Tvorbainformaénich systémua na platformé J2EE
Petr Hetmanek (xhetman@fi.muni.cz)
Masarykova Univerzita, Fakulta Informatiky, Botanicka 68a, Brno

Abstrakt

Rostouci dostupnost internetu vede ke vzniku stale novych a komplexngjSich informacnich systéma.
Zn&na cast téchto systémi je implementovana ve skriptovacich jazycich jako je PHP, ASP nebo JSP.
Tyto technologie piimo neposkytuji nastroje pro oddéleni prezentacni vrstvy od aplikatni logiky nebo
moznost modulérniho navrhu systému. Bez vyuZiti t&chto technik je rozsahlgSi informaini systém
znacné nepiehledny a spravaarozSitovani vyZaduje obvykle velké Gsi.

ReZeni téchto problémi poskytuje platforma Java 2 Enterprise Edition. J2EE definuje standardy
pro vyvoj vicevrstvych modularnich aplikaci. Obsahuje podporu Enterprise JavaBeans, Java Server
Pages (JSP), Java Servlety atechnologie XML.

Clanek popisuje moznogti, které nabizi tato platforma pii tvorbé webovych informacnich systémi.
Hlavni zaméieni bude na architekturu Model 2, kterou poskytuje framework Struts. Ta spolené s
vyuzitim technologie Enterprise JavaBeans poskytuje velice silny nastroj pro vytvoreni robustni apli-
kace, kde je diraz kladen na znovupouzite nost, piehlednost a modul &rnost.

1. Uvod

V dnedni dobé jsou na funkce vznikgicich aplikaci kladeny stale vétsi pozadavky. Spolesnosti, které
se vyvojem takovych aplikaci zabyvaji, stdle pribyva a v rostouci konkurenci je treba mit néjakou
vyhodu. Kli¢em k Gspéchu je rychly akvalitni vyvoj. Proto se snaZi vytvorit architekturu, kterd by jim
jg pomohla urychlit. V dneSnim riiznorodém prostiedi je tieba, aby aplikace mély v sobé implemento-
véno velké mnoZzstvi duzeb od raznych vyrobci. Implementace téchto zdroja obvykle zabere az 50
procent vyvojového ¢asu celé aplikace. Pro urychleni vyvoje je tieba navrhovat aplikace tak, aby jed-
notlivé jgich ¢asti byly na sobé co nggméng zavidé, a tedy bylo mozné urcité moduly pouZit i pri vy-
vQji jinych aplikaci.

Architektury aplikaci mizeme rozdélit do tii hlavnich kategorii:

Monolitické aplikace

Jedna se o aplikaci sloZzenou pouze z jednoho modulu obsahujiciho veskera data, ktera aplika
ce potiebuje, funkce pro manipulaci stémito daty a také samotné zobrazeni vydedku klientovi
pomoci uzivatel ského rozhrani.

Nevyhodou takto navrzenych aplikaci je prakticky nulova znovupouzitenost jak ulozenych
dat, tak funkci, které stémito daty pracuii.

Klient-server aplikace

ti. Serverova ¢ast je obvykle databazovy server douzici pouze pro uloZeni dat, které je potom
mozné sdilet vice klienty. Cést na strang klienta se potom stard o funkce, které stémito daty
pracuji a o zobrazeni vydedku uzivateli.

Tento navrh jiZz umoZziuje znovupouZitelnost dat, a to protoze jsou uloZena na serveru. Avsak
stéle je tu omezeni ve vyuziti funkci pro manipulaci sttmito daty, které obvykle byvaji vyuZi-
vany vice gplikacemi. Pfi navrhu vice klientskych rozhrani (napt. klasicka aplikace a webovy
klient) je nutné znovu implementovat funkénost, kterdje pro obatotozna.

Vicevrstvé aplikace

Tento navrh piidava do klasické klient-server aplikace jedt¢ jednu vrstvu, kterd se nazyva
Business Logic a obsahuje veskeré funkce, ktera pracuji sdaty. Funkci té&to vrstvy obsuhuje
aplikacni server. Samotny klient se tedy jiZ nezabyva praci sdaty, ale pouze vola poZadované
funkce aplikatniho serveru a obdrzené vydedky prezentuje uzivatdi. Pokud chceme vytvarit
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vice klientskych rozhrani (napi. klasicka aplikace awebovy klient) v této architektuie, jiZz staci
pouze vytvorit nékolik variaci, které volgji stgné funkce aplikatniho serveru arozdilné je zob-
razuji uzivateli.

Vyhodou této architektury je tedy znovupouZitelnost ngien dat, a e také funkénosti celé aplika-
ce. Tim se podstatné redukuje ¢as pii vyvoji raznych klientt. DaASi vyhodou je také jistota, Ze
funkce, které manipuluji sdaty na cilovém serveru, jsou bezpeiné, nebot’ nebéZi piimo u kli-
enta

2. Platforma J2EE

Platforma J2EE (Java 2 Enterprise Edition, [1]) definuje standardy pro vyvoj rozsahlych vicevrstvych
distribuovanych aplikaci. Vyvoj téchto aplikaci zjednodusuje pouzitim komponent a suzeb, které na
bizi. Zaoven teké vyuziva vyhod programovaciho jazyka Java, které spotivgi zgména
Vv pienositelnosti mezi riznymi operacnimi systémy.

Soucésti této platformy je plna podpora Enterprise JavaBeans (které budou popsany pozdsji), Java
Servlets, JavaServer Pages atechnologie XML.

Hlavni my3enkou J2EE je tvorba samotné aplikace z komponent. Proto je mozné préci rozdélit
mezi nékolik samostatnych vyvojovych tyma a kazdy se miiZze zabyvat jinou ¢ésti aplikace. Napiiklad
komponenty pro interakci s uZivatelem nebo komponenty, které napliiuji hlavni ¢innost aplikace.

Pro své komponenty nabizi platforma J2EE fadu sluzeb, které jsou zgji&’ovany automaticky — jako
napt. spréva Zivotniho cyklu komponent, spréva transakci nebo management zdroji. Proto se vyvojét
nemusi zabyvat tvorbou véci, které jsou pro vétSinu aplikaci témer totozné, a miaze se plné soustiedit
navyvoj samotné aplikace.
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Obrazek 1: Aplikacni modd platformy J2EE (prevzato z[1])

Na obrazku 1 vidime J2EE aplikaéni moddl, ktery douzi jako doporuceni pro navrh aplikaci s plnym
vyuZitim moznosti, které tato platforma nabizi. My3enka spativa v rozdéleni ¢asti aplikace do nékoli-
ka vrstev. Prvni je prezentatni vrstva na strané klienta. Tato ¢ést se zabyvéa grafickym zobrazenim
vydednych dat primo uZivatei. MuZe byt tvorfena napifklad HTML strénkou, Java Appletem nebo
aplikaci, ktera zobrazuje data. Druhou vrstvu tvori prezentaéni vrstva na strané serveru. Tase stard o
pripravu dat do formétu, kterému porozumi prezentatni vrstva klienta. K vytvoreni takového formétu
se obvykle pouziva servletti nebo JSP. Muze se vaak také jednat jen o predpripravena data ve formatu
XML. V das§i vratvé se jiz dostavame k samotnému jadru aplikace. Pojmem Business Logic je ozna
covanatacdadt, ktera piimo manipuluje s daty a obsahuje hlavni funkce aplikace. V té&o ¢asti platforma
J2EE nabizi a doporucuje pouziti Enterprise JavaBeans. Podedni, ngjspodnéjsi, vrstvu obvykle tvoii
nektery z databazovych servert.

Vyhodou vicevrstvé architektury je vzgemna nezavidost jednotlivych vrstev. Dilezité je to hlav-
né u vrstvy prezentatni a Business Logic. Toho Ize vyuZit pri navrhu robustni aplikace, ktera bude mit



jak webovy interface s vyuZitim JSP a servleti, tak klientskou aplikaci. V téchto piipadech staci funk-
ce naprogramovat v ramci EJB a pouze v prezentadni vrstvé oddélit zobrazeni vysednych informaci.
Pri pouZiti klasické klient-server architektury by bylo nutnéjednu véc programovat dvakrét.

3. Enterprise JavaBeans

vvvvv

ta, de dlstrlbuovane na strané serveru. Takovy server se nazyva EJB kontgner nebo také aplikacni
Server.

EJB kontegjner je zodpoveédny za distributivnost komponent a spravu suzeb jako napr. transakee,
bezpetnost, soubéZznost a stdost. Diky tomu, Ze se 0 to stard server, programétor se miZe soustiedit
pouze na implementaci funkénosti daného systému. Tyto daleZité duzby pro distribuované systémy
nemusi jiz programovat, pouze u kazdé komponenty nastavi parametry, které ovliviiuji chovani vyse
zminénych duzeb. Tim se stava vyvo] mnohem jednodusSim arychlegSim.

Mezi sluzby, nabizené EJB patii napiiklad:
Transakéni modd - umoznuje vyvojéi specifikovat vztahy mezi metodami, které spolu tvori
jednu transakci.
Bezpeénostni model — prozménu umoziuje specifikovat role riaznych opravnéni, pod kterymi
do systému pristupuji razni klienti. Pouze klient, ktery vola funkci nekterého objektu
z gplikacnimu serveru s poZadovanou roli opravnéni, dostane zpét odpoved:.
Sluzba JNDI (Java Naming and Directory Service) — ta umoziuje EJB komponentu vystavit
pod ur¢itym jménem, aby ji pozdkji klient mohl ngjit a pfistupovat k ni. Jedna se o jednotné
rozhrani, které umoziuje pristupovat k objektim umisténym na aplikatnim serveru pomoci
programatorem zvoleného jména.
Modd vzdaleného pristupu — zgji&'uje takovou duzbu, ktera umoziujeto, aby ve chvili, kdy
je na aplikacnim serveru vytvoren objekt a klient na n¢j ziska odkaz, tek jiz dae pracova
stimto objektem, jako by byl umistény primo u né& a o samotnou komunikaci se nemusel sta-
rat.

Proc¢ pouzwat EB?
Nezavid é na architekture aplikacéniho serveru.
Naprogramovano v Javé a nezavid é naoperacnim systému.
Zavadi role opravreéni pri pristupu k jednotlivym objektam ajejich metodam.
Stara se o transakeni zpracovani.
Nabizi podporu pro distribuované transakce.

Architektura Enterprise JavaBeans

Obréazek 2 zachycuje celou architekturu Enterprise JavaBeans, kterou s popiSeme. EJB server posky-
tuje prostiedi, ve kterém mohou bézet EJB kontgnery. Primarné se stard o multiprocessing, kontrolu
zateze a pristupu EJB kontejneru k disku. Zgi&'uje, aby bézZici kontejner byl piistupny z vnéjSiho své-
ta. Muze také obsahovat dalSi soucasti, jako napi. podporu SSL, duzby pro spravu transakci a dasi.
Obvykle sejedna o servery s operacnimi systémy Linux nebo Windows.

Hlavni sou¢ésti architektury je EJB kontejner, ktery funguje jako rozhrani mezi EJB komponenty
a funkcionditou na stran¢ klienta. Stara se 0 béh samotnych EJB objekti a poskytuje jim potiebné
duzby pies standardni rozhrani, které je definovano ve specifikaci. VétSina vyrobct ke kontgineram
pridavataké da s duzby, jako napr. webovy server.

Home Interface je rozhrani, které definuje metody pro nalezeni, vytvoreni a odstranéni instance
EJB objektu. Home Object je implementace metod tohoto rozhrani. Vyvoja EJB objekti pouze defi-
nuj e rozhrani Home Interface a kontg ner automeaticky vygeneruje piislusny objekt.

Remoate Interface je rozhrani definujici metody, které poskytuje samotny EJB objekt. EJBObject
implementuje metody tohoto rozhrani pro pristup k témto funkcim v Enterprise JavaBean. Tyto meto-
dy jsou automaticky generovany kontgnerem.
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Obrézek 2: Architektura Enterprise JavaBeans (pievzato z [2])

Hlavni objekt Enterprise JavaBean je umistén uvniti kontgineru a nikdo jiny kromé kontgneru
samotného by k nému nemél pristupovat. Diky tomuto nepiimému pristupu ma kontgner moznost
pracovat s dilezitymi duzbami, jako je oprévréni piistupu nebo transakéni zpracovani.

EJB klient potom pomoci JNDI ngde specificky kontgner, ktery vyvola piidusné metody pro
vytvoreni EJB objektu. Klient dostane pouze odkaz na EJBObject, nikdy na samotnou instanci Enter-
prise JavaBean. Kdykoliv klient vyvola néjakou metodu, dostane tento poZzadavek EJBObject, ktery ji
podle dae piidusné metodé samotného objektu aZ po provedeni nezbytnych funkci tykgjicich se bez-
petnogti a daSich duzeb. Klient pouziva Home Object k nalezeni, vytvoreni a zruSeni instance Enter-
prise JavaBean.

Entity Beans

Enterprise JavaBeans jsou t¥i druhi.Prvnim z nich jsou Entity Beans, které douzi pro model ovani dat.
Reprezentuji samotna data ulozena v databézi. Jedna instance takového objektu odpovida jednomu
zéznamu v databazi. Entity beans byvgji piimo synchronizovany sdatabéazi, takze pii vytvoreni nové
instance automaticky vznikne novy zéznam anaopak pii smazani se zaznam odstrani.

Entity Beans mizeme rozdélit na dva typy. Bean-Managed Persistence (BMP) je objekt, kde trva
lost je pIné ve spravé Enterprise JavaBean. KdyZ kontejner uznd za vhodné, Ze je tieba data synchroni-
zovat s obsahem databaze, zavola jednu z metod pro ulozeni nebo obnoveni dat. Vyvoj& zgjist'uje, jak
budou tyto metody implementovany. Stejné tak musi zgjistit, aby pii vytvoreni nové instance objektu
byl vytvoren novy zéznam v databézi ataké pri jegjim zruSeni pridusny objekt smazan.

Druhym typem jsou Container-Managed Persistence (CMP), kde se o trvalost stara kontgner.
Vyvojé pouze definuje tabulky a piifazeni parametri objektu pro danou tabulku a o zbytek uz se po-
stara kontginer. KdyZ uzna za vhodné, tak automaticky naplni objekt daty ulozenymi v databéazi, pii-
padné data zpét ulozi nebo vytvori novy zaznam, ¢i néktery zrusi. Tento typ ma vyhodu zeména
v tom, Ze neni zavidy na konkréni databazi. V piidusném konfiguratnim souboru stati pouze urgit
typ databaze a kontejner uz sam bude védét, jak data uklédat.

Session Beans

Session Beans douzZi pro modelovéni uZivatel skych cili aplikace. Jedné se o akce, které aplikace vy-
konava. Sesson beans jsou dvojiho typu. Stavové se pouzivgi v piipadech, kdy je nutné s béhem



jednoho sezeni pamatovat nékteré Uidaje nebo dedovat akce klienta. PouZivaji se pro obsluhu procesi,
které se déli do volani vice metod nebo transakci. Pfi zméné stavu ve volani jedné metody je tento stav
prenesen i do volani ostatnich metod. V praxi se miZze jednat napriklad o nakupni koSik internetového
obchodu, kde s ve stavu udrZujeme jeho obsah.

Procesy, které Ize uskutetnit pomoci jediného poZadavku, nepotiebuji mit uloZeny stav. Pro tento
typ komunikace se pouzivaji bezstavové session beans. Definujme si napiiklad objekt pro stitani dvou
¢isd. Navstup dostane dvé ¢ida, ty secte avrati vydedek. V ramci té&to akce je jakékoli ukladani stavu
zbytecné.

Rozdil mezi entity beans a session beans je v dobg jgjich trvani. Zatimco entity beans pretrvavai
stale ve forme zaznamu v databézi, trvéni session beans je obvykle omezeno na jedno sezeni, kdy kli-
ent komunikuje s aplikatnim serverem.

Message-Driven Beans

Poslednim typem jsou Message-Driven Beans. Jedna se o objekty, které jsou svym éelem velice po-
dobné session beans, delze snimi pracovat pouze pomoci zasilani zprav. Tento typ je mozno vyuZit,
pokud je pozadovan asynchronni piistup. Zpravy jsou postupné zasilany objektu oznatovanému jako
Middleman, ktery lezi mezi klientem a serverem. Pouze poslouchd, dostéva zpravy aposilajedd —na
misto jgich urceni. Pokud piijemce zprévy neni v danou chvili dostupny, zpréva zistdva u tohoto
zprostiedkovatele a je mu zad dna pozdéji. Nevyhodou takového systému v3ak je zvySena reZie, po-
tiebnd pro zpracovavéni téchto zprav a nemoznost zpracovani vyjimek, pokud k nim dojde.

4. Struts

V podedni ¢ésti se budeme zabyvat frameworkem Struts [4, 5] od Apache Software Foundation. Jedna
se 0 rameg, ktery vypomaha vyvojai pii navrhu webovych systémii s vyuzitim vySe zminéného apli-
kacniho moddu platformy J2EE. Pod pojmem ramec (framework) se rozumi ¢asteéné hotové aplikace,
kterou po specializaci mizeme pouzit na naSe konkrétni (ikely. Aplikatni rdmec nabizi vyvojatim
znovupouzitelnou strukturu, na které mohou jednoduse vystavét viastni aplikace.

Ramec Struts je postaven na architektuire Modd 2, ktera vychazi z architektury MVC (Modd-
View-Controller) a dae ji specifikuje pfimo pro vyvoj webovych systémii. Pro prezentacni vrstvu,
tedy vrstvu, ktera se zabyva zobrazeni informaci klientovi, se pouzivaji Java Server Pages (JSP) apro
préci s Business Logic vrstvou se pouzivgi Javaserviety.

Cely proces popisuje obrézek 3. Klient pode poZadavek natadi¢ (Controller), ktery podle konfi-
guracniho souboru struts-config.xml rozhodne, jak bude pozadavek zpracovan. NejjednodusSi zpisob
je ptesmerovani na JSP strénku, ktera pouze provede zobrazeni informace.
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Obrézek 3: Architekturaframeworku Struts (prevzato z [5])



V ptipadé, Ze poZzadavek potiebuje pracovat s Business Logic systému, radic preda fizeni nékteré akci
ve vrstvé Model. Samotna operace miiZe byt provedena piimo v akci nebo miize zavolat metodu né-
které Enterprise JavaBeans. Jak jsme popisovdi drive, takovy pristup zvySuje znovupouzitenost celé-
ho systému. Jakmile se provede pozadovana akce, aplikace se dostane do dalSiho stavu a serviet, ktery
obsluhoval akci vyvolaopst JSP stranku, ktera zobrazi uzivateli vydedek.

Rozdéleni na vrstvy umoziiuje zgména rozdéleni prace na projektu mezi vice programéatori nebo
programatorskych tymu. Zatimco jeden se miize zabyvat pouze hlavnim jadrem aplikace, kterou tvoii
vrstva Business Logic, druhému stati pouze znéat formét dat, ktery dostane prezentatni vrstva, a ten
zobrazit. Z toho také piimo plyne, Ze zménu designu aplikace mize provést i programétor, neznay
funkénich detailt (protoZe viibec nebude zasahovat do kodi zgjistujicich funkci aplikace). A stejng tak,
pokud se provédi n¢jaka zmeéna ve funkcich aplikace, neni tieba zasahovat do zobrazovani dat uZivate-
li, staci pouze upravit metody v Enterprise JavaBean.

As ngvétsi vyhodou pouziti tohoto navrhu je to, Ze pokud se programétor v budoucnu rozhodne k
aplikaci pridat dal§i rozhrani (napk. aplikaci pro Windows nebo Linux), nemusi jiZ znovu programovat
hlavni funkce, ae sta¢i naprogramovat uzivate sky interface arozhrani, které bude pouzivat jiz hotové
objekty EJB.

Struts kromé architektury nabizi navic také reékolik t¥id a plug-int, které vyvojarim usnadiuji
nekteré zdlouhavé procedury. Jednim ztéchto néstroji je napiiklad jednoduSe implementovatelny
zpisob pro validaci formul&. Programétor pouze vytvori potomka tridy ActionForm, kterému pretizi
metodu vaidate() a v ni maze implementovat testy, které ovéri, zda byly polozky formulére spravné
vyplngny. O samotné voléani té&o tridy sejiZ staratadi¢ ramce Struts.

Druhou moznosti je pouzit plug-in Validator, ktery tyto validace umoziuje nastavovat piimo v
konfiguratnim souboru typu XML, takZe vyvoja nemusi vytvaret potomky t¥idy a programovat meto-
dy, de pouze vybranym prvkiam formulére v tomto konfiguratnim souboru nastavit vliastnosti, které
musi pied oded anim spliovat.

Dasim uzitenym prvkem je vicgazyc¢na podpora, kdy se vSechny texty ukladaji do oddéleného
souboru a programéator pouZiva identifikatory, které témto textam odpovidaji. Pro jiny jazyk potom
staci vytvorit daSi soubor av ném uvést pireklady téchto texti.

Vdice uzitecnym plug-inem pii ndvrhu uZivatel ského rozhrani jsou dlazdice (Tiles). Ty umoziu;ji
pouzit Sablony, kterymi se definuje vzhled strének bez uvedeni jgich obsahu. Konkrétni obsah se do
stranek dopliiuje az zabéhu

5. Shrnuti

Cilem ¢léanku bylo ¢tenare informovat 0 moznostech, které nabizi platforma J2EE a framework Struts
pro vyvoj robustnich distribuovanych systémi. Pri pouziti téchto technologii dojde ke zrychleni vyvo-
je aplikaci. Diky vicevrstvé architektuie je u takto navrzenych aplikaci snadngjSi Gdrzba a rozSititel -
nost. Soucasné architektura umoziuje snadnéjSi a prehlednéjsi rozdéleni prace mezi vice programétori
nebo tym.
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