynamicznymi. Powoduje to wigzanie wygladu strony wynikowej z pozo-
stalymi warstwami aplikacji. Zmiana wygladu strony WWW czy chocby przystosowanie
aplikacji do potrzeb i ograniczen réznych urzadzen docelowych sa wtedy mocno utrudnione.
A ta ostatnia trudno$¢ nabiera znaczenia, poniewaz sie¢ WWW nieustannie rozprzestrzenia si¢
na urzadzenia przenosne, w tym chocby telefony komérkowe. JSP pomaga w uporaniu si¢
z tym problemem, pozwalajac projektantom WWW tworzy¢ wyglad stron, podczas gdy pro-
gramiSci Java realizuja logik¢ prezentacji w adnotacjach. Taki uktad uwaza si¢ powszechnie
za najbardziej odpowiednie zastosowanie stron JSP.

Projekt aplikacji WWW z podziatem na warstwy

W architekturze z wyodrgbnionymi warstwami powstaje system skladajacy si¢ z kilku wy-
raznie oddzielonych czgsci (warstw), z mozliwie ograniczonymi zalezno$ciami 1 interakcjami
pomigdzy tymi cz¢Sciami. Taki system cechuje si¢ dobrym podzialem problematyki aplika-
¢ji, co oznacza, ze rézne aspekty dziatania aplikacji mozna opracowywaé niezaleznie od siebie,
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z minimalnym wptywem (a docelowo z brakiem takiego wptywu) na pozostate czgsci. Od-
dzielajac od siebie poszczegblne fragmenty systemu czynimy oprogramowanie wysoce ad-
aptowalnym, fatwo dostosowujacym si¢ do zmieniajacych si¢ w przysztosci wymagan. Warstwy
obejmuja logike pobierania danych i ich wyprowadzania (warstwa prezentacji), logike aplika-
gji, logike biznesowa i zagadnienia trwatosci danych. Wszystkie te warstwy mozna wypro-
wadzi¢ z opisywanego wczesniej trzywarstwowego modelu wzorcowego; warstwa wejscia
to sktadowa warstwy prezentacji. Warstwa logiki aplikacji jest czgsto podzielona na logike
przeplywu sterowania w warstwie prezentacji i logik¢ biznesows oraz przeptywy danych
1 procesow w warstwie logiki biznesowej. Logika utrwalania danych moze stanowi¢ osobna
warstwg danych; elementy tej logiki mogg znajdowacé si¢ w warstwie logiki biznesowej.

Warstwa danych wejsciowych

Warstwa danych wejSciowych albo tez warstwa wejscia obejmuje kod zajmujacy si¢ prze-
twarzaniem 1 weryfikacja poprawnosci sktadniowej danych wejSciowych, a wigc strumieni
SOAP, HTTP, SMPT i tak dalej; odpowiada tez za wyluskiwanie warto$ci parametréw
z zadan. Wedle wzorca MVC odpowiada ona kontrolerowi wejscia.

Do zmontowania tej warstwy wykorzystujemy komponenty i interfejsy serwletéw do
obslugi protokotu HTTP. Sposobami uzycia tych interfejsow i komponentéw zajmiemy si¢
w dalszej cz¢Sci rozdziatu.

Logika aplikacji

Kod logiki aplikacji odpowiada za ogdlny przeptyw sterowania w aplikacji WWW. Czgsto ta
warstwa okreslana jest mianem warstwy sklejajacej (ang. glue layer), oddzielajacej warstwe logiki
biznesowej od logiki danych wejsciowych 1 wyjSciowych i zarzadzajacej stykiem tych warstw.
Wymaga to zaszycia tutaj pewnej wiedzy o obu tych warstwach. W tej warstwie bgdzie na
przyktad dochodzi¢ do konwersji pomigdzy wejSciem i wyjSciem warstwy prezentacji w po-
staci ciagdw znakow a komunikatami badZ warto$ciami obicktéw biznesowych. W aplikacji
WWW ta warstwa moze rowniez zarzadzaé interakcja uzytkownika z wieloma stronami aplika-
gji jako sekwencja krokéw (przej$ciami pomigdzy stronami WWW). W MVC odpowiada to
roli kontrolera aplikacji.

Standard J2EE nie definiuje bezpo$rednio komponentdéw do realizacji logiki aplikacji.
Warstwa ta jest zazwyczaj implementowana w obrgbie kontenera WWW J2EE i wykorzy-
stuje podobne komponenty i interfejsy, jak te wykorzystywane w warstwie danych wej-
Sciowych. Sytuacja ta poprawia si¢ wyraznie wraz z dodaniem do Java EE 5 specyfikacji JSF
(JavaServer Faces).

Logika biznesowa

Kod logiki biznesowej, implementujacy tak zwane obickty biznesowe, zajmuje si¢ wylacz-
nie wewngtrznymi 1 wlasciwymi zadaniami aplikacji, czyli jej procesami biznesowymi. Kod
ten powinien by¢ kompletnie niezalezny od warstw zewngtrznych (prezentacji). W zlozonej
aplikagji logika biznesowa bgdzie najpewniej najbardziej rozbudowanym komponentem, Scisle
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zwigzanym z kodem odwolujacym si¢ do systemow zewngtrznych, w tym baz danych, korpo-
racyjnych systeméw informacyjnych (EIS) takich jak ERP (Enterprise Resource Planning) czy
CRM (Client Relationship Management) 1 innych powigzanych ustug. We wzorcu MVC logice
biznesowej odpowiada ,model”.

Obicekty realizujace logike biznesowa nie powinny by¢ zalezne od obiektéw pozosta-
tych warstw. W takim uktadzie mozna fatwo implementowaé rdzenne zadania biznesowe
aplikacji 1 umozliwi¢ realizacj¢ tych zadan nie tylko w obrgbie aplikacji J2EE, ale réwniez
w innych systemach. Nasza rekomendacja dotyczaca projektowania warstwy biznesowej jest
prosta: warstwa ta powinna by¢ mozliwie uproszczona, implementowana w miar¢ mozliwosci
za pomoca zwyczajnych obiektéw Javy 1 catkowicie niezalezna od pozostatych warstw archi-
tektury aplikacji. Odwotywanie si¢ tu do komponentu takiego jak JSP albo ktérego$ z in-
terfejsow J2EE typowego dla specyfiki WWW (np. interfejsu zadania HTTP) jest tu niepo-
zadane. Tak samo niepozadane byloby korzystanie tu bezposrednio z interfejséw utrwalania
danych wykorzystywanych w warstwie trwalosci. Bo co stanie si¢ z obiektami logiki bizne-
sowej po pdzniejszej zmianie technologii utrwalania danych? Prawidfowe ograniczenie takich
zaleznoSci eliminuje przyszle problemy 1 umozliwia niezalezne wprowadzanie zmian w in-
nych warstwach.

Trwatos¢

Logika biznesowa implementowana w postaci obiektéw jezyka Java potrzebuje jakiego$ na-
rz¢dzia do trwalego skladowania danych biznesowych. W wigkszosci aplikacji w tej roli wy-
stepuja relacyjne bazy danych. Mozna tez wykorzystywaé technologie alternatywne, jak bazy
danych XML czy bazy obicktowe. Zadaniem warstwy trwalosci jest udostgpnienie tej funk-
¢jonalnosci w aplikagji. Logika biznesowa nie powinna by¢ zalezna od warstwy trwatosci, wigc
w modelu biznesowym nie nalezy odwotywa¢ si¢ wprost do interfejsow sktadowiska danych.

Utrwalanie obiektéw realizuje si¢ na rézne sposoby, od obiektdow DAO (Data Access
Object), zaleznych zazwyczaj od interfejséw dost¢pu do baz danych i jezykow zapytan takich
jak SQL. Takie podejscie jest odpowiednic w przypadku niewielkiego zestawu prostych
obicktdw, z zaleta zwigkszonej elastyczno$ci. W innych podejsciach uwzglednia sig interfejs
trwalo$ci Java Persistence API (JPA), wyrafinowane szkielety ORM (Object-Relational Mapping),
jak Hibernate czy TOPLink, oraz podejscia angazujace obiektowe bazy danych. Utrwalanie
obiektéw bylo przedmiotem intensywnych prac i szczegétowe omawianie tego zagadnienia
wykracza poza zakres tematyczny niniejszej ksiazki.

Prezentacja wynikow

Ta warstwa grupuje kod 1 zasoby niestanowiace kodu (pliki HTML, XML czy obrazki), lecz
wykorzystywane do prezentowania wynikéw dziatania aplikacji uzytkownikowi. Zazwyczaj
sktada si¢ z niewielkiej ilodci kodu, a tenze kod dotyczy wylacznie formatowania i prezen-
towania danych. Na przyklad strona JSP warstwy prezentacji wynikéw moze zawieraé frag-
menty kodu w jezyku Java, wypisujacego saldo konta na dynamicznie generowanej stronie
WWW. We wzorcu MVC odpowiada to koncepcji widoku.

Standard J2EE udostgpnia komponenty JSP i serwlety przewidziane do implemento-
wania warstwy prezentacji. Komponenty te sa obstugiwane poprzez bogaty zestaw interfejséw
do przetwarzania HTML i XML, tworzenia obrazkdw, zarzadzania adresami URL 1 og6lnie
do obstugi wszystkich zadan zwiazanych z budows interfejsu uzytkownika poprzez WWW.
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Wzorzec MVC w aplikacji WWW

Wzorzec MVC (Model-Controller-View) stanowi elegancki koncepcyjny model podziatu zadan
w serwerowe] stronie aplikacji WWW. Aplikacje implementuje si¢ jako polaczenie serwletow,
stron JSP, ustug 1 wlasciwego kodu w jgzyku Java. Prezentowane i polecane tutaj podejscie
to jedno z mozliwych podej$é do podziatu odpowiedzialnosci 1 wyeliminowania stabosci
tkwiacych w wykorzystywanych technologiach. Koncepcja MVC wywodzi si¢ z systemu
Smalltalk-80 1 promuje warstwowe podejscie przy projektowaniu i tworzeniu graficznych
interfejsow uzytkownika. Oto podstawowe koncepcje uczestniczace w MVC:

B model obstugujacy logike aplikacji i logike biznesowa,
B widok obslugujacy logike prezentacji,
B kontroler przyjmujacy i rozprowadzajacy wejscie (z klawiatury i myszy).

Wzorzec MVC powstat jako sposéb oddzielenia kodu modelowego (czyli kodu niezwia-
zanego z interfejsem uzytkownika) od kodu prezentacyjnego i sterujacego. Kod modelowy
nie powinien zawiera¢ zadnej wiedzy o interfejsie, a jedynie rozglasza¢ powiadomienia o wszel-
kich zmianach stanu do komponentéw zaleznych, ktérymi w klasycznym ujgciu sa widoki.

Taki schemat zapewnia dobra separacj¢ pomigdzy trzema wymienionymi warstwami,
za to boryka si¢ z dwoma wadami. Po pierwsze, postrzeganie modelu jest uproszczone i nie
uwzglednia rozréznienia pomigdzy logika aplikacji (na przyktad przeplywem sterowania po-
mi¢dzy skfadowymi stronami WWW aplikacji) i logika biznesowa (czyli np. przetwarzaniem
platnosci). Po drugie, w wigkszosci systemdw okienkowych i bibliotek funkcje kontrolera
1 widoku s3 taczone w pojedynczym elemencie interfejsu, co redukuje uzytecznosé koncep-
cyjnego podziatu na kontroler i widok.

Pierwotne rozumienie architektury MVC ulegato wigc ewolucji. Obecnie pojecie kontro-
lera odnosi si¢ do obicktu obstugujacego logike aplikacji, a pojecie modelu zarezerwowano dla
obiektéw biznesowych. Bedziemy wige tak okreslaé obiekty biznesowe, a pojecia kontroler
wejscia 1 kontroler aplikacji odnosi¢ do dwoch podstawowych typéw kontroleréw aplikacji.

W popularnych ramach projektowych Javy, jak Struts, JSF czy Spring, koncepcje MVC
s3 wcielane w zycie jako potaczenie kodu w jezyku Java, stron JSP, serwletdw 1 zwyczajnych
obiektéw Javy realizujacych zadania réznych komponentéw. Owe ramy projektowe koncen-
truja si¢ na oddzieleniu widoku od kontrolera, ale nieckoniecznie sugeruja sposoby oddzielenia
kontroleréw, czyli logiki aplikacji, od logiki biznesowej. W kontek$cie WWW dwojakie stoso-
wanie pojecia kontrolera (jako kontrolera wejscia 1 kontrolera aplikacji) jest jak najbardziej
poprawne. W przypadku aplikacji HTTP wejcie 1 prezentacja sa od siebie catkiem roz-
dzielone, pozadany jest wigc kontroler wejicia oddzielony od widoku. A w przypadku apli-
kacji o jakiejkolwiek realnej ztozonosci trzeba jeszcze uwzglednié byt kontrolera aplikacji
jako oddzielajacego szczegdly przeplywu sterowania w aplikacji od szczegbléw implemen-
tacji logiki biznesowe;.

W nast¢pnych podrozdziatach bedziemy omawiaé podstawows strukturg obiektéw w ra-
mach projektowych MVC dla WWW (zob. rysunek 5.4). Architektura ta jest implemento-
wana przez liczne wymienione wczesniej szkielety aplikacyjne.
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Rysunek 5.4. MVC dla aplikacji WWW

Kontroler wejscia

Centralnym elementem jest kontroler wej$cia. W systemie dziata jeden taki kontroler dla
wszystkich stron WWW. Kontroler wejscia odbiera i analizuje dane wejsciowe, wykrywa me-
chanizm przekazywania danych, wyluskuje z zadania niezb¢dne informacje, we wspotpracy
z kontrolerem aplikacji identyfikuje nastgpna operacje — okreslang mianem akgji — 1 wy-
woluje owa akcj¢ w odpowiednim kontekscie (zmontowanym z zestawu danych wejscio-
wych). Uruchomienie kontrolera wejscia jako pojedynczego komponentu pozwala na wy-
izolowanie w projekcie catosci wiedzy zwiazanej z obstuga protokotu HTTP 1 konwencji
nazewniczych obowiazujacych na poziomie zadan HTTP. W ten sposob eliminuje si¢ po-
wielanie kodu i zmniejsza laczny rozmiar kodu. Dzigki temu mozna tez tatwiej modyfiko-
wacé kazda z funkcji przetwarzajacych dane wejSciowe, poniewaz modyfikacje s3 ograniczone
do pojedynczego komponentu i nic wptywaja na pozostate komponenty aplikacji. Kontroler
wejscia jest typowo realizowany za poSrednictwem serwletu; czgsto wyrdznia si¢ osobny
serwlet, obstugujacy zadania dostgpu do aplikacji za posrednictwem protokotu HTTP z po-
ziomu zwyczajnej przegladarki WWW, i drugi, obstugujacy dostep do aplikacji z poziomu
urzadzen operujacych protokolem i przegladarka WAP.

Kontroler aplikacji

Kontroler aplikacji jest najczgsciej zwyczajnym obicktem j¢zyka Java. Jego zadaniem jest
koordynowanie dziataii zwigzanych z przeplywem sterowania w aplikacji, obsluga bledéw,
utrzymywanie informacji zwiazanych ze stanem aplikacji (w tym referencji do obicktow biz-
nesowych) 1 wybieranie odpowiedniego widoku do wyswietlenia. Kontroler aplikacji musi
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yrozumie¢” zadania i ich udzial w przeplywie sterowania w aplikacji oraz przekazywac te z3-
dania w celu uzyskania odpowiedzi. Zadania WWW s3 kodowane w strumieniach tekstowego
protokotu HTTP, a wartosci parametréw maja w nich posta¢ par klucz-warto$é (oba ele-
menty pary to ciagi znakéw). Kontroler aplikacji musi dysponowaé mechanizmem odwzo-
rowania takich par na obiekty aplikacji, ktore zarzadzaja przeptywem danych. W wigkszosci
szkieletéw aplikacyjnych te odwzorowania sg reprezentowane za pomoca rozbudowanych
plikéw konfiguracyjnych w formacie XML, jak w przypadku pliku struts-config.xml wykorzy-
stywanego w Struts. Na przyktad kontroler aplikacji rozpoznaje ciagi URI takie jak ponizszy:

/1eagueplanet/addPlayer.do

Bazuje si¢ tu na konwencji nazewniczej, co ma opisywane wcze$niej wady, ale ponie-
waz jest to jedyny komponent wykorzystywany w taki sposob, skutki tych stabosci s3 mi-
nimalizowane. W lepszym projekcie pojedynczy kontroler aplikacji jest zazwyczaj odpowie-
dzialny za wiele stron WWW 1 wiele operacji. W najprostszej aplikacji pojedynczy kontroler
aplikacji moze obstugiwaé wszystkie strony. W aplikacji rozbudowanej wyznacza si¢ zazwy-
czaj kilka kontroleréw aplikacji, kazdy do innego obszaru jej dziatalno$ci. Poprzez wykorzysty-
wanie pojedynczego obiektu jako wspélnego, centralnego punktu odniesienia dla hermetyza-
¢ji informacji kontroler aplikacji rozwiazuje zagadnienia ukrywania informacji 1 konwencji
nazewniczych. Zamiast przechowywac izolowane skrawki informacji w atrybutach sesji, skla-
duje si¢ je w obiektach biznesowych. Do §ledzenia dziatania kontrolera aplikacji i obiektéw
biznesowych mozna wykorzysta¢ klasyczne mechanizmy jezyka programowania, co bardzo
utatwia konserwacj¢ i modyfikowanie kodu. Do tego calo$é podlega statycznej kontroli typow,
co jest niejako dodatkowa metoda walidacji danych.

Kontrolery aplikacji konstruuje si¢ rozmaicie. W szkielecie Struts reprezentuje si¢ je jako
akgje, podczas gdy w JSF okresla si¢ je mianem managed backing beans. W Struts przewiduje
si¢ obecno$¢ wielu akgji. Jesli na przyktad dana aplikacja ma dwa przypadki uzycia — two-
rzenie druzyn i dodawanie graczy do druzyn — mozemy zrealizowac te przypadki w aplika-
¢ji za pomoca dwodch odpowiednich akgji. W aplikacji Struts klasy implementujace takie akgje
moglyby wygladac tak, jak na listingu 5.2.

Listing 5.2. Przykfadowy kod klasy akji (Struts)

public class CreateTeamAction

{

public void execute(...){}

}

public class AddPTayerAction
{

public void execute(...){}

}

Akcje dotyczace druzyny 1 graczy s3 w oczywisty sposdb powiazane. Chocby przez to,
ze graczy dodaje si¢ do druzyn. Ale w Struts nie przewidziano mechanizmu do grupowania
akcji. Nie mozna wigc zgrupowac wielu akeji bedacych czgscia tego samego przeptywu, jak
na przyklad przy procesie rejestracji konta online.
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Te braki szkieletu aplikacyjnego Struts s3 wypelniane przez inne mechanizmy, bazujace
na Struts, jak w projekcie Eclipse Pollinate, w ktérym kontroler aplikacji to obiekt Javy
zwany przeptywem w obrebie strony (ang. page flow). Jest to klasa ujmujaca grupe akgji jako jej
metody 1 definiujaca struktur¢ opisujaca przeplyw pomigdzy poszczegdlnymi metodami.
W Pollinate powyzsze przypadki uzycia zrealizowaliby$Smy za pomoca pojedynczej klasy
przeptywu dla strony (klasy akgji i ich zachowanie z przykladowego listingu 5.2 zostalyby
zaimplementowane jako metody klasy przeptywu).

Mozliwo$¢ grupowania akgeji 1 kojarzenia ich z obicktem reprezentujacym przepltyw
sterowania w obrgbie strony ilustruje kod z listingu 5.3. Posiadanie wspdlnego kontrolera
aplikacji dla catej grupy akgji zwigksza elastyczno$¢ wyrazania logiki aplikacji. Do tego mozna
zarzadzaé stanem przeplywu w obrgbie pojedynczego obiektu, a nie za poSrednictwem zadan
HTTP i interfejséw obstugi sesji.

Listing 5.3. Przyktadowy kod klasy przeptywu page flow

public class LeacuePlanetPageFlow extends PageFlowController

{

public Forward createTeam(){..}
public Forward addPlayer(){..}
}

Dwie najpopularniejsze obecnie realizacje modelu MVC w programowaniu aplikacji
WWW, czyli Struts 1 JSF, sa w istocie bardzo podobnymi koncepcjami. Niektorzy uwazaja,
ze blizszy zatozeniom MVC jest JSF, a to ze wzgledu na dostgpno$é komponentdw stano-
wych w warstwie widoku i obstugg modelu zdarzeniowego do obstugi interakeji (np. zda-
rzen kliknigcia przycisku). JSF okresla tez rozbudowang bibliotekg standardowych znacznikow,
ktore wydatnie zmniejszaja ilo$¢ kodu Java w stronach JSP (zob. listing 5.4).

Listing 5.4. Znaczniki JSF w JSP

<h:panelGroup>
<h:commandButton id="submitCreateTeam"
action="#{JsfLeaguePlanetBean.createTeam}" value="Create Team" />
<h:commandButton id="submitAddPTayer"
action="#{JsfLeaguePlanetBean.addPlayer}" value="Add Player" />
</h:panelGroup>

Trzeba jednak zawsze pamigtal, ze wszystkie te szkielety aplikacyjne bazuja na bezsta-
nowym protokole HTTP. W JSF wyst¢puje koncepcja kontrolera aplikacji w postaci kom-
ponentdéw managed backing beans (listing 5.5). Te komponenty moga ujmowac grupy powiaza-
nych akgji, czego brakuje w Struts. Wreszcie koncepcja przeplywu w obrgbie strony nie jest
implementowana ani w JSF, ani w Struts. Informacja o takim przeplywie jest niejawnie za-
szyta w kontrolerach i plikach konfiguracyjnych XML.
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Listing 5.5. Komponent backing bean w JSF

public class JsflLeaguePlanetBean

{
public String createTeam(...){}
public String addPlayer(...){}

}

Kontroler wejscia dla kazdego zadania wywota jedna z wielu mozliwych akgji. Jednym
z jego zadan jest okreSlenie wlasciwego kontekstu akeji przeznaczonej do wywolania. Wy-
boér akgji zalezny jest zaréwno od danych wprowadzonych na wejscie, jak i od biezacego
stanu aplikacji; decyzja nalezy wi¢c do kontrolera aplikacji. Wynik tego procesu decyzyjne-
go jest reprezentowany poprzez obiekt ApplicationController (ApplicationController to
implementacja wzorca projektowego Command, opisywanego w Gamma 1995).

Obiekty biznesowe sa zwyczajnymi obiektami Javy, zawierajacymi wylacznie logik¢ biz-
nesows, bez jakichkolwiek informacji o warstwach sasiadujacych. Jedynym komponentem
wyznaczonym do manipulowania obiektami biznesowymi jest za§ wtasnie kontroler aplikacji
(zob. rysunek 5.4). Dzigki temu znacznie tatwiej jest zar6wno zaimplementowad, jak 1 prze-
testowa¢ logik¢ biznesows, bo moze si¢ to odbywaé w catkowitej izolagji od calej klopotli-
wej infrastruktury WWW. Jesli aplikacja jest prawidiowo zaprojektowana, obickty biznesowe
stanowia wyizolowana warstwg, zdatna do wykorzystania zaréwno w aplikacji WWW, jak
1 w aplikacjach zakladajacych dostep z poziomu innych rodzajéw klientéw, a nawet w kla-
sycznych aplikacjach stanowiskowych.

Widok

W aplikacji J2EE widoki s3 najcz¢Sciej stronami JSP, ktére odwotuja si¢ do kontrolera apli-
kacji 1 obiektéw biznesowych. Widoki powinny zawiera¢ mozliwie mato kodu, a wigc dele-
gowad wigkszo$¢ swoich zadan do kontrolera aplikacji albo obiektéw biznesowych. Na same;j
stronie powinien pozosta¢ jedynie kod bezposrednio zwiazany z prezentacja biezacej strony.
Specyfikacja JSP udostgpnia tez biblioteki znacznikéw (ang. taglibs) do definiowania wlasnych
znacznikéw, ujmujacych bardziej rozbudowane zachowania widoku — w przypadku skom-
plikowanych widokéw zaleca si¢ przenoszenie kodu wtasnie do samodzielnie definiowanych
znacznikdéw. Na rysunku 5.4 bylo wida¢ dwa rézne mechanizmy widoku. Kontroler wyjScia
JSP wykorzystuje implementacj¢ JSP odpowiednia dla przegladarki WWW albo WAP. Kon-
troler wyjScia WS reaguje na te same zadania, a w odpowiedzi generuje komunikaty XML
zdatne do uzytku w innych aplikacjach.

Szkielety aplikacyjne dla Javy

Programisci aplikacji WWW moga przebieraé pomig¢dzy rozmaitymi otwartymi i wolnymi
(od ,,wolnos¢”) szkieletami aplikacyjnymi dla Javy — przyjrzymy si¢ niektorym z nich (zob.
rysunek 5.5). Szkielety te wydatnie upraszczaja tworzenie aplikacji WWW w Javie. Udo-
stgpniaja elementy znacznie polepszajace mozliwos¢ testowania kodu, utatwiaja zarzadzanie
nim i samo programowanie. Izoluja 1 implementuja podstawowsy infrastrukturg aplikacji
1 dobrze integruja si¢ z serwerami aplikacyjnymi.
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RYsuNEK 5.5. Szkielety aplikacyjne dla Javy

OSGi

OSGi Alliance (dawniej Open Services Gateway Initiative) to ciato definiujgce standard udo-
stepniania platform ustugowych na bazie Javy. Specyfikacja ta obejmuje szkielet aplikacyjny do
modelowania cyklu zycia aplikacji oraz rejestr ustug.

Istniejace implementacje OSGi, jak Eclipse Equinox, Felix czy Knoplerfish, udostepniajg kom-
pletne i dynamiczne modele komponentowe, ktérych brakowato w standardowych $rodowi-
skach wykonawczych dla Javy. Dzieki nim mozna instalowa¢, uruchamiad, zatrzymywad, aktu-
alizowa¢ i odinstalowywac aplikacje badZz komponenty nawet zdalnie.

OSGi zyskuje uznanie jako uogdlniona platforma dla ustug, poniewaz dobrze sie skaluje, od
urzadzen wbudowanych po systemy korporacyjne. Przyktadem systemu bazujacego na OSGi
jest Eclipse (i co za tym idzie — WTP). Na bazie platform OSGi swoje serwery aplikacyjne na-
stepnej generacji konstruujg takie firmy jak IBM i BEA. Co ciekawe, OSGi mozemy tez wykorzy-
sta¢ sami do budowania prostych komponentdw biznesowych i ustug, ktére w czasie wykonania
s sktadane do postaci ustugi biznesowej. W OSGi mozna na przykfad uruchamia¢ aplikacje
bazujgce na Spring 2.0.

Apache Beehive

Projekt Beehive ma na celu udostgpnienie szkieletu aplikacyjnego dla prostych komponentow
sterowanych metadanymi, redukujacych ilo$¢ kodu niezb¢dnego w aplikacjach J2EE. Roz-
wigzania z Bechive dotycza wszystkich trzech warstw modelowej aplikacji WWW. Szkielet
wykorzystuje adnotacje, zwlaszcza metadane wedlug JSR 175 (JSR 175). Odwolyje si¢ tez
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do innych projektéw Apache, jak Struts i Axis. Oferuje NetUI do prezentacji, szkielet Controls
do prostych komponentéw i WSM (Web Service Metadata — implementacja JSR 181) oraz
bazujacy na adnotacjach model do konstruowania ustug WS w Javie (JSR 181).

Apache Struts

Struts to szkielet aplikacyjny udost¢pniajacy warstwe kontrolna bazujaca na standardowych
technologiach WWW w Javie — wykorzystuje si¢ tu JSP, serwlety oraz inne projekty Apache.
Jest to swoista implementacja wzorca projektowego MVC.

JavaServer Faces

JSF to standard JSR 127 wywodzacy si¢ z JCP (Java Community Process) (JSR 127), definiu-
jacy zestaw znacznikéw JSP oraz klas Java upraszczajacych konstruowanie interfejsu uzyt-
kownika dla aplikacji WWW. Powszechnie uwaza sig, ze JSF ma szans¢ zestandaryzowac na-
rz¢dzia 1 komponenty. JSF to szkielet dla warstwy prezentacji, z koncepcjami zapozyczonymi
z MVC. JSF to oficjalny element specyfikacji J2EE 5.

Spring

Spring to szkielet aplikacyjny obejmujacy komplet trzech warstw typowej aplikacji WWW
w Javie. Szkielet dla wszystkich swoich komponentéw implementuje wzorce projektowe
Inversion of Control oraz Dependency Injection. Udostgpnia tez prosty kontener do im-
plementowania logiki biznesowej za pomoca zwyczajnych obiektow Javy (POJO) i dzigki temu
moze wyeliminowaé potrzebg stosowania komponentéw EJB. Do tego Spring udostgpnia
mechanizmy do zarzadzania danymi aplikacji.

Pico Container

Pico Container jest prostym szkieletem aplikacyjnym, réwniez bazujacym na wzorcach
Inversion of Control i Dependency Injection. Podobnie jak Spring, powstat jako odpowiedz
na nadmierng zlozono$¢ tworzenia aplikacji J2EE, a szczegdlnie na trudnosci zwiazane z pro-
gramowaniem komponentéw EJB.

Hibernate

Hibernate to szkielet relacyjnego odwzorowania obiektéw — ORM (Object Relational Mapping).
Pozwala programistom implementowa¢ relacyjne utrwalanie obicktéw oraz odpytywaé ustugi
o obiekty Javy bez koniecznosci modyfikowania ich kodu.

Specyfikacja komponentéw encyjnych EJB3, a zwlaszcza specyfikacja interfejsu trwato$ci
JPA (Java Persistent API), ktora z niej wyewoluowata, w obliczu zlozonosci dostgpnych rozwia-
zan standardowych zwigksza jeszcze atrakcyjnosé Hibernate 1 podobnych szkieletéw ORM.
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Architektura ustugowa SOA

SOA (Service Oriented Architecture) dotyczy wydzielania cz¢$ci wlasciwej dziatalnosci aplikacji
do postaci istotnych jednostek, zwanych ustugami, oraz montowania aplikacji poprzez inte-
growanie tychze ustug. Ukierunkowanie na ustugi oznacza uyjmowanie poszczegdlnych ele-
mentdéw logiki biznesowej. Ustuga to weielenie fundamentalnej zasady programowania obick-
towego, czyli oddzielenia implementacji od interfejsu. W potaczeniu ze standardowymi
Jjezykami opisu (jak XML), powszechnymi protokotami transportowymi (HTTP) oraz moz-
liwoscia wyszukiwania i kojarzenia ustugodawcy w czasie wykonania SOA okazuje si¢ Swietna
technologia integrowania rozmaitych systeméw. SOA 1 ustugi WWW Web Service opieraja
si¢ na licznych standardach, w tym XML, XML Schema, WSDL (Web Service Description
Language), UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), SOAP, JAX-RPC 1 wielu
specyfikacjach WS-*. Szczegblowe oméwienie SOA dalece wykracza poza tematyke niniejszej
ksiazki, zajmiemy si¢ jednak tym, jak mozna w WTP montowaé aplikacje WWW ukierun-
kowane ustugowo, gtéwnie na bazie technologii Web Service.

Udostepnianie ustug. Warstwa ustugowa

Zadaniem warstwy ustugowej w aplikacji jest eksponowanie poszczegdlnych funkgeji aplikacji
1 funkcji biznesowych jako wyodr¢bnionych ustug. O przydatnosci czy ciekawosci aplikacji
Swiadcza przeciez wylacznie wykorzystujacy ja klienci (je$li w lesie przewrdci si¢ drzewo,
a nikogo nie ma w poblizu, to czy stychaé trzask?).

Z ustug, w przeciwienstwie do aplikacji, mozna korzystaé rozmaicie:

B za poSrednictwem rozbudowanych aplikacji klienckich RCA (Rich Client Application),
ktore konsumuja ustugi wielu ustugodawcdw;

B w systemach osadzonych (telefony komérkowe);

B w portalach i aplikacjach WWW, od zdalnych portali i aplikacji WWW po warstwy
sterujace systemu pionowego, w ktérych warstwa ustugowa wykorzystywana jest
do odwolan do modelu biznesowego, w rozbudowanej implementacji MVC
z warstwa ustugowa w postaci opisanej dalej;

B w projektach integracyjnych, za posrednictwem je¢zyka BPEL (Business Process
Execution language) automatyzujacego procesy biznesowe;

B w systemach udost¢pniajacych ustugi bedace wynikiem zmontowania ustug
dostgpnych skadinad w nowym modelu biznesowym.

Uzupelnienie oméwionej poprzednio architektury o warstwe ustugows (jak na rysun-
ku 5.6) pozwala na tworzenie aplikacji, ktéra nie tylko jest uzyteczna dla uzytkownikéw kon-
cowych, ale tez moze wspoétdziata¢ z innymi systemami informatycznymi. Dodatkowa warstwa
sktada si¢ z element6éw takich jak ustugi Web Service, rejestry ustug (UDDI), kontrakty
(WSDL) i elementy posredniczace (proxy), ktore wiaza te ustugi z naszymi aplikacjami.
Warstwa ustugowa cksponuje $cisle zdefiniowane interfejsy do identycznego jak poprzed-
nio modelu biznesowego. Interfejs ustugi jest okreslany przez kontrakt opisywany w jezyku
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RYsuNEk 5.6. Model rozszerzony o warstwe ustugowa

WSDL. W danym modelu biznesowym mozna korzystaé z proceséw 1 logiki bazujacej na
ustugach systeméw zewngtrznych. Konsumentom uslug nie sa ujawniane szczegdly we-
wngtrznego modelu biznesowego. Wszystkie szczeg6ly techniczne niezbgdne do konsumo-
wania ustug sa opisywane przez kontrakt wyrazony w WSDL.

Gdzie pasuje SOA?

Warto bytoby sie zastanowi¢, jak ma sie SOA do tradycyjnego podziatu warstwowego aplikacji.
Nasuwaja sie od razu takie pytania: Czy SOA to cze$¢ warstwy prezentacji? Czy SOA zastepuje
warstwe prezentacji warstwa ustugowa? A co z logikg biznesowa, gdzie ona teraz przynalezy?

Otéz ustuga nie ma widoku; skoro tak, nie ma potrzeby wydzielania warstwy prezentacji. Zaste-
puje ja zazwyczaj warstwa ustugowa. Mozna wiec powiedzie¢, ze warstwa ustugowa odgrywa
role warstwy prezentacji; ustuga jest prezentacja, widokiem perspektywy biznesowej w formie
dostepnej do zautomatyzowanego uzycia przez inne aplikacje.

Trudniejsze jest pytanie o to, czy ustugi wchodzg w sktad modelu aplikacji i jej logiki bizneso-
wej. Najprosciej bytoby odpowiedzie¢ ,,nie”, ale to nie wyczerpuje zagadnienia. Logika bizne-
sowa nie jest zawsze i wyfgcznie modelowana w formie, ktérg da sie natychmiast i bezposrednio
udostepnic jako ustugi. Dobry model obiektowy cechuje sie wysokg ziarnistoscig i sktada z wielu
niewielkich, ale prostych do ogarniecia obiektow z tatwymi do opanowania i wykorzystywania
metodami. Obiekty te ujmuja istotne koncepcje biznesowe i dane, ale nie s3 specjalnie przy-
datne do tworzenia ustug. Ustugi sg zazwyczaj projektowane na bazie przypadkéw uzycia; re-
prezentujg zachowanie biznesowe jako cigg zdarzen, jak np. ,ptatnos¢ za rezerwacje”. Drob-
noziarniste obiekty modelu pojedynczo nie ujmuja takich transferéw. Ustugi stanowig wiec
mieszanke logiki biznesowej i logiki aplikacji. W naszej przyktadowej aplikacji League Planet
warstwa ustugowa dysponowataby obiektem obstugujacym tworzenie nowej ligi. Warstwe logiki
biznesowej omoéwimy w rozdziale 8.
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Konsumowanie ustug — zestawianie

Aplikacje konsumuja ustugi przez zestawianie 1 taczenie treSci badz ustug udostgpnianych
przez uslugodawcéw. Mozna wige zrealizowaé nowy proces biznesowy na bazie integracji
ustug $wiadczonych przez réznych ustugodawcoéw 1 uzupetnié cato$é o nows logike bizneso-
wa, nowe reguly 1 mozliwosci. Udostgpnione treSci podlegaja rekompozycji 1 odwzorowa-
niu do modelu biznesowego aplikacji klienckiej i sa w niej prezentowane w nowy i unikatowy
spos6b, nickoniecznie dostgpny od ktéregokolwick z ustugodawcoéw ustug sktadowych
z osobna. To podstawowe zatozenie SOA.

Modelowanie procesu biznesowego i montowanie ustug moze konsumowaé ustugi
w sposdb standaryzowany, za posrednictwem mechanizméw ustug WWW. Warstwa ustu-
gowa realizuje abstrakcj¢ wielu réznych systeméw biznesowych, a ustugi tej warstwy mozna
wykorzystywa¢ do montowania nowych proceséw biznesowych. W WTP nie mamy do dys-
pozycji narzedzi do zestawiania ustug w taki sposdb, ale producenci tacy jak IBM, Oracle
czy BEA rozszerzyli WTP o mozliwo$¢ projektowania i wykonywania takich proceséw ,skla-
danych”. Stuzy tam do tego jezyk BPEL (Business Process Execution Language), standard OASIS
bedacy odpowiednikiem jezyka XML dla dziedziny zestawiania i kompozycji ustug w procesy.

Studium przypadku — League Planet

W tym podrozdziale sprobujemy opracowac architekturg dla naszej fikcyjnej strony WWW
League Planet (zob. podrozdzial ,,Przedstawiamy League Planet” w rozdziale 1.). Z punktu
widzenia architektury League Planet jest systemem wieloaspektowym, z réznymi profilami
dla réznych uzytkownikéw.

Po pierwsze, mamy wérdd nich ludzi, ktérzy umieszczajg treSci w systemie. S3 to osoby
zainteresowane sportem i wykorzystujace League Planet do prowadzenia wlasnych amator-
skich lig sportowych. Odwiedzaja strong WWW 1 tworza nowe ligi, w ramach ktorych moga
rejestrowaé druzyny, graczy, terminarze rozgrywek, miejsca rozgrywek, wyniki, statystyki
i wiele rozmaitych innych informacji. League Planet ma dla nich udostgpniaé wysoce dyna-
miczny interfejs WWW, ktéry pozwoli im wchodzi¢ w bezposrednie interakgcje z systemem.

Korzystanie z systemu polega na przechodzeniu pomigdzy stronami WWW i wykony-
waniu czynnosci takich, jak przegladanie prezentowanych informacji, wypelnianie formu-
larzy i zamawianie dobr oferowanych przez partneréw biznesowych League Planet. Do ob-
stugi takich uzytkownikéw League Planet musi mie¢ warstwe prezentacji. Warstwa prezentacji
bedzie zrealizowana na bazie stron JSP. Aby ograniczy¢ ilo§¢ kodu opisujacego interfejs, wy-
korzystamy bibliotek¢ znacznikéw dla Javy. Warstwa prezentacji bedzie ograniczona do ko-
du wyswietlajacego informacje 1 przyjmujacego dane od uzytkownika. Przeplyw sterowania
w aplikacji bgdzie naleze¢ do zadan warstwy sterujacej.

Warstwa kontroli jest odpowiedzialna za takie zadania, jak weryfikacja poprawnosci wpro-
wadzanych danych, przeptyw sterowania na stronie 1 pomi¢dzy nimi oraz wspolpraca z warstwa
modelu biznesowego w celu realizacji zadan biznesowych i1 udostgpniania tresci dla warstwy
widoku (prezentacji).
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Kolejny profil dla League Planet to aplikacje zewngtrzne, np. aplikacje sponsordw, ktdrzy
potrzebuja dostgpu do pewnych ustug. League Planet generuje spora cz¢$¢ swojego przy-
chodu z reklam ogloszeniodawcéw. Informacje o druzynach, graczach i odwiedzajacych oraz
ich profilach mogg si¢ przyda¢ do przygotowywania skuteczniejszych reklam. Profile te stuza
do generowania baneréw reklamowych 1 odnosnikéw do stron odpowiednich partnerdéw biz-
nesowych. Informacje te sa udost¢pniane systemom partneréw League Planet za posred-
nictwem zbioru ustug, realizowanych w warstwie uslugowej; samo wyswietlanie reklam
réwniez realizowane jest na bazie ustug, tym razem zewngtrznych (udost¢pnianych w sys-
temach partneréw biznesowych).

Wreszcie serwis League Planet wspiera tez swoje organizacje partnerskie, oferujac wigk-
sz0§¢ swoich tresci 1 ustug online dla zewngtrznych serwiséw. Niektore z nich to darmowe
1 abonamentowe informacje o ligach, graczach, druzynach, profilach odwiedzajacych,
ogloszeniach, wiadomosci ze $wiatka oraz doniesienia o najnowszych wynikach spotkan. Jako
dostawca ustug WWW League Planet jest zrédlem unikatowych tresci i ustug, przeznaczo-
nych do konsumpcji w aplikacjach zewngtrznych.

Aby zrealizowac taki system, wykorzystamy architekturg¢ opisana w poprzednim pod-
rozdziale (zob. rysunck 5.6). Aby zademonstrowaé planowany sposéb dziatania systemu, wez-
my scenariusz rozpisany na diagramie z rysunku 5.7.
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Rysunek 5.7. Warstwa ustugowa

Aplikacja kliencka, podobna do naszej wtasnej aplikacji WWW, konsumuje ustugi udo-
stgpniane przez League Planet. Konsument ustugi bgdzie wykorzystywat jedna (badz wiele)
z udostgpnianych ustug Web Service za poSrednictwem protokotu SOAP. Oba systemy maja
kompletnie rézne modele biznesowe 1 odmienng logike aplikacji, ale beda zdolne do wsp6t-
dzialania na bazie architektury SOAP. Mianowicie, klient wysyta zadanie w celu pozyskania
informacji o zespotach grajacych w danej lidze. Zadanie jest wysylane za posrednictwem
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protokotu SOAP. Warstwa ustugowa w League Planet odbiera zadanie; Srodowisko wyko-
nawcze ustug WWW rozpracowuje zadanie i odwzorowuje dane wejsciowe opisane w przy-
stanym XML na odpowiadajace im obiekty klas Javy. Kod Javy w LeagueService odbiera takie
zadanie tak, jakby bylo zwyczajnym wywolaniem (komunikatem) z obiektu Javy. Warstwa
ustugowa wysyta do warstwy modelowej komunikaty Javy majace na celu pozyskanie z bazy
danych informagcji o zespolach w danej lidze; zespoly te s3 odwzorowywane na obiekty Javy
1 w takiej postaci przekazywane do warstwy ustugowej. Tam wreszcie dochodzi do seriali-
zacji obiektdw wynikowych, to jest konwersji obiektéw Javy na ich reprezentacjg tekstows
w jezyku XML, okreSlona poprzez typy danych odpowiedzi opisane WSDL. Odpowiedz jest
potem zwracana do aplikacji klienckiej w formacie XML. Konsument ustugi odbierajacy taka
odpowiedz wykorzystuje podobne technologie do odwzorowania odpowiedzi na jego wlasne
wewngtrzne obiekty modelu biznesowego 1 na przyktad prezentuje pozyskane dane o ze-
spotach na swojej stronie WWW.

Podsumowanie

Koncepcje omawiane w tym rozdziale powinny okazaé si¢ pomocne przy projektowaniu
aplikacji WWW, ktére od poczatku maja mie¢ poprawng architekturg. ZaprezentowaliSmy
szereg roznych podejsé i omoéwilismy rézne gotowe szkielety aplikacyjne weielajace te po-
dejscia. Na bazie prezentowanych tu wzorcéw omodwiliSmy zyski jakoSciowe, bo wzorce te
narzucaja i promuja uznane zasady projektowania obicktowego. Oméwione szkielety apli-
kacyjne sa pomoca szczegdlnie istotng dla projektantéw niedoswiadczonych w metodologii
obiektowej, bo daja im punkt wyjscia do projektu wysokiej jakosci, bez koniecznosci zagle-
biania si¢ w szczegdly implementacji systemu, na ktdérym ta jako$¢ w duzej mierze bazuje.
Szkielety wzorowane na MVC, omawiane w tym rozdziale, moglyby zosta¢ rozszerzone
w kilku dziedzinach, uwzgledniajac na przyklad rézne charakterystyczne dla WWW wyma-
gania, jak bezpieczenstwo, walidacja danych itp. Zalecamy wlasne eksperymenty z wymie-
nionymi technologiami, bo to najlepiej pozwoli ogarna¢ ich strukturg i poznaé zastosowane
kompromisy architekturalne; w ten sposob najlepiej mozna si¢ tez zorientowaé w zdatnosci
danego rozwiazania w danej dziedzinie zastosowan.

Po wykladzie z projektowania mozemy kontynuowaé nauke wykorzystywania WTP przy
tworzeniu wihasnych aplikacji WWW. W rozdziale 6. zajmiemy si¢ konkretnie réznymi stylami
tworzenia aplikacji WWW w Javie 1 réznymi organizacjami projektu.



